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l) BEE 

DIE SlIffllGSTOIiMMi IN DM lllll STERNSYSTEM C GANCR1. 

HUGO SEELIGER. 

(J)Ub   4  SafeC) 

VORGELIGT IN DER SITZONG DER MATJBEMATISCH-NATCRWISSENSCHAFTLICHEN GLASSE AM 5. MAI 1881. 

Von hervorragendcr wissenschaftlicher Bedeutiuig werden die Beobachtungcn iibcr die Beweguugs- 

ersclicinungen am Fixsternhimmel erst dann, wenn sic als Grundlage dienen, zur Untersuchung der Frage, ob 

sich die allgemeinsten Gesetzc, welcbe aus den Bewegungen innerhalb des Sonnensystcmes hervorgehen, audi 

noch in entfernteren Regionen des Weltsystemcs, in dcnen sich die nns naheren Fixsternc befinden, nach- 

weisen lassen. In letzter Instanz muss die Stellarastronomie die Entseheidung dariiber anznstrebcn suehen, 

ob nnser Sonnensystem dureb das Band der Gravitation mit den tins naheren Fixsternen in solclier Weise vcr- 

bunden ist, dass man von einem dynamisehen kSysteme im engeren Sinne reden darf, d. h. von einem Systeme, 

in welchein die Bewegungen um den Schwerpuukt nur in einer Weise aufgefasst werden konnen, namlieh als 

Folge des Newton'sdien Gravitationsgesetzes. Wonigstens dlirfte es gegenwiirtig kaum zweifelbaft sein, dass 

diesc letztere theoretische Grundlage bei alien weiteren Untcrsucbungen niclit nur augenommen werden darf, 

sondern angenommen werden muss. 

Dass es an Versuctien, dieses wiebtigste, well allgenieinste Problem der gaiizcn thcoretiseben Astronomic, 

in Angriff zu nebmen niclit gefcblt bat, dlirfte nicht befrcmden. Leider muss aber bekannt werden, dass alle 

diese vollstandig verfeblt waron, und die bekaimtesten von ihneu nichts anderes sind, als vollstandig aus der 

Luft gegriffcne Annahmen, die man niclit nur niclit zu beweisen vermag, sondern von denen man im Gegen- 

theile zeigen kann, dass sic mit unendlicli grosser Wahrscheinlicbkeit mit den mechanischen Grundprincipien 

in Widerspruch stelien, wenigstens wenn diese nicht durch ungehorige Specialisirung entstellt werden. Man 

hat von mancber Heite die Darstellbarkeit der stellaren Eigenbewegungen als Folge dynamischer Beziehungen 

insofcrn als unmoglicb bingestellt, als die Losbarkeit des Problems erst in trosflos weit entfernte Zeiten geriickt 

wurde, indem main bierzu niclit nur den Besitz einer grossen Anzahl gut verbiirgler Kigenbewegungen in dem 

jetzt usuellen Sinne, sondern auch eine detaillirtere Kenntniss der Kriiimnungen der von den Fixsternen am 

llimincl bcscliricbcnen Wegen flir absolut notbwendig Melt.  ITinzuzufiigcn wiire dem nocb, dass zur vollslan 
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160 Hugo Seeliger. 

digen Erkenntniss der wirkenden Krafte ohne Zuhilfenahme irgend welcher Hypothesen, auch die Bewegung 
der Sterne in der Richtung des nach dem Sonnensystem gezogenen Visionsradius bekannt sein muss. Indessen 
bin ich nicht der Meinung, dass die Astronomie so lange zu warten hat, urn wenigstens die allerwichtigsten 
Eigenschaften des dynamischen Systemes, dem unsere Sonne angehort, zu entdecken. Man konnte sehr wich- 
tige Schliisse aus den Eigenbcwegungen der Fixsterne allein ableiten, wenn diese nur in genligender Anzahl 
und Genauigkeit vorlagen. Man hat allerdings dazu gewisse Hypothesen anzunehmen. Diese lassen sich aber 
in so allgemeiner Form einfiihren, dass man dadurch kaum wesentliche Abweichungen von der Wahrheit zu 
befiirchten hat. Es ist hier nicht der Ort auf diesen Gedanken naher einzugehen. 

Flir die Entwicklung der theoretischen Astronomie und als vorbereitender Schritt fiir die allgemeinen 
Untersuchungen der obeu erwahnten Art, war es ohne Frage em bedeutender Fortschritt, als es gelang, zu 
zeigen, dass die Bewegung der Doppelsterne urn einander durch das Newton'sche G-ravitationsgesetz die voll- 
standigste Erkliirung findet. Im Sinne dieses Fortschrittes beizutragen, muss demzufolge die Hauptaufgabe 
sein, die bei der Berechnung von Doppelsternbewegungen zu verfolgen ist, und in wie wcit dies geschieht wird 
den Massstab liefern, nach dem der wissenschaftliche Werth eincr solchen Berechnung zu messen ist. Eine 
ungefahre Darstellung der Bcobachtungen hat flir die Theorie nicht mehr Worth als irgend eine Interpolations- 
formel, deren Bedeutnng hier, wo die Praxis keine im Voraus berechneten Ephemeriden verlangt, jcde Stiitzc 
vcrliert. Selbst das an sich gewiss nicht uninteressante statistische Material, welches uns z. B. zeigt, dass 
bei den Doppelsternbahnen wenig abgeplattete Ellipscn durchaus nicht jene bevorzugte Bolle spielen, wie in 
unserem Sonnensystem, kann schliesslich, namentlich bei betrachtlichcr Neigung der Balm gegen den Visions- 
radius nur durch sehr sorgsame Berechnung einen wirklich vcrbiirgten Zuwachs erlangen. 

Ausser diesen theoretischen Riicksichten kann bei der Bearbeitung von Doppelsternbewegungen auch cine 
andere, praktische Seite zum Vortheile flir die Astronomie mehr in den Vordergrund treten, namentlich seitdem 
sich gezeigt hat, dass die Beobachtungen eines so erfalirenen und ausgezeichneten Beobachters, wie Otto 
Struve, in hohem Masse von in gewissem Sinne constant wirkenden Messungsfchlern beinflusst werden. Es 
wird demnach nicht ohne Interesse sein, diese constanten Febler an cincm bestimmten Sternpaare naher zu 
bestimmen. Indessen wird diese Bcstimmung immerhin erst von secundarer Bedeutnng sein konnen, wcil doch 
die etwaigen allgemeinen Eigenschaften der erwahnten Febler erst aus sehr vielen Untersuchungen der obigen 
Art hervorgehen konnen. Zudem wird gerade bei den Sternpaaren von kiirzerer Umlaufszeit, die doch fiir 
unsere Zeit allein ein mechanisches Interesse darbieten konnen, diese Untersuchung schwer durchzufuhren 
sein, da sich hier der jedenfalls vorhandene Eirtfluss der Stellung des Sternpaares gegen den Ilorizont des 
Beobachtungsortes nicht leicht von den aus der IJnsicherheit der Bahnelcmente hervorgehenden Fehlcrn wird 
trennen lassen. Es werden also im Gegensatze zu den Doppelsterncn von verhaltnissmassig kurzer Umlaufszeit 
nur die Sternpaare, die eine geringe Bewegung zeigen, einen werthvollen Beitrag zur Kenntniss der Eigen- 
schaften der constanten Beobachtungsfehler liefern konnen. 

Die Doppelsterne bilden gewissermassen die erste Station auf dem IJntersuchungswcgc, welcher zn der 
Beantwortung der Frage nach dem dynamischen Systcmc, wclchem die Sonne angehort, fiihrt. Hier tritt die 
erste Anwendung des Newton'schen Gravitationsgesetzes auf Korper ein, die sich ausserhalb der Wirkungs- 
sphare unseres Planetensystemes befinden. 

Die weiteren Folgen dieser Anwendung, in analoger Weise, wie diese sich bei den Planeten zu der Bear- 
beitung des Problems der drei Korper gestaltet hat, auch auf dreifache Sterne, deren es ja auf dem in unseren 
Gegenden sichtbaren Himmclstheile mehrcre von unzweifelbaft physischer Zusammengehorigkcit gibt, anszu- 
dehnen, dazu lag bis jetzt keine Veranlassung vor, jedenfalls ist dor Versueh nie gemacht worden. 

Nach dem, was mir liber das in dieser Richtung verfiigbare Bcobachtungsmaterial bekannt ist, durften 
drei dreifache Sternsysteme zu einernahcrenUntersuchung auffordern; wiihrend das erste von diesen nur ziem- 
lich wenig Rechnung ei-fordert, urn das zu untersuchen, was nach Massgabc der nur geringen Bewegung inncr- 
halb des von brauchbaren Messungen erfiilltcn Zeitraumes sich als wirkliche physische Einwirkung eines dritten 
Kiirpers zeigt, das zwcite aber moglicherweise nicht oft genug Gegenstand der Messung gewesen ist, bietet 
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Untersuchungen liber die BewegungsverhUltnisse in clem dreifacken Sternsystem <f Cancri. 161 

das dritte Sternpaar, ? Cancri, die Gelegenheit dar, die Berechnung in etwas eingehenderer Weise durchzu- 
ftihren7 indem die beiden selir nahe an einander stchenden Sterne schon fast einen vollen Umkreis seit den 
Beobachtungen von W. Struve und viel mehr als einen solchcn seit der Entdeckung des Sternpaares durch 
W. Herschel im Jahre 1781 in der Eevolution um den Schwerpunkt des Systemes beschrieben haben. 

Man sollte meinen, dass demnach bier ein giinstiger Fall vorliegt, welcher die erste Anwendung der 
Storungstheorie auf die Fixsternwelt, erfordert. In wiefern diese Meinung berechtigt ist, wird die folgende 
Untersuchuug zeigen, welche sich speciell mit den Bewegungsverhaltnissen in dem dreifachen Sternsystem 
{ Cancri beschaftigt. 

§• 2. 

Ich bezeichne die drei Sterne von £ Cancri (S 1190, a=:8" 3"'. 6, #=+18° 6', 1850.0) in derselben 
Weise wie W. Struve durch die drei Buchstaben A, B, G. Die Helligkeit der drei Sterne, welche einen 
allerdings sehr zweifelhaften Anhaltspunkt fur die Absehatzung der Massenverhaltnisse abgibt, sind nach Otto 
Struve (Bd. IX der Pulkowaer Beobachtungen): 

^ = 5-0; B = b-1-  (7=5-5. 

Zunachst soil die Bewegung von B um A behandelt und dabei keine BHcksicht auf den Stern C genom- 
men werden. Es wird sich zeigen, dass diese Voraussetzung schon den Beobachtungen sehr nahe Genuge 
leistet. 

Die Beobachtungen werden spiiter in erforderlicher Ausftihrlichkeit angeflihrt v>rerden. Da es ferner gleich- 
giltig ist, wie ich zu den clliptischen Elementen, die den Ausgangspunkt der Untersuchuug bilden, gelangt bin, 
so fiihre ich nur das Resultat an. 

Durch Verbesserung von Elementen, die durch die bekannten Methoden erhalten worden sind, ergaben sich 
folgende Bestimmungsstticke der clliptischen Bahnbewegung, und zwar in der ublichen Bezeichnungsweise: 

r= 1870-515 
l = K-ii = 106?01 

S3 == 77-57 
* = 17-50 
f = 19-645 
n= -5-9535 
a = 0J8680 

Diese p]lemente babe ich aufs Neue verbessert und gefunden: 

T= 1869-951 
A = 106?01 

Q = 84-10 
» = 20-593 

y = 20-340 
n= —5-6638 

(II) 

(IV) 

Auf welche Weise sich (IV) ergeben hat, wird spater auseinandergesetzt werden. Die Vergleichung der 
beiden Elemente (II) und (IV) ist nun in der folgenden Tabelle enthalten. Diese enthalt zugleich Zahlen 
welche erst weiter unten ihre Erklarung findcn. Die Zusammenstellung enthalt die mit provisorischen Reduc- 
tionselementen gebildeten Jahresmittel in Positionswinkel und Distanz, wobei die Positionswinkel sich auf das 
Aqninoctium von 1850,0 beziehen nebst den Gewichtszahlen, wie diese sich direct ergeben und daneben die der 
Reclmung zu Grande gelegte Zahl. Ferner sind die Vcrgleichungen mit den Elementen (II) und (IV) im Sinne 
Beobachtung— Reclmung angefiihrt. Zu Eade der Zusammenstellung kommen die Jahresmittel fitr die Zeit von 
1875 bis 1878/aoeh einmal vor; diese wurden fiir die Ableitung der Elemente (II) und (IV) benutzt, weil es 

Ooukschririon dor mathem.-naturw. til. XL1V. Bd. Abhaiidluugen voii Nichtmitglisdern, 
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162 Hugo Seeliger. 

mir erst im Laufe der Arbeit, theilweise erst durcli briefliche Mittheilungen, moglich war, die besseren nnd 
vollstandigeren Zahlen zu bilden, welche die Tabelle enthalt. 

Pos.Winkel 
1850.0 

Gewicht Distanz   |  Gewicht II IV IV a Interpol 

1826-22 

28-80 
30-39 
31-27 

32-17 
33.21 

35-31 
36-76 
37-23 

38-30 
40-23 
41-16 
42.44 
43-22 

44-28 
45-39 
46-26 
47-29 
48-26 

49-31 
50-29 
51-26 
52-26 
53-36 

54-21 
55-18 
56-28 
57-38 
58-20 

59-30 
60-27 
61-27 
62-31 

63-13 
64-18 
65-38 
66-23 

67-22 
68-22 
69 35 

70-27 
71-24 
72-25 

73-22 
74-16 
75-21 

76-20 
77-26 
78-22 

79-29 
80 • 23 

75-20 
76-16 
77-26 
78-18 

57v75 

38-56 
35-45 
30-34 

28-41 
25-30 

20-30 
16-43 
12-47 

11-31 
6 • 25 
2-72 

359-00 
356-24 

351-07 

348-73 
345-61 
342-34 
339-12 

336-26 
333-14 
329-18 
324-85 
320-21 

315-66 
310-83 
305-83 
298-68 
295-14 

286-87 
282-11 
275-14 
266-51 

263-88 
254-99 

244-08 
237-45 

225-06 
212-28 

198-92 

185-63 

173-97 
162-95 

150-58 
141-83 
130-43 

119-49 
108-42 

100-52 

91-69 
89-40 

129-93 
119-55 
108-91 
100-93 

15 

10 
5 

47 

92 
60 

25 
51 
40 

4 
81 
20 
62 
47 

20 
17 
17 
18 
53 

40 
15 
46 
24 
17 

13 
55 
82 

18 
33 

10 
17 
15 
10 

77 
60 
95 
64 

35 
45 
22 

79 
57 
63 

70 
52 
72 

38 
56 
43 

15 
6 

57 
28 
38 
30 

2 
2 
5 

4 
2 
5 
2 
2 

1 
6 
8 
2 
3 

1 
2 
2 
1 

8 
6 

10 
6 

4 
5 
2 

lr120 

1-015 

1 • 020 

1-171 
1 • 123 

1-121 
1-209 

1-000 
1 • 093 
1-114 
1-122 

1-202 
1-028 
1-043 
1-023 
1-009 

0-972 
1-002 
1-013 
0-987 
1-033 

0 • 942 
1-010 
0-989 
0-982 
0-950 

0-876 
0-810 
0-825 
0-675 

0-657 
0-639 
0-696 
0-605 

0-656 
0-521 

0-548 
0-568 
0-619 

0-591 
0-629 
0-633 

0-661 
0-645 
0-641 

0-767 
0-767 

0-628 
0-647 
0-596 
0-563 

15 

10 

34 

44 
27 

25 
15 

77 
16 
44 
57 

20 
15 
16 
15 
53 

40 
15 
39 
22 
15 

13 
39 
29 
16 

10 
10 
15 
10 

17 
11 
28 
20 

10 
22 

29 
24 
25 

20 
32 
57 

33 
41 
43 

15 

42 
23 
23 
30 

4 
6 

2 
2 
2 
2 
5 

4 
2 
4 
2 
2 

1 
4 
3 
2 
1 

1 
1 
2 
1 

2 
1 
3 
2 

1 
2 

3 
2 
3 

2 
3 
6 

3 
4 
4 

2 
1 

4 
2 
2 
3 

H-3-88 

—4-95 
—2-21 
— 4-20 

—2-89 
—2-40 

—0-32 
+0-60 
— 1-81 

+0-53 
-HI-77 
-hi-28 
+ 1-78 
+ 1-61 

0 
+1-43 
+ 1-31 
+ 1-66 
-1-1-92 

+2-89 
-1-3-49 
-1-3 • 30 
+2-98 
+2-91 

+2-03 
+ 1-55 
-M-74 
-1-0 -06 
+0-83 

— 1-33 
—0 • 32 
—0-93 
—2-41 

+ 1-02 
+0'56 
+0 • 30 
+ 1-94 

-1-0-02 
— 1-25 
— 0-59 

— 1-92 
— 0-73 
4-1-46 

+ 1-24 
+3-73 

-+-2-77 
+1-75 
+0-77 
-HO-07 

+0-142 

—o-oiy 

— 0-043 

+0-097 
+ 0-038 

+0-021 
+0-102 

—0-110 
-0-107 
+0-011 
+ 0-022 

+ 0-109 
—0-056 
—0-033 
— 0-043 
—0-045 

— 0-068 
—0-024 
+0-002 
— 0-007 
+0-059 

—0-015 
+0-073 
+0-076 
+0-096 
+0-084 

+0-039 
0 

+0-044 
—0-075 

— 0-069 
—0-053 
+0-040 
—0-030 

+0-075 
—0-037 

—0-005 
+0-016 
+0-059 

+0-015 
+0-031 

0 
—0-012 
—o-ioi 
—0-106 

+8-40 

— 2-03 
+0'05 
—2-24 

— 1-31 
— 1-17 

+0 • 34 
+0-94 
— 1-58 

+0-57 
+ 1-51 
+0-91 
+1-351 

+0-99 

— 0-71 
+0-64 
+0-47 
-+0 -76 
+0-98 

+ 1-93 
-f-2 • 48 
+ 2-26 
+ 1 92 
+1-85 

+ 0-95 
+0-48 
+ 0-67 
— 0-98 
— 0-23 

—2-35 
— 1-31 
— 1-87 
—3-30 

+0-25 
—0-12 
—0-21 
+ 1-65 

—001 
— 1-00 
—0-062 

— 1-30 
—0-18 
+ 1-77 

03 
70 
86 

-0-15 
-2-66 
-3-55 

-5-75 
-1-83 

+5-97 

— 3-29 
—0 • 69 
— 2-77 

— 1-65 
— 1-32 

+ 0-44 
+ 1-14 
— 1-35 

+0 • 82 
+1 • 68 
+ 1-11 
+ 1-40 
+ 1-10 

—0 69 
+ 0-58 
+ 0-31 
+0-50 
+0-61 

+ 1-47 
+ 1-92 
+ 1-60 
+ 1-17 
+ 1-02 

+0-06 
—0-46 
—0-29 
— 1-94 
— 1-16 

—3-21 
—2 '07 
— 2-51 
—4-27 

—0-10 
—0-25 
—0 09 
+ 1-81 

+0-16 
— 0-59 
—0-29 

— 1-75 
—0-85 
+ 1-00 

+0-46 
+2-49 
+2-21 

+0-84 
—0-95 
— 1-19 

—2-73 
+ 1-71 

+0!136 

— 0-021 

—0-054 

+0 • 085 
+0-026 

+0-007 
+0-084 

—0126 
—0-033 
-0-006 
+0  003 

+0-095 
—0-071 
— 0•046 
—0054 
—0-055 

— 0-076 
—0-031 
— 0-002 
— 0-003 
+0-061 

—0-012 
+0-080 
+0  086 
+0 
+o- 

108 
099 

+0-057 
+0-018 
+0-064 
—0-049 

—0-047 
—0-034 
+0-059 
—0-013 

+0-084 
—0-032 

—0 • 003 
+0-016 
+0-059 

+0-014 
+0 • 033 
+0-009 

+0-007 
—0-043 
—0-078 

+0-014 
—0-019 

-0-18 

— 1-73 
+ 1-98 
—0   15 

+0-60 
+0-33 

+0 • 58 
+0-38 
—2-33 

—0-57 
+0-02 
—0 • 60 
—0-17 
—0-31 

— 1-84 
—0-28 
-0-30 
+0-13 
+0-44 

+ 1-44 
•f 1-9.6 
+ 1-68 
+ 1-21 
+ 0-97 

—0 • 05 
—0-69 

0-63 
— 2-35 
— 1-55 

—3-54 
— 2-28 
— 2-55 
— 3-49 

+ 0-44 
+0-57 
+0-92 
+2-86 

+1-01 
— 0-42 
—0-36 

—2-35 
— 1-85 
-0-20 

—0-56 
+ 1-86 
+2 • 00 

+0-60 
—2-46 

1 Es wurde die folgende Kechnung- falschlich mit der Different +1-89 g-emacht. 
2 Desgleichen mit der unrichtigenZahl —1 • 83. Diese Fehler konnen keinen wesentlielicn Einfluss auf dasltesultat haben. 
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Vntersuchungen iiber die Beioegungsverh'dltnisse in clem dreifaclien Bternsystem CCancri.   163 

Die Fehler, welche die Elemente (IV) iibrig lassen, wurden nun nach Massgabe der Gruppen, wie durcb die 
abtheilenden Zwischenraume angedeutet ist, mit Rilcksiclit auf die abgeruudeten G-ewicbtszahlen in folgende 
Mittel vereinigt: 

S—B 9 angen.|/# 

526 • 22 +8940 2 1-4 
ao-79 — 1-88 7 2-6 
32-59 — 1-25 15 3-9 
36-55 —0-05 12 3-5 
41-51 + 1-40 22 4-7 
40-75 +0  55 13 3-6 
51-02 4-2-10 15 3-9 
56-24 -1-0-33 20 4-5 

B—B 9 ang-cn.|/7 

860-78 —2?00 6 2-4 
64-71 -I-0-30 30 5-5 
68-06 —0-79 11 3-3 
71-16 — 0-04 20 4-5 
74-20 + 1-78 19 4-4 
77-23 —2 • 20 14 3-7 
79-55 —4-46 3 1-7 

Urn eine wcitere Verbesserung der Elemente (IV) zu erlangen, miissen jetzt die betreffenden Bedingungs- 
gleichungen aufgestellt werden. Icb bemerke glcicli bei dieser Gelcgenheit, dass die zahlreichen Ausglei- 
clmngen, welche in dieser Arbeit vorkommen, ohne Ausnahmc naeb der Methode der kleinsten Quadrate aus- 
gefiihrt worden sind. Die Bemerkung scheint notbwendig, well in neuerer Zeit oftmals die Zulassigkeit der 
genannten Ausgleicliungsmethode an dieGiltigkeit des Gauss'schen Fehlergesetzes gekniipft worden ist. Ich 
bctrachte aber, wie dies ja langst von competenter Seite, so von Gauss selbst, auf das Nachdriickliclistc 
liervorgehobcu worden ist, die Methode der kleinsten Quadrate als nichts anderes, als das beste und zuver- 
liissigste Mittel, die Kechnungen den Beobachtungen moglichst gut anzuschmiegen, ganz gleichgiltig, ob die 
iibrigbleibenden Fehler Beobachtungsfehler im gewOhnlichen kSinne des Wortcs sind, odcr ob dieselben sich 
aus andern Ursachen zusammensetzen. Aus dieser Stellung kann die Methode der kleinsten Quadrate nur zum 
Nachtheile fiir die reclmende Astronomie verdrangt werden, indcm dadurch Willklirlichkeiten Eaum gelasscn 
wird, die sich oftmals ciner strengen Controle entziehen. 

Fttr die obigenNormalorter crgeben sich folgende Bcdingungsgleichuugen f'ttr dieElementenverbesserungen. 

Idil   H-O-176  di   +0-979  d\ +0-353 (10dr) —0-273 (100dn) —1 -095 :+8'40 
1 +0-184 + 1-013 +0-321 —0-222 — 0-702 — 1-88 
1 +0-174 + 1-026 +0-314 —0-207 —0-520 — 1-25 
1 +0-131 +1-050 +0-308 —0-132 —0-153 —0-05 
1 +0 • 043 +1-066 +0-317 —0-159 +0-322 + 1-40 
1 —0-068 + 1-063 +0-346 —0-141 +0-839 +0 • 55 
1 —0-148 +1-042 +0-390 —0-130 +1-261 +2-10 
1 —0-183 +0-989 +0-483 —0-117 + 1-736 +0-33 
1 —0-097 +0-947 + 0-647 —0-104 +2-012 —2 • 00 
1 +0-086 +0-946 +0-901 —0-082 +1-871 •4-0-30 
1 +0-182 + 1-011 + 1-208 — 0-040 +0-981 —0-79 
1 +0-007 + 1-061 + 1-288 +0-027 —0-689 —0-04 
1 —0-177 + 1-024 + 1-056 +0-079 — 1-852 +1-78 
1 —0-148 +0-960 +0-709 +0-098 —2-079 —2 • 20 
1 — 0-072 +0-941 + 0-014 +0-104 — 1-977 —4-46 

mt man Mr die Grossen \fg die obenangefiihrtenWerthe, so ci geben sich folgende Norn alg 

+209-780(ffi — 1-543 Si +212-776 dl + 141'582 (10 dr) —10-892 ; 100*J) +50-529 df = +40 402 

— 1-543 +3-637 — 1-513 — 1-509 — 1-232 +3 • 980 —8 324 
+212-776 — 1-513 +216-203 + 142-894 — 17-329 +47-821 +45 713 
+ 141-582 — 1-569 + 142-894 + 121-641 —5-610 + 15-317 + 18 130 

— 10-892 — 1-232 — 17-329 —5-616 +3-469 — 18-511 —9 276 

+ 50-529 +3 980 +47 • 821 + 15-317 —18-511 +392-891 +78 882 

Auflosung dieser Gleichungen ergibt: 
dQ = —12-568 
di — —9 • 705 
dl = +•7-862 
* = -+-0-442 
dn = -0-2229 

dftm —0°264 
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164 Hugo Bceltger. 

Und man erhalt jetzt die neuen Elemente: 

T= 1870-393 ±0-324 
A = 113-872 ± 12-078        j 
ii = 71 -532 ±11-262 / 
«;.== 10-888 ±5;922 > IV„ 
f = 20-076 ±0-573 
« = —5°8867± 0-1621 

Umlaufszeit = 61 • 154 ± 1-684 Jahre 

Ich habe bier ausnahmsweise die mittleren Fehler der Elemente angefiihrt, urn zu zeigen, init welcber 
Unsicherheit letztere bebaftet sind. Es liegt dies iibrigens vollstandig in der Natur der Sache and bedarf 
keiner weiteren Erklarung. Bezeichnct I den iibrigbleibenden Fehler, so hat sich, aus den Bedingungsglei- 
chungen berechnet, ^l%g von 520 auf 351 dureh die neue Verbesserung erniedrigt. Ich bcinerke bei dieser 
Gelegenheit, dass im Folgenden stets mittlere, niemals wahrscheinliche Fehler angefiihrt werden und 
dass diese immer aus den Quadraten der Fehler berechnet worden sind. 

TJberblickt man die Fehler (p. 6), welche die Elemente IV und IVB iibriglassen, so findet sich, dass bei 
den Elementen IV, 27 positive und 24 negative Fehler vorkommen und dass diese so angeordnot erscheinen, 
dass 15 Zeichenwechsel auftreten. Bei den Elementen IV„ dagegen hat man 26 positive, 25 negative Fehler 
und 13 Zeichenwechsel. Wenn bier eine kleiue Verringerung in der f'iir die Gtite der Ubersiimmung zwisclien 
Kechnung und Beobachtung so wichtigcn Anzahl der auftretenden Zeichenwechsel statttindet, so gestaltet sich 
die Sache, wie natiirlich, sehr vie! mehr zu Gunsteu der Elemente IV„,  wenn die mittlere Abweichung der 

r2AV 
m    ' 

berechnet wird. 

Gewichtseinheit,   also wo A die Fehler, g das Gewicbt und m, die Anzahl der Fehler bcdeutet, 

Es ergibt sich far das Elementensystem IV diese Grosge zu 3-57 
IV„ 3-03. 

Die Bedeutung der Gewichtseinheit ist folgende. Es wurde bei Ansetzung der relativen Gewichtszahlen 
der Beobachtung cines Abends bei W. Struve das Gewicbt 5 gegeben. So entstand die erste Reihe von 
Gewichtszahlen. Hierauf wurden diese Zahlen dureh 10 dividirt, und so die abgerimdeten Gewichte gewonnen, 
die ausschliesslich zur Becbnung beniltzt werden sollten. Es ist also die Beobachtung torn Gewichte 1 so 
genau wie 2 Abendmittel von W. Struve. 

Danach unterliegt es keinem Zweifel, dass die Elemente IV„, weit genauer sind als IV. Aber aueb bei 
ihnen wird man nieht stehen bleiben dilrfen, ohne die Grundsiitze zu verletzen, welche in der Einleitung ange- 
deutet worden sind. Wird die Vergleichung in so engen Intervallen ausgcfiihrt, wie hier, wo jedes Jabr eine 
Vergleichung gemacht werden konnte, so wird die Grosse der m. Abweichung keinen Grund zu Zweil'eln ab- 
geben, hier urn so weniger, als sich nur ganz vage Abschatzungen liber die Genauigkcit, die bei einein so 
engen Sternpaare, wie { Cancri, die Beobachtung gestattet, machen lassen werden. Dies wird aber nur darm 
gelten, wenn die Vorzeichen der Fehler ziemlich gleichmassig vertheilt sind. Die Anzahl der Zeichenwechsel, 
welche von der Wahrscheinlichkeitsrechnung erfordert wird, ist also hier das bei weitem wichtigere Kriteriutn. 
Es sollten nun nacb diesen Forderungen 25 Zeichenwechsel vorkommen, wahrend nur 13 zu finden sind. 
Dureh eine neue Verbesserung der Elemente allein wird diesem Ubelstande in keinem Falle abgeholfen wer- 
den konnen, wenn nicht ein wesentlich neues Moment in die Betrachtung hineingezogen wird. Es frtigt sich 
nun, ob solcbe neue Gesichtspunkte sich auffinden lassen. In der That aber lassen sich folgende Zweifel 
und Erwagungen hervorheben, die bei einer Uutersucbung der Bewegung unseres Sternpaares in Frage 
kommen. 

1. Die Jahresmittel sind mit Bilcksicht auf die den einzelnen BeobachtUngen verschiedener Beobachter 
zuertheilten Gewichte gebildet werden. Wir werden spiiter sehen, dass diese ersten Gewichtsbestimmungen 
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Untersuchungen titer die Bewegwigsrerhaltnisse in cJem dreifachen Sternsystem £' Cancri.  165 

ziemlicb willkiirlich sind und es bis zu einem gewissen Grade sein miissen,- da es immer eine Abschatzung 
und nichts anderos bleibt, wenn man die relative Genauigkeit der Messung verschiedener Beobacliter auf 
rationelle Weise durch Zablen ausdriicken will. Grosse Mangel aber in der ersten Abschatzung der relativen 
Gewichtszahlen, die spater beseitigt werden, konncn eine ziemliebe Anderung in den Jahresmitteln hervor- 
rufen. 

2. Die urspriinglieh gegcbenen Beobaelitungen wurden mit provisorischen Reductionselementen reducirt. 
Es sind desshalb die jedenfalls vorbandenen constanten Fehler entweder gar nicbt oder in sebr zweifelhaft 
richtiger Weise verbessert worden. Dieser Umstand kann die Jabresmittel sebr alterireu und namentlicb die 
Zahl der Zeichenwechsel desshalb sebr stark vermindern, weil im Allgemeinen sich in denselben Zeitraumen 
auch die Beobaelitungen fast derselben Beobacliter in alien Jahren wieder vorfrnden. 

.'!. llabe ich den Verdacht, dass die erstc von W. Struve lierilthrendc Beobaclitung des Positionswinkels 
vom Jabre 1826, trotzdem sie das Mittel aus drei Abenden ist, durch irgend einen constanten Fehler arg ent- 
stellt ist. Die Vermutbung hat sich im Verlaufe der Arbeit bestatigt. Und demzufolge mllsste die Ausgleiclning 
noch einmal ausgefiibrt werden mit Ausscbluss des ersten in der Tabelle auf p. 6 vorkommenden Jahresmittels. 
Es wird dies am Schlusse der Arbeit tiber die Bewegung des Sternes B geschehen, nachdem zugleich die 
Punktc 1 und 2 cingelicnde Berucksichtigung gefunden baben werden. Indessen babe ich die Sicherheit, dass 
die erstc Struve'sche Beobacbtung mit einem sehr grossen Fehler behaftet ist, erst erlangt, als ein sehr 
grosser Theil der liier mitzutheilenden Eechnungeu ausgeftihrt worden war; es ware demnach vielleicht 
besser gewesen, wenn der Ausscbluss dieser Beobacbtung ehcr eingetreten wiire, als es in Wirklichkeit 
gescheben ist. 

4. 1st von der Einwirkung des dritten Sternes 0, deren Unlersucbung ja den Hauptzweck dieser 
Arbeit abgeben soil, bis jetzt nicbt die Rede gewesen. Die Abweiehuugen zwischen Beobacbtung und Recb- 
nung sind im Ganzen nicht sehr weit von der Grenze entfernt, die man fiir die Grosse der Messungsfehler 
eines Objectes, wie £ Cancri, noch zulassen konute. Man wiirde desshalb auf den ersten Blick den Schluss 
Ziehen, dass diese Einwirkung nur sehr gering sein miisse. Es ist aber noch ein zweiter Fall denkbar. 
Die storenden Einwirkungen von 0 auf die Bewegung von B um A kiinnen so bescliaffcn sein, dass sie 
innerhalb des von Beobaelitungen erfullten Zeitraumes sich durch eine passende Anderung der abgelei- 
teten Bahnelemente so coinpensiren lassen, dass beide der Beobaclitung zugangliche Coordinaten ziemlich 
eben so gut durch eine cinzige ungestorte Ellipse dargcstellt werden konnen, als durch einen Kegelschnitt, 
der nach Massgabe nicbt unbetrachtliclier storender Einwirkungen von Seite des dritten Sternes osculirt. 
In der That nun wird sich zeigen, dass dieser Fall, der gewiss an sich schon interessant ist, bei £ Cancri 
intritt.    Wir werden finden,   dass  man fiir 0 sehr  bedeutende   Massenvverthe  annehmen kann,  ohne die 
Ubereinstimmung zwischen Beobacbtung und L'echnunj. gefahrden, und dass man ziemlicb bedeutende 
annehmen muss,  wenn man die im Sinne der Methodc der kleinsten Quadrate beste Darstellung erlan- 
gen will. 

Den Hauptbeweggrund zu dieser Untersuchung bildet, wie gesagt, die nicbt fortzuschaffende Eeihenfolge 
in der Reihe der ilbrigbleibenden Fehler. Dass diese Erscheinung fortfallt, wenn man z. B. fiir die friiher 
gebrauchten Normalorte die Differenz B—li bildet, ist eigentlich selbstverstandlich. Es wird also nicht auf- 
fallen, wenn jetzt in der Reihe: 

1826 "22 

.'SO-7!) 

32-59 

36-55 

41-51 

B—B 

-Hv97 

—2-55 

— 1-52 

+0-13 
-hi • 38 

1846-75 
51-02 

56-24 

60-78 

64-71 

1868-06 

71-16 
74-20 

77-23 

79-55 

B—B 

—0?26 
—0-66 

+1-64 
—0-51 
— 1-25 

I 

7 positive, 8 negative Fehler mid 7 Zeichenwechsel vorkommen. 

I 
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166 Hugo Beeligcr. 

Icb babe nun nocb die Halbaxe a der von B beschriebenen Babnellipse nach den Elementen IV» abzu- 
leiten.  Es ergibt sich, wenn das Mittel der Bestimmungen aus alien einzelnen Jahresmitteln genommen wird; 

« = O!851-5±O!O08-5. 

Die obige Zusammenstellung enthalt bereits die Vergleiclmng der beobachteten Distanzen mit den axis 
dem angefiihrten a bereebneten. 

Die Reihe der Febler zeigt 24 positive und 23 negative Abweichungon, wahrend 17 Zeichenwecbsel auf- 
treten. Die mittlere Abweicbung der Gewichtseinbeit im obigen Sinne ist 

±0!058. 

Es treten demnach hier ganz ahnliche Verhaltnisse auf, wie bei den Positionswinkeln, nur weniger aus- 
gesprochen wie frilber.  Diese Erscheinung ist ganz natiirlicb. 

Offenbar kann nun Alles, was aus den Positionswinkeln bestimmt wird, auch aus den Distanzen 
abgeleitet werden. Indessen wird es dem Kundigen gegenliber keiner Erwahnung der Griinde bediirfen, die 
inich veranlasst baben, nur die Positionswinkel zu den folgendon Rechnungen zu beniitzen. Das auf solcbe 
Weise erlangte Resultat wurde dann zur Darstellung der Distanzen beniitzt. An der Ricbtigkeit der Metliode 
diirfte nicbts geandert werden, wenn auch die Distanzen, wie z. P>. bei 0. Struve, von alien Beobacbtern 
eben so genau beobachtet wurden, wie die Positionswinkel. Docb diirfte dies namentlich in Anbetraebt der 
auftretenden constanten Febler im Allgemeinen nicht eintreffen. 

Ich lasse zum Scblusse dieses Paragraphen eine Ephcmeride nach den Elementen I\a und mit dem letzten 
Werthe von a folgen. Es sind dabei die Zahlen bis auf etwa 0901 und O'OOl genau gebaltcn. 

1826-2 51986 0r986 1852-2 323?92 0r997 1870-2 188?29 0;551 

27-2 47'88 1-005 53-2 319-87 0976 70-7 181-81 

28'2 44-06 1-025 54-2 315-64 0-954 71-2 175-33 0 • 552 

39-2 40-37 1-043 55 • 2 311-20 0-930 71-7 168-90 

30-2 36 • 80 L-059 56-2 306-52 0-905 72-2 162-57 0-560 

312 33-34 1-073 57 • 2 301-57 0-880 72-7 156-38 

32-2 29-96 1-086 58" 2 296-30 0-852 73-2 150-35 0-576 

33-2 26-65 1-097 59 • 2 290-68 0-823 73-7 144-52 

34 • 2 23-40 1-106 60-2 284-64 0-794 74-2 138•89 0-597 

35'2 20-20 1-113 61-2 278-14 0-763 74-7 133-49 

36-2 17-04 t-119 62-2 271-09 0-733 75-2 128-32 0-624 

37-2 13-91 1 • 123 62-7 267-34 75-7 123-37 

38-2 10-80 1-127 63-2 263-34 0-702 76 • 2 118-65 0-654 

39-2 7-70 1-128 63-7 259-34 76-7 114-15 

40-2 4-60 1-127 64-2 255 07 0-672 77-2 109-86 0-686 

41-2 1-49 1-125 64-7 250-60 77-7 105-77 

42-2 358-36 1-121 65-2 245-93 0-642 78-2 101-86 0-718 

43-2 355'20 1- 115 65-7 241-05 79 • 2 94-55 0-752 

44-2 352-02 1 • 108 66-2 235•96 0-615 80-2 87-87 0 • 785 

45-2 348 79 1 • 100 66 7 230-65 81-2 81 • 72 0-817 

46 2 345-50 1-090 67-2 225-13 0 591 82-2 76-03 0-848 

47-2 342-15 1-078 67-7 219-40 83-2 70-73 

48-2 338-72 1-065 68-2 213-47 0-572 84-2 65-77 0 • 905 

49-2 335-19 1-050 68-7 207-37 85-2 61-10 

50-2 331-56 1-034 69-2 201-12 0 • 558 86-2 56-69 0-957 

51-2 327-81 1-016 69-7 194-74 87-2 52 • 50 

52-2 323-92 0-997 70-2 188-29 0-551 88-2 48 • 49 1-002 

Die erhaltenen Resultate konnen auch noch auf einem von dem friiheren vollstandig versehiedenen Wege 
bestatigt werden. Bewegte sich der Stern um A ohne eine anziehende Wirkung von (! zu erfahren, so miissteu 
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Untersuchungen uber die Bewegungsverhaltnis.se in dem dreifachen Stemsystem C Cancri. 167 

die beobachteten Positionswinkel p und Distanzen p insoweit den Kepler'schen Gesetzen genttgen, als sie 
nicht durch Beobachtungsfchlcr entstellt sind. Es miisste also 

,dp 

eine Constante scin fttr alle Zeiten. Man kann -j- so gcnau ableiten, dass man keinen allzu grossen Einfluss 

von den Messungsfehlcrn zu befttrchten braucht. Es wird sich dann aus den zahlreichen gemessenen Distanzen 
ein zuverlassiger Werth von c ableiten lassen, und mit diesem wird sich fur jede beliebige Zeit ein Werth ftir 
p ergeben, dessen Ubereinstimmung mit der beobacliteten Distanz einen Schluss erlauben wird, in wie weit 
das Kepler 'sche Gesetz Geltung hat. 

Um moglichst genau berechnen zu kSnnen, muss ein Intcrpolationsverfahren angewandt werden, wel- 

ches sich mSglichst alien beobachteten Jahresmitteln anschliesst. Ich war in der Lage, dazu eine Formel an- 
wenden zu konnen, die ich urspriinglich fttr andere Zwecke abgeleitet habe. Es wurden namlich alle Jahres- 
mittel, welche zur Ableitung der Elemente II beniitzt worden, nach der Methode der kleinsten Quadrate, 
jedoch ohne die verschiedenen G-ewichte zu berucksichtigen, behandelt. Es stellte sich heraus, dass die beob- 
achteten Positionswinkel ziemlich gut durch die Formel dargestellt werden: 

p = 332*262 - 749638 ( — 119360 1* — 23?810 t} — 52*443 t" — 3?352 f' +24*683 t«. (1) 

Es ist hierin t als Vielfaches von 20 Jahren auszudrticken und vom Jahre 1850-0 an zu zahlen. Es ist 
selbstverstandlich, dass diese Formel gar keine andere Bedeutung hat, als die einer Interpolationsformol. Sic 
wird desshalb innerhalb des Zeitraumes, fttr welchen dieselbe abgeleitet worden ist, auch dann noch zur 

Berechnung des Differentialquotienten 
dp 
dt vorziiglich gceignet sein    nachdem man bemerkt hat,  dass sie 

keineswegs den Anfang einer convergenten Reihenentwicklung darstcllt. Man kann aber auch diese Conver- 
ges erlangen, wenn man die Formel nur fttr kleine Zeitriiume gelten lasst, und dem zufolge den Anfangs- 
punkt, von welchem t gczjihlt werden soil, auf verschiedene Zeiten legt. Auf diese Weise habe ich, allerdings 
bios aus Bequemlichkeitsriicksichten, die Formel (1) in flinf andere zerlegt, indem ich den Anfangspunkt, von 
dem t gezahlt wird, nach einander auf 1830-0, 40-0, 50-0, 60-0 und 70-0 legte.  Wird dann ausserdem t in 

Jahrzehnten ausgedriickt, so ist also t in den folgenden Formeln 5S und dieselben zeigen bereits eine ziem- 

lich bedeutende Convergent. 

1830-0 p=   34?942 — 39?217 t +37*294 fi —42*652^ -+-20^910 #4 — 4*733 i'-'1 + 0*386/6 

1840-0 6'930 —  30-295 —  6-745 +  1-374 + 3 "031 —2-419 +0-386 
1850-0 332-262 — 37-319 — 2-840 — 2-97C, — 3-278 —0-105 +0-386 
1860-0 286-130 —  63-249 —26-697 —  9" 421 +1-984 +2-210 +0-386 
1870-0 191-342 —123-611 —15-181 +28'320 +18-815 +4'523 +0-386 

(2) 

Nach diesen Formeln wurden die Positionswinkel fttr den Zeitraum von 1826-0 bis 1878 berechnet. Die 
Vergleichung dieser mit den Beobachtungen findet sich als letzte Columne in der Tabelle auf p. 162. Man sieht, 
dass man es ohne Millie in der Hand hat, nur durch passende Anderung der constanten Coefficienten in (2) 
die Ubereinstimmung sehr viel welter zu treiben. Fttr die gegenwartigen Zwecke ware dies aber nutzlos, in- 
dem (2) nur zur Berechnung der Differentialquotienten dienen soil. Diese werden aber, wie ersichtlich, nir- 
gends in dem erwiihnten Zeitraume wesentlich von der Wahrheit abweichen konnen. Dass (2) nur zu interpola- 
torischen Zwecken brauchbar ist und ausserhalb des Zcitintervalles, fttr welches die Coefficienten abgeleitet 
worden sind, keine Geltung hat, sieht man sofort, wenn man die Positionswinkel fur die Jahre 1878, 1879, 
1880 berechnet. Es findet sich: 

1878-0 106-53 

1879-0 103-00 

1880-0    104-59, 
also in jedem FaLle total falsche Wcrthe. 
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168 Hugo Seeliger. 

Mit Hilfe von (2) ergeben sich nun fur      folgende Werthe, wenn als Zeiteinheit das Jahr genommen wird 

1826-0 —9955 1836 •5 —2?58 1847-0 —3? 61 1857-5 —  5?17 1868-0 -11?47 
26-5 —8-50 37 •o —2-63 47-5 —3' 62 58-0 —  5-37 68-5 — 11-73 
27-0 -7-56 37 5 —2-69 48 -0 — 3-64 58-5 —  5-59 69-0 — 11-97 

'27-5 —6-73 38 0 —2-76 48  5 —3  66 59-0 —  5-82 69-5 — 12-19 

28-0 —6-00 38 5 —2 • 82 49  0 —3-68 59' 5 —   6-06 70-0 — 12-36 

28 5 —5 • 36 39 0 —2-89 49-5 — 3' 70 60-0 —  6-33 70-5 —12-50 

29 0 —4-80 39 5 —2 96 50-0 —3' 73 60-5 — 6-60 71-0 — 12-58 

29-5 -4-33 40 0 — 3-03 50 • 5 —3-76 61-0 —  6-89 71-5 — 1260 

30-0 -3-92 40 5 —3-10 5fO —3'80 61-5 —  7-19 72-0 —12' 57 

30-5 — 3-58 41 0 —3-16 51-5 —3 • 84 62-0 —  7-50 72-5 — 12  47 

31-0 —3-30 41 5 — 3-22 52 • 0 —3-89 62-5 —  7-82 73-0 — 12-29 

31/ 8 —3  06 42 0 —3-27 52-5 —3-95 63-0 —  8-15 73-5 — 12-02 

32-0 —2-88 42 5 — 3-33 53 • 0 —4 • 02 63 • 5 —  8-49 74-0 — 11-67 

32-5 —2-74 43 0 —3 • 38 53  5 —4-11 64-0 —  8-83 74-5 —11-23 

33-0 — 2-63 43 5 —3-42 54-0 —4-19 64-5 — 9-18 75-0 —10-67 

33-5 —2-56 44 0 —3-45 54-5 —4-29 65-0 —  9-53 75-5 —  9-99 

34-0 —2-51 44- 5 —349 55 • 0 —4-40 65 • 5 —  9-87 76-0 —  9-19 

34o —2-49 45 0 - 3 • 52 55 • 5 —4-53 66-0 —10-21 76-5 — 8-25 

35-0 — 2-48 45 5 —3  54 56-0 —4-67 66-5 - 10-55 77-0 —  7-16 

35-5 -2-50 46 0 —3-57 56-5 —4'82 67-0 —10-87 

360 —2-54 46 5 —359 57-0 —4-99 67-5 —11- 18 

Berechnet man nun mit Hilfe dieser Zahlen und der beobachteten Werthe von p fur alle Beobachtungs 

epochen —fSp so ergibt sich als Mittel, ohne Rttcksicht auf die Gewichte 

dt 
4-235. 

Mit diesem Werthe kann man nun umgekehrt wieder die Distanzen berechnen. 

In der folgenden Zusammenstellung sind die einzelnen 

zen mitgetheilt. 

ct/o 
-piJ , p und dieDiffcrenz B- - It fur die Distan- 

r dt 

11-32 

P s- -B 

1855-18 

r  dt 

4-53 

P B—B 

1826 22 0 '682 +0* 438 0 977 +0!033 

28 80 5-17 0 918 +0 097 56 • 28 4-65 0 944 H-0-045 

31 27 3-36 1 156 —0 136 57-38 4-95 0 909 -t-0-073 

32 17 3-88 1 224 —0 053 58 • 20 4-93 0 881 +0-069 

33 21 3-28 1 276 —0 153 59-30 4-58 0 843 +0-033 

35 31 3-13 1 306 —0 185 60-27 4 • 25 0 809 +0-001 

36 76 3-81 1 274 —0 065 61-27 4-80 0 775 +0 050 

40 23 306 1 177 —0 177 62-31 3-51 0 742 —0-067 

41 16 3-80 1 154 —0 061 63-13 3-56 0 717 -0-060 

42 44 4-12 1 130 —0 016 64-18 366 0 688 —0-049 

43 22 4-28 1 116 +0 006 65 • 38 4-74 0 658 + 0-038 

44 28 5-01 1 105 —0 097 6623 3-75 0 639 —0-038 

45 39 3-74 1 094 — 0 066 68-22 4-98 0 605 +0-051 

46 26 3-90 1 088 — 0 045 69 • 35 3-34 0 591 —0 066 

47 29 3-79 1 082 —0 059 70-27 3-73 0 584 —0-030 

48 26 3-73 1 07 7 —0 068 71-24 4-06 0 580 —0  012 

49 31 3-49 1 072 —0 100 72-25 4-80 0 582 +0-037 

50 29 3-77 1 063 —0 061 73-22 4  25 0 590 +0-001 

51 26 3-92 1 053 —0 040 74-16 4-56 0 606 +0-023 

52 26 3 82 1 039 —0 052 7521 4-16 0 639 —0-006 

53 36 4-36 1 019 +0 014 76-20 3 • 84 0-694 —0-033 

54 21 3-75 1 001 —0 059 
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Untersuchungen iiber die Bewegungsverhaltnixse in dem dreifacheii Sternsystem C Cancri.   169 

Die Differenzen B—R erheben sich nur selten ihrem Betrage nach iiber Grossen, die rait einiger Sicher- 
heit aus den Beobacbtungen erkannt werden konrien. Die sehlcclite Vertheilung der Vorzeichen ist bier 
allerdings nocb anffallender als friiher, rmd fordert also um so mehr zu den folgenden Untersucbungen auf. 

Filr uns aber ist die tiberaus grosse Differcnz bei dem ersten Jabresmittel von besonderer Wichtigkeit. 

Die Interpellationsformeln (1) und (2), auf welchen dieWerthe der Differentialquotienten     - bcruhen, schliesst 

sich gerade dieser Struve'schen Beobachtung vollkommen an; ist dieser Positionswinkel, wie bereits ver- 
muthct worden, urn ein Betrachtliehes zu gross, so muss die bereebnetc Distanz p um ein Entsprechendes zu 
klein aus der Anwendung dcs Flachensatzes bcrvorgeben. Ich halte dies Resultat filr einen sehr kraftigen 
Beweis fur die Unvereinbarkeit der betreffenden Beobachtung mit den folgenden. Im weiteren Verlaufe dieser 
Arbeit wird diese nun ziemlich fest begriindete Annahme die vollstiindigste Bestatigung finden. 

Bis jetzt haben wir gefunden, dass die Beobacbtungen durchaus nicbt mit Sicherheit auf eine merkbare 
Einwirkung des dritten Sternes auf die Bewegung von B um A hindeuten. Vielmehr ist diese Einwirkung auf 
eine nicht einmal unzweidcutige Weise nur augedeutet. 

Es liegt uns desshalb jetzt die Aufgabe ob, diese Einwirkung, wenn sie iiberhaupt stattfindet, niiher 
kennen zu lernen. Zunachst wird es sich um die Feststellung der Methode handeln miissen, die dabei zu 
befolgen sein wird. 

§. 4. 

Eine allgcmeine Theorie der dreifacben Sterne aufstellen zu wollen, kame mit dem Versucbe tiberein, das 
Problem der drei Korper in dem allgemeinen Falle zu behandeln, wo die Grosse und gegenseitige Lage der 
auftretenden Massen so beschaffen ist, dass alle gegenseitigen Anziehungen durch Grossen gegeben sind, die 
als von dersclben Ordnung angesehen werden miissen. Daraus ist von vorneherein ersichtlicb, dass die Bewe- 
gung in dreifacben Sternsystemen, zufolge des gegenwiirtigen Standes der diesbeziiglichen mathematischen 
Forschungen, nur dann einer eingehenden Behaudlung zuganglich ist, wenn sich das Problem der drei Korper 
in ein Storungsproblcm verwandelt, d. h. dann, wenn an jencr oben erwabnten Allgemeinheit nicht festgehalten 
wird. Aber audi so wird in der Theorie der dreifacben Sterne mancher Vortlieil feblen, der in unsercm Sonnen- 
system, namentlich in den Anfangsstadien der Entwicklung der Mechanik des Himraels, von wesentlichem 
Elinfluss auf die gunstige Eutfaltung der Storungstheorie gewesen ist. Man darf namlich nicht annehmen, dass 
die Excentricitaten der von den Sternen um den Scbwerpunkt des Systcmes naberungsweise bescbriebenen 
Ellipsen, kleine Grossen seien. Es werden also, abgeseben von speciellen Fallen, Entwickclungen, wclche 
nach Potenzen dieser Grossen fortschrciten, nicht zuliissig sein. So liegt z. B. in ? Cancri die Excentricitat der 
Balm, welcbc B urn A beschreibt, scbon ausserhalb der Grenzc, wo nocb die Entwicklung der excentrischen 
Anomalie als Function der Zcit in Form einer nach den Potenzen der Excentricitat fortschreitenden Keibe mit 
Vortheil angewandt werden kanu. Es werden also solche Entwicklungen zu vcrmeiden sein. Dadurch wird 
in die folgende Reclmung cine unangenehme Complication eingefiibrt. Es unterliegt namlich keinem Zweifel, 
dass die absoluten Storungen vor den speciellen den grossen Vortheil voraus haben, dass sie einer ungefahren 
Abscliatzung durch geometrische Betrachtung weit zuganglicher sind. Der Ausgang von einem bestimmten 
Osculationspunkte kann diese urspriingliche Ubersichtlichkeit in den storenden Einwirkungen vollstiindig ver- 
decken, und tbut dies in der That in den allcrmeisten Fallen. 

Bei der eigenthiimlichen Verwicklung, die nun die Verhaltiiisse bei { Cancri mit sich bringen, sind aber 
die absoluten Storungen nicht gut anders zu berechnen, als durch Entwicklungen, welche wenigstens den nach 
Potenzen der Excentricitat fortschreitenden Reihen analog angelegt sind. Ich nmsste also hier auf einen wesent- 
lichen Vortheil Verzicht leistcn und die Integrationcn auf mechanischem Wege ausfiihren. 

Es ware nutzlos, sich nocb weiter in allgemeinen Bemerkuugen zu ergehen. Vielmehr wird die specielle 
Lage der Dinge, wie sie gerade bei dem zu behandelnden Sternsysteme vorkommt, die Mittel an die Hand 
geben,  eine in dem vorliegcndcn Falle brauclibare Form filr die Storungsrechuungen aufzustellen.  Zugleicli 
Dcnkpschrifteu der mathem.-iiaturw. Gl. XLIV Bd. Abhandlungon vonNichtmitgliedorn. \y 
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170 Hugo Seeli ger. 

werden auch die allgemeinen Eigenschaften, durch welche sich eine Ausbildung der Theoric der dreifacben 

Sterne von der unserern Planetensystem angepassten Storungstheorie naturgemass unterscheidct, von selbst hcr- 

vortreten, so dass es kaum nothig sein wird, darauf naher einzugeben. Nur ein Umstand bedarf einer beson- 

deren Erwahnung. Man beobachtet bei den dreifacben Sternen nur die Bewegung in der Projectionsebene, also 

in zwei auf dem Visionsradius senkrechten iliehtungen. Zugleich werden aber die 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 fur einen Zeitraum zu berechnen, fur welchcn Beob- 

achtungen vorliegen, in die Lage versetzt, einen betrachtlichen Thcil der Storungen hoherer Ordnung sofort 

mitnehmen zu konnen, namentlich dann, wenn die Neigungen der von beiden Sternen naherungsweise beschrie- 

benen Bahnebenen nicht sehr gross sind. Also auch dann, wenn die Storungen hoherer Ordnungen betriichtlicli 

sind, bietet die Natur der Beobachtungsresultate von selbst die Mittel dar, eine Convergenz der Entwicklungen 

herbeizufiihren, die auf andere Weise gar nicht, oder nur schwor zu eiiangen ware. Die dadurch entstehende 

Vereinfachung des Problems ist sehr wesentlich; sie ist aber, wie mir scheint, bis jetzt nicht genligend her- 

vorgehoben worden. 

Dadurch, dass die Beobaclitungen nur fiber die Bewegung in der Projectionsebene Aufschluss geben, 

sind die Bewegungselemente der drei Sterne nicht unzweideutig bestimint. Nehmen wir, urn ganz concret vor- 

gehen zu konnen, an, dass von den drei in Frage kommenden Sternen A, B und 0, die Sterne B und 0 sich 

naherungsweise urn A in Ellipsen bewegen. Dann werden die Beobachtungen die Knotenlangen der beiden 

Bahnon bis auf 180° unbestimmt lassen. Es werden als z. B. alle vier Knotenlangen: 

Q, Q'i 180°-t-tt, 180°-(-«', 

den Beobachtungen vollstandig gleich gut gcniigen und man hiitte also bei der Durchfuhrung des Storungs- 

problemes vier mogliche Combinationen in Erwagung zu Ziehen. Diese reduciren sich aber auf nur zwei, so 

dass die Storungsrechnungen nur liber eine doppelte TJnbestinimtheit zu entscheiden haben werden, ob namlich 

bei einem angenommenen Werthe der ersten Knotenlange z. B. Q, der eine oder der andere Werth der anderen 

KnotenHinge zu nehmen sei, d. h. eine bessere Ubereinstimmung mit den Beobachtungen licfert. Offenbar sind 

alle Verhaltnisse diesclbcn, ob man die Combination ii und Q' oder 180°-H-£2 und 180°-i~-L)' nimmt. Dessgiei- 

chen wird in den Storungswerthen kein Unterschied eintreten, ob man 180°H-i2 und ii' oder ii mit 180°-i-ii' 

zusammen gelten lasst. Man sieht dies sofort ein, wenn man sich die Sachlage geometrisch verdeutlicht. Die 

Lagen der beiden Bahnen in einem der vier Falle denke man sich namlich gespiegelt in einem durcli den 

Stern A gehenden mit der Projectionsebene zusammenfallenden Spiegel. Dann wird das Spiegclbild dieser 

Bahnen einer andern der vier Combinationen entsprechen. So ist z. B. die Bahnanlage, welche durch ii, ii' 

angedeutet wird, das Spiegelbild von 180-+-Q und 180-1-$2'. Nun miissen offenbar alle Bewegungen ganz ent- 

sprechende Bewegungen im Spiegelbilde zeigen, weil alleTlieile in vollkoinmon symmetrischerAnordnung sind 

gegen die spiegelnde Projectionsebene und nur Vorgange in dieser dargestellt werden sollcn. Es wird also die 

nach Beendigung der Storungsrechnungen noch iibrigbleibende Zweideutigkeit noch fortbestehen, aber die 

Rechnungen leiden in keincm Falle darunter. 

Was nun die speciellen Verhaltnisse betrifft, die t Cancri darbictet und die zu betrachten fiir das 

Folgende massgebend sein muss, so sind das folgcnde: 

1. Der Stern (J ist ungefahr 5"—6" von A entfcrnt, wahrend die Grosse der Entfernung AB cine Bogen- 

seeunde kaum iibcrsteigt. Das Vcrhaltniss dieser beiden Eutfernungen ist also immer eine kleine Grosse, und 

da dies die cinzige auftretende kleine Grossc ist, so ist klar, dass sich eine Entwicklung, die uach Potenzen 

derselben fortschreitet, von selbst als vortheilhaft empliehlt. 

2. C bcwcgt sich naherungsweise in einem Kreise urn die Mitte von A und B. Mechanisch hat dies aller- 

dings nur einen Sinn, wenn A und B gleiche Massen haben, also die Mitte von A und B zugleich den Schwer- 

punkt dieser beiden Massen darstel.lt. Es wird aus der genaueren Betrachtuug der Bewegung von C hervor- 

gelien,  dass durch die Beobaclitungen,  die  sich  auf den kurzen Bogen,  den  (J bis jetzt beschriebeu hat, 
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Untersuchungen liber die Bewegungsverh'dltnisse in dem dreifachen Sternsystem C Cancri.   171 

beziehen, dieser Annahme wenigstens nicht widersprochen wird. Man wird desslialb koincn mcrklichen Fehler 
in den bereclmetcn StOrungen zu befiircliten haben, der aus einer etwaigen ITnrichtigkeit dieser Annahme her- 
vorgeht, Uberbaupt wird eine vollstandige Strenge in den Daten der Slornngsrechnung weder crreichbar noch 
nothwendig sein. 1st doch die Gcnauigkeit der Beobachtungen nur eine massige und demzufolge sind auch die 
Anspriiche nieht zu hoch, die an die Genauigkeit der berechneten storenden Einwirkung gcstellt wird. 

3. Die Stfmmgen hoherer Ordnung werden nach den gemachten allgemeinen Bemerkungen zum grossten 
Theile daduroh beriicksichtigt werden, dass man die beobachtetcn Wertlie der beiden in der Projectionsebcne 
liegenden Coordinaten oder Rechnungsgrossen (wie z. B. in unserem Falle die aus den Elementen IVa liervor- 
gehenden Coordinatenwerthe) beniitzt, welche mit den Beobachtungen geniigend ubereinstimmen. Die Mit- 
nahme der Glieder hoherer Ordnung durch dies Verfahren wird, wie schon erwahnt, um so vollstiuidiger sein, 
jo kl einer die Neigung der Bahnen von B und 0 gegen die Projectionsebcne ist, Fiir den Stern B bci £ Cancri 
ist nun die Neigung in der That klein und ditrfte desslialb das genannte Verfahren gerade hier von grossem 
Nutzen sein. 

4. Bei £ Cancri tritt dagegen von einer andern Seite her eine bedeuteude Complication und Erschwerung 
des Problems ein. Der Stern 0 hat wahrend den von den vorliandenen Bcobachtungen ausgefitllten Zeitraumes 
erst einen Bogen von otwa 30 Grad beschrieben. Ein Versuch, aus dieser geringen Bewegung selbst nur rohe 
Naherungswerthe fiir eine etwaige clliptische Bahn um den Schwerpunkt von A und B abzuleiten (nach 
bekannten Satzen der analytischen Mechanik bewegt sicli bekanntlicli 0 um den Schwerpunkt von /[ und B 
bis auf Glieder zweiter Ordnung in Bezug auf die Stoungen in einem Kegelschnitte) ware vollstandig unstatt- 
haft, weil durch ilm nur Pauscbnngen und Illusionen hervorgerufen werden kSnnten. Es bleibt desslialb nichts 
Anderes Ubrig, als die beiden Grossen, welche, nachdem die Annahme einer KrcisbcAvegung adoptirt ist, zur 
vollstandigen Bestimmung der Bewegung von C ausreichen, niimlicb Neigung und Knoten als Unhekannte mit 
in das Storungsproblem einzui'iilu'en und. den Versuch zu niacbcn, diese IJnbekannten aus der gestorten Bewe- 
gung von B um A abzuleiten. Es gebort also die hier auftretende Aufgabe zu den umgekebrten Storungspro- 
blemcn. Tlieoretisch scheint, wie das Folgende zeigen wird, der Losung der Aufgabe keine wesentliche 
Scliwierigkeit entgegenzustehen, nachdem man sich fur die Einfiihrung der mcchanischen Integrationen ent- 
scliieden hat. Dass die wirkliche Ausftilirung aber zuverliissige Resultate liefern wird, muss a priori, zufolge 
der in §. 2 angefuhrten Bechnungsresultatc, zweifelhaft erscheinen. 

fell hoffe aber, dass auch in diesem Falle die vollstandige Durchfttlirung eines an sich gewiss interes- 
sauten Problems, der darauf verwendeten Zeit nicht ganz uuwerth ist. 

Ich gelie nun zur Ableitung der im Folgenden gebrauchtcn Formeln liber. Ich lege durch den Stern A als 
Anfangspunkt ein rechtwinkeliges Coordinalensystem der xys>} so dass die xy-Eb&xie mit der Projectionsebcne 
zusammenfallt und z darauf senkrecht steht. 

Es seien nun    xyz    die Coordinaten von B ,  r die Entfernung AB.  Ebenso: 

x'y' z' •n     ^ J   r \    n AC.   A die Entfernung BC. 

Die Massen von A, B, C bezeichne ich der Bcihe nach mit 1, rn und m', die Anziehungsconstante mit P. 
Dann sind die Componcnten der storenden Kraft, welche C auf B ausiibt. 

2'= P 

y^A'mf JL 
(i) 

Z:   : P m 
z—z        z 

w * 
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172 Hugo Seeliger. 

Ich beziehe nun den Stern 0 auf em dem friiheren paralleles Coordinatensystem, dessen Anfang aber in 
einem Punkte liegt, der den Kadius vector r in einem constanten Verlialtnisse tlieilt. Und zwar sei seine Ent- 
fernung von A gleich nr, also von B — (l-r-n)r. Sind dann weiter £' r/ £' die Coordinaten von G in diesem 
neuen Coordinatensystem, r' die Entfermmg von (J von dem genannten Pnnkte und a der Wink el, den r' mit 
der Eichtung von A nach B bildet, so hat man : 

A2 = r'*-f-(l— fCfr*—2rr'(l—n) cos a. 

Man kann nun bekanntlich sehr leicht die ungeraden ganzen Potenzen von A in Reihen nach Kugel- 
functionen entwickeln.  Es ist: 

1 
= la l+3Pt 

, (!-*)« -H(5^i)ilr^ + (2) 

Und die Ausdriicke ftlr die zwei ersten Kugelfunctionen sind: 

3 ( 1 P, = cos a ;    1\ = _ l^cos8 a— - 

Bezeichne ich noch mit £v?$ die Coordinaten von J5 in Bezug auf das neue Coordinatensystem, so ist: 

(1 — nSTr1 

Nun ist aber weiter: 
f*a«f(i~#)j    V5 = y(l_w);    f=(l_ n)z. 

Demnach haben wir: 

COS (7 BS — £ 1-  SB— 4- -— . 

(3) 

COS 17 : 

/y* iy\ y /yt 

wenn zur Abkiirzung gesetzt wird : 

Die Grleichungen (3) ergeben jetzt: 

<P B CC^'-hj/fl', 

rr        rr r r        '/• ?' 

In ganz ahnlicher Weise ist nun auch: 

r'*= n%ri-\-ra-\-27ir.r' cos a 

1 1 
(4) 

r>V V T 
l~hn%--9 -h2n —- cos a 

also: 

i~i.ji_3.p*;^5pt^i)"\*H-,. (5) 

Aus (2) und (5) findet sich weiter: 

Wir haben jetzt die in (1) vorkommenden x' y'z' durch die £' vj' £' zu ersetzen.  Es ist aber: 

y'= ny-+-Y)' 

z'= nz~{-£'. 
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TJntersuchungen iiber die Bewegungsverh'dltnisse in dem dreifachen Sternsystem C Cancri.    173 

Und in Folge dessen: 

Arm r'6  ( l        r r l 

1
P
I5+FJ + 

1
)3I(

1
T2»)+: 

3 j-«-H 3 P^ (£' + (>- l)a;)'-^(5^--H'i) ^[(SM-3»*-1) «H-(l-2«)r 

und gehorig reducirt: 

X 

Obwolil es gar keine Schwierigkeit macht, diese allgemeinere Formel, in welcher Ausdehnung  man will 
zu bchandeln, so will ich doch gleich die Vcrnachlassigungen anfiihren, auf welclien die folgende Anwen- 

dung berubt.  Ich babe namlich das Glied 2. Ordnung fortgelassen nnd ausserdcm n =      angenommen, also 

cinfach gesetzt: 
X 

af^M-W^iri- 

Sctzt man hierin den oben angefiibrtcn Werth fllr I\ cin, und ersetzt r' durcb die Entfernung p von 0 
vom Schwerpunkt, wo also gesetzt worden ist: 

so ergibt sich: 
X 

p% • {(—ap'*-H3*C') -+-*•'?C~x^\ • 

Man sieht tibrigcus; dass in der allgemcincn obigen Formel die grossten Glicder 2. Ordnung dureh die 

Substitution ,n = j von  selbst verschwinden,  also die  abgeleitetc Formel in  diesem Falle cine grOssere 

Genauigkeit gewahrt, als sonst. 
Die Grosscn p', £' und r/ sind durch die Beobachtungen direct gegeben, wahrend {' unbekannt ist. Es 

liisst sich aber f, das natitrlich einc Function der Zeit ist, sofort durch zwei constante Unbekannte aus- 
drlicken, wenn wir uns an den bcreits crwahntcn bekanuten Satz der analytischen Mechanik erinnern, dass 
sich (J bis auf Glicder der 2. Ordnung in einer Ebenc urn den Schwerpunkt von B und A bewegt. Bezeichnen 
wir demnach mit •' und £' Neigung und Knotenlange dieser Ebene, und setzt man: 

u 

-tang i' sin ft' 

-tangs'' cos ft', 

wahrend, wenn mit p' der Positionswinkel von 0, bczogen auf den Schwerpunkt von A und B bezeichnet 
wird, die Gleichung stattfindet: 

£' = p' cosp' 

rl = p' smp', 

so wird sich £' so darstellen: 
p'== £' t-+-Y)'li, 

und dadurch kann geschricben werden: 

JL• \r h-xp'*-hWt')-+-3ze(t;'t-i-r1'ii)—x^'t+v'uy 
K*m        r •' ( 

Der Ausdruck fur Y ergibt sich daraus durch einfache Buchstabenvertauschung 
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174 Hugo Seeliger. 

wJihrend man fur die Componente Z auf leichte Weise fmdet: 

- = —. l~zp'z+3<\>(t;'t-hrl'u)-+-2z(£'t+rl'uy\ 
%r •' \        ' ( 

z 

Die drei Formeln (7) konnen wir schematise!! darstellen: Die Coefficienten von 

1 u       t1      u%     2t 

bezeiebne icli der Reihe nach mit 

I      II     III     IV      V      VI; 

dann sind die Werthe dieser sechs durch romische Zahlen bezeiebneten Coefficienten in: 

I II III IV V VI 

X 
kzm' 

Y 

^_xp'«+3<I>£')    +3z?'2    + 3«£V    — *>£" 

1cm. 

Z 

- •••(—yp'2—t-3<:I>rj')    -<+-3«§V H-3«V/V    —yK''1 ii fit 
•yn        — y § *5 

-...(—«p'»-l-84>C')    -t-B4>?     -+-3<&»j'       H-2*r»    -i-2*»j'!    H-2«|V 

Die seebs Grossen, welche auf diese Weise als Factoren der zuletzt angeffihrten Coefficienten auftreten, 

sind aber nicbt unabhangig von einander, indem r' aucb Function von t linct u ist. Hatte man nun bereits 

Nahcrungswerthc fiir t und u, so ware die Darstellung der Storungscomponenten in einerForm, welche die 

nothigen Verbesserungen it und §u in linearer Form enthaltcn, sofort durch cinfacbe Differentiation gegeben, 

und man konnte dann auch die boheren Glieder ohne viel Mfihe mitnehmeu. Dieses ist aber nicht der Fall. 

Um nun zu solchen Naherungswerthen zu gelangen, babe ich angenommen, dass r' bei den Integrationen nach 

der Zeit als constant anzuseben ist. Man hat Grand, anzunehmen, dass die Balm von 0 wenigstens keine allzu 

grosse Neigung gegen die Proportionsebene aufweist. Diese Annahme wird natiirlicb nur zur ersten Hypo- 

thesenrechnung zu beniitzen sein. Dazu kommt noch, dass 0 sich in der betrachteten Zeit, fur welche die 

Einwirkung auf B berechnet warden soil, nur etwa um 30 Grad im Positionswinkel bewegt hat. Wenn also, 

wie es den Anschein hat, die Excentricitat der von € beschriebenen Bahn nicht allzu gross ist, wird sich nahe- 

rungsweise eine solche Bewegung durch eine Kreisbewegung substituiren lassen, und was die storende 

Wirkung betrifTt, wird es zwar ziemlich gleicbgiltig sein, ob man die Bewegung des stbVrendenKorpersderWahr- 

heit gemass betrachtet, oder dafllr einen Korper setzt, der sicb mit constantcr Geschwindigkeit in einem 

Kreise bewegt, der sich moglichst nahe dem wirklich beschriebenen Bogen anscblicsst. Dieses Verfahren ist 

jedenfalls zulassig, wenn es sicb, wie im gegenwartigen Falle, darum handelt, die Storungen allein zu berech- 

nen; dagegen werden die aus dieser Berecbnung hervorgehenden Werthe von t und u allerdings moglicher- 

weise reinc Rechnungsgrosscn sein konnen, die in der Wirklichkcit keine vollstandige Interpretation erhalten 

konnen. Indessen liegt dies dann in der Natur des Problemes und ist desshalb obneZweifel ganz ungefahrlich, 

weil, nachdem einmal Naherungswerthe erhalten sind, diese zu priifen, eine Aufgabe ist, welche gar keine 

Schwierigkeiten darbietet. . 

Zur Integration der Bcwegungsgleichungen babe ich das bekannte Laplace'sche Verfahren (Mec. eel. 

Vol. I, Buch 2, Cap. 6) angewandt, welches dieser fur den Fall, dass nur die Storungen erster Ordnung mit- 

genommen werden, und zu dem ausdrticklichen Zweckc der Anwendbarkeit von mechanischen Quadraturen 

angegeben hat. Ich kann mich aber viellcicht besser an die Darstellung dersclbcn Mctbode halten, wie sie in 

Encke's Aufsatz „Uber die allgemeinen Storungen der Planeten" zum Theil vorkommt, da ich ganz dieselbe 

Form gebrauche. 
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Vntersuchimgen ilber die Beioegungsverh'dltnixse in dem dreifachen Sternsystem C Cancri.   175 

or ist die Stoning in r; werden die beobacliteten Werthe von x und y beniitzt, so ist <3> von derselben 

Ordmuig wie dz, und es werden also im Folgciidcn Glieder von der Ordnung (Szf vernacblassigt, was gewiss 

olinc Bedeutung ist. 

Setzt man dann: 

so wird: 

E = x X •+• y Y 

m       vdx    ,    Ydy 9 dz 

dt dt at ' 

rf»(&»)        F(1-MB), _v.     3F(l+m) 
 W-^-   -I ^^ .;  OX   =   A -I ^ - 

dt% 

—~ oy  =« x-h •       —^ .y(ror) 

d*(8z)        P(l-+-m) 
dt* 

dz 

r% 

u l{l-t-m) 
r3 

bk •(1 + m) 

:(r$r) 

(8) 

:(r;fr). 

Und eine Difforcntialglcichung von der Form*: 

1 w      F(l -+-m) 
rf<* 

wird von Laplace durcli die Formcl integrirt: 

oi= Q, 

dt Vt-Til= lh fXi Qdt~xify\ Q**) »t 

(9) 

(10) 

wozu noeh eine willkiirliclie Integrationsconstante tritt. 

Diesc Integration liabe ich nun, wie erwfthnt, durcli mechanisclie Quadraturen berechnet. Urn dies zu 

ermogliclieii, umsstc von osculirenden Elementen ausgegangen werden. Ich babe die Osculationsepochc auf 

183(i-2 gelegt. Dann miissen alle im Friilieren vorkommenden Integrate so genommen werden, dass sie fiir 

diesen Zeitpunkt verschwindcn, d. h. die untere Gronzc aller Integrale ist 1836-2. 

Die Grossen «,, yn habcn der Differentialgleiclning zu geniigen: 

dtxl 

dt 
Az(l-f-m) 

xt = 0. 

Wir batten gesehen, dass sich die Beobaebtungen von B obnc allzu bedeuteiide'Fehler durcb eine rein 

elliptische Bewegung darstellen lassen. Nclune ich diese Ellipse als Hilfsmittel zur sicheren Berechtiung der 

nothwendigen Daten, so werden 

1. die berechneten Werthe x, y als mit den direct beobacliteten identisch betrachtetet werden diirfen; 

2. werden, wenn fiir cc, und yi die recbtwinkeligen Coordinaten von B in dieser Balm, bci soust gleich- 

giltiger Richtung der Axen genommen werden, dicse ebenfalls aus denselbeii Elementen berechnet werden 

miissen, und dann von selbst der in Form einer Ditrerentialgleicliiing gcstellten Bedingung geniigen, wenig- 

stens so genan, als fiir die vorliegenden Zwecke mehr als ausreichend ist. Ebenso wird T aus diesen Daten 

zu bestimmen sein, am Alios bis auf Grossen von der angegebenen Ordnung genau zu erhalten. 

In T kommen die Differentialquotienten    ':,    '   und        vor.   Man kann diese sowohl direct berechnen, 

als audi durcb die bekannten Interpolationsformeln aus den Werthen der Coordinaten ableiten.  Ich habe im 

Folgenden das erste Verfabren befolgt und zwar mit Hilfe folgender Foriueln. 

Bezcicbnet v die wahre Anomalie und legen wir die x- und y-Axe des zu Grande gelegten, bis jetzt will- 

kttrlichen Coordinatcnsystems so, dass die x-Axe mit dem nach Nordeii gehendeiiTheile des durcb A gehenden 
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176 Hugo Seelif/er. 

Stundenkreises, y mit dem Declinationskreise zusammenfallt, so dass also  x = pcosp;  y = psinp gesetzt 

wird, so ist: 
x = r {cos(?;-+-X)cosQ— sin(t>-(-X) sinii ami] 

y = r {cos(w-t-X) sinQH-sin(v-t-A)cos£Jcos«'j 

z = r  sin(»H-X) sun' 

Setzt man also: 
cos Q        = p. sin M 

-smQcost= p.GosM 

sin ii        = \x' sin M 

• cos ii cos i= \x' cos M', 

so wird: 
x — r. p.. sin (M -hv-j-T) 

y •== r.\)J COS (M -t-fl-4- XJ 

g =3= rsin(»-+-X)siuz'. 

Nacli dem Flachensatze ist aber, wennp den Parameter ==«,(! —e2) bezeichnet, wobei eine Verwecns- 

lung mit dem Positionswinkel, der mit demselben Buchstaben bczcichnet worden ist, wolil nicht zu fUrclitcn ist: 

dt 
— Jc ]fp(l-j-m) 

und 
dr      r        .        dv 
-, =— .esm».   , . 
at      p dt 

Dadurch erhiilt man folgende Formeln: 

dx 
= [x.esinv-^ix pcos (M-+-?;-t-X).} 

= {?/.<:-sin ?M-/J.'J> cos (M'-hv-hX) } 
dy 
dt 

dt 
= {s.esiH»-f-   p sin«cos (v-+-l) } 

k ]/1-hm 

r \J p 

Jc |/l-f-TO 

r |/p 

k ]fl-h-m 

r \[p 

Mit diesen Formeln habe ich, wie gesagt, gereclmet, wahrend eine gute Controle durch die nacli den 

bekannten Interpolationsformeln bereclmeten Diffcrentialquotienten gegeben war. 

Zu alien vorbereitenden Bechirangen habe ich die Elemente (II) genommen. Wir haben in §. 2 gesehen, 

dass diese noch betrachtlicher Verbesserungen fahig sind und in der That sclilossen sich die Elemente IV und 

IVa den Beobachtungen weit besser an. Indessen wurden die uns jetzt bcschaftigendenUntersuehungen wenig- 

stens zum Theile ansgeflihrt, ehe die zuletzt genannten Elemcntensysteme abgeleitet waren. 

Was die Grossen £' und r/ betrifft, so wurde angenommen, dass sich 0 inn die Mitte von A. und B in 

einer Weise bewegt, die geniigend genau durch die Formeln dargestellt wird: 

p> = 5"550, P' = 145°20—0°53 (t -1850,0). 

Diese Formel ist allerdings nicht diejenige, wclche aus der spateren Untersuchung als definitive abgeleitet 

werden wird. Indessen ist die Ubereinstimmung mit den beobachteten Werthen von p' und p' doch fiir die vor- 
liegenden Zwecke eine vollstandig geniigende. 

Ich gche nun zur Mittheilung der betreffenden Zahlenwerthc liber. Dabci soil das Bcstrebcn massgebend 

sein, nur die Kesultate zu geben, diese aber in einer Vollstandigkcit, dass das Verstandniss der zicmlich milh- 

samen Kechnuugen ohne Millie erlangt werden kann. 
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Untersuchungen iiber die Bewegungsverh'dltnisse in dem dreifachen Sternsystem C Gancri.  177 

§• 5- 

Zimaclist theile ich die berechneten Werthe der Coordinaten, ihre Differential quotienten nnd die Hilfs- 
grosse * mit. 

log x' 

9-8077,, 

log ?/' 

9-8737,, 

lOg IE 

9•7609 

log?/ 

9-8990 

log z 

9-0928,, 

,      dx 

8-8553 8-3938,, 

dz 
]0gdt 

8-3715,, 

log?' 

0-7109,, 

logV 

0-3214 

log * 

1826-2 0 •1147„ 
28 • 2 9-8908,, 9-8309,, 9-8513 9•8645 9-2279,, 8-7929 8-5472,, 8-3325,, 0-7075,, 0-3406 0 •3047,, 

30 • 2 9-9511,,, 9-7704,, 9-9(06 9-8145 9-3219,, 8-7223 8•6402„ 8-2834,, 0 • 7040,, 0-3589 0 4287„ 

32-2 9-9950s 9 • 6882,, 9  9644 9•7464 9-3906,, 8-0250 8-7021,, 8-2227,, 0-7003,, 0-3762 0 5178,, 

34-2 0 • 0260,, 9-5749,, 9-9992 9-6547 9-4420n 8-5236 8-7440,, 8-1476,, 0-6964„ 0-3928 0 5850„ 

3G-2 0-0477.,, 9-4086, 0-0232 9•5264 9  4800,, 8-371.4 8-7732,, 8'0517„ 0 • 6923,, 0-4086 0 6368„ 

38-2 0-0601,, 9-1201,, 0-0383 9-3314 9-6075 „ 8-1331 8-7914,, 7-9232,, 0-6880,, 0-4237 0 •6772,, 

40 2 0-0644,, 7•7042 0-04 51 8-9488 9-5258,, 7-5537 8-8010,, 7-7317,, 0-6835,, 0-4381 0 7084,, 

42-2 0-0608,, 9-0853 0-0439 8-5827,, 9-5357,,, 7-8110,,, 8-8025,, 7-3640,, 0-6789,, 0-4520 0 7316,, 

44  2 0-0491,, 9-3912 0-0348 9-2170,, 9-5376,, 8-2197,, 8-7960,, 7-0372,, 0-6740,, 0-4652 0 •7478„ 

46  2 0-0285,, 9-5637 0-0171 9-4598,, 9-5313,, 8-4274,, 8-7807,, 7-6176 0-6689,, 0•4780 0 7674„ 

48' 2 9-9980,, 9-6802 9-9896 9-6085,, 9-5161,, 8-5677,, 8-7544, 7-8765 0-0636,, 0-4902 0 7600„ 

50-2 9-9551,, 9-7640 9'9503 9-7118,, 9-4907,, 8-6734,, 8-7142,, 8-0417 0-6581,, 0-5019 0 7555„ 

52-2 9 • 8964,, 9  8266 9-8901 9-7871,, 9-4533,, 8-7579,, 8-0528,, 8-1639 0-6524,, 0-5132 0 7429,, 

54 • 2 9-8154,, 9-8710 9-8214 9-8414,, 9-3999„ 8-8268,, 8-6569,, 8-2605 0-6465,, 0•5241 0 7207„ 

56-2 9-6995,, 9-8995 9-7150 9-8782,, 9-3243,, 8-8830,, 8-3910„ 8-3395 0-6403,, 0-5345 0 6860„ 

58-2 9-5193,, 9-9120 9-5530 9-8981,,, 9-2139,, 8-9272,, 8-0023,, 8-4041 0-6339,, 0-5446 0 6344„ 

60-2 9-1080,, 9  9063 9-2581 9-8996,, 9-0399,, 8-9575,, 7-9152 8-4545 0-6272,, 0-5543 0 5577,, 

62' 2 8-6383 9-8774 7-5824,, 9-8781,, 8-6993,, 8-9691,, 8-4876 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 0'6181„ 0-5726 0 2362„ 

66-2 9-5996 9-6958 ' 9-5513,, 9-7192,, 8-8694 8-8802,, 8-9314 8-4658 0-6057,, 0-5812 9 7494,, 

67-2 9-6690 9-5994 9-0299,, 9-6339,, 9-0092 8-8096,, 9-0004 8-4257 0-6018,, 0-5854 8 6812 

68 '2 9-7168 9-4577 9-6850,, 9-5  02„ 9-1041 8-6976„ 9-0501 8-3611 0-5979,, 0-5896 9 8195 

69 • 2 9-7466 9-2213 9•7205„ 9-31 I3„ 9-1690 8-5093„ 9-0843 8-2598 0-5939,, 0-5936 0 0982 

70-2 9-7597 8-6055 9-7389,, 8-9119,, 9-2128 8-1057,, 9-1026 8-0977 0-5899,„ 0-5976 0 2574 

7t-2 9•7568 8-9410,, 9-7412,, 8-6017 9-2375 7-8735 9-1048 7-7988 0-5858,, 0-6015 0 3630 

72 -2 9-7376 9-3261,, 9-7271,, 9  2355 9-2453 8-4307 9-0914 5-8607 0-5816,, 0-6054 0 4360 

73-2 9-7013 9-5175,, 9•0968, 9  4654 9-2380 8'6474 9•0629 7-7660 0-5773,, 0-6091 0 4867 

74 -2 9-6400 9-6391„ 9-6487,, 9-6049 9-2160 8-7714 9•0205 8-0443,, 0-5729,, 0-6129 0 5207 

75-2 9-5676 9'7238„, 9-5799,, 9•7002 9-1791 8-8487 8-9651 8- 1895,, 0-5685,, 0-6165 o- 5417 

76-2 9-4573 9 • 7849,, 9-4840,, 9-7688 9-1200 8-8979 8-8981 8-2784,, 0-5639,, 0-6200 o- 5520 

77-2 9•2947 9-8296„ 9-34 72,, 9-8192 9-0540 8 9283 8-8158 8-3357,, 0-5593,, 0-6235 o- 5536 

78-2 9-0158 9-8019,, 9-1323,, 9-8544 8-9567 8'9455 8-7181 8-3729,, 0 • 5546, 0-6270 o- 5460 

Aus d en in die scr Tabe lie anfgcflilirten Zalilen lassen sich nun die scclis Gliedcr bei eebnen, an s denen 
die Storuiigscomponcnte H besteht. 

B. 
II III IV 

1826 2 — 24-972 —  4-972 +  2-028 —24-560 

28 2 —20-709 — 10-523 + 4-389 —25-569 

30 2 — 13-850 — 17-090 +  7-722 — 26-063 

32 2 —  5-028 —24-367 + 11- 554 —26-135 

34 2 4- 5-043 —31-733 + 15-774 —25-869 

36 2 + 15-749 —38-656 +20-116 —25-294 

38 2 H-26-484 —44-755 +24-335 —24-525 

4 0 2 + 36-689 —49-640 + 28-211 —23-596 

42 2 +45-790 —53-014 +31-437 —22-560 

44 2 +53-257 —54-645 +33-787 — 21  462 

46 2 + 58-698 —54-413 +35-060 —20-332 

48 2 + 61-590 —52-222 + 35-031 — 19-175 

50 2 + 61-666 —48-070 +33-590 — 17-999 

52 2 +58-732 —42-339 + 30-729 — 16-817 

54 9 +52 • 583 —35-096 +26-475 — 15-608 

Denkschril'teu der uiathem.-naturw. CI. XLlV.Bd. Abhandlungeil vonNichtmitgliedera. 
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178 Hugo Seeltger. 

[ II 

-^26^836 

III 

+21-033 

IV 

1856-2 +43 400 —14-~326 

58-2 +31 684 — 18-210 +14-826 — 12-361 

60-2 + 18 350 — 10-068 + 8-513 — 11-472 

62-2 + 5 023 —  3-443 +  3-021 —  9-840 

64-2 — 5 899 +  0-535 —  0-488 — 8-081 

66-2 — 11 57 7 +  1-006 —  0-951 —  6-348 

67-2 —11 624 —  0-118 +  0-114 — 5-535 

68-2 — 9 641 —   1-993 +  1-956 — 4-813 

69-2 — 5 770 —  4-363 +  4-360 — 4-236 

70-2 — 0 467 —  6-890 +  7-013 — 3-841 

71-2 + 5 622 —  9-213 +  9-552 —  3-653 

72-2 + 11 711 — 10-990 + 11-610 —  3-674 

73-2 +17 042 — 12-026 + 12-940 —  3-866 

74-2 +21 064 — 12-237 + 13-420 —  4287 

75-2 +23 448 — 11-680 +13-044 —   4-802 

76-2 +24 094 — 10-472 +11-916 —  5-395 

77-2 +23 081 — 8-812 + 10-214 —  6-028 

78-2 +20 510 —  6-075 + 8-088 —  6-602 

Die Werthe von T ftihre ich niclit extra an, 

Qi 
wo also das Integral fiir 1836-2 verschwindet. 

sondern gleich die Grosse Q: 

Q. 
I 

— 73-63 

II in 
— 15-48 

IV V VI 

1826-2 +32 •61 —21 66 — 3-55 +   8 79 

28-2 —64-13 +21 10 — 10-63 —24 08 — 4-42 +10 33 

30-2 —49-07 +  7 •23 — 4-08 -25 •51 — 5' 20 + 11 53 

32-2 —29-78 — 8 11 + 3-48 —26 22 — 5-86 + 12 36 

34-2 —  7-72 —23 •75 + 11-71 — 25 •94 — 6'42 +12 90 

36-2 +15-75 —38 66 +20-12 — 25 29 — 6 -86 +13 16 

38-2 +39-30 —51 •95 +28-18 —24 •25 — 7- 18 + 13 20 

40-2 +61-71 — 62 86 +35-38 — 23 09 — 7-40 +13 02 

42-2 +81-75 —70 72 +41-22 —21 51 — 7-55 + 12 68 

44-2 +98-31 —75 04 +45-19 — 19 62 — 7-60 + 12 •22 

46-2 +110-45 — 75 51 +46-91 — 17 85 — 7-58 +11 64 

48-2 + 117-19 —72 02 +46-04 —16 02 — 7-47 +-10 96 

50-2 + 117-87 —64 57 +42 • 35 — 14 14 — 7-29 +10 19 

52-2 +112-04 —53 66 +35-79 -12 24 — 7-01 +  9 32 
54-2 +99-44 —39 64 +26-52 —10 25 — 6-60 + 8 31 

56-2 +80-44 —23 44 + 14-96 — 8 12 — 6-02 + 7 11 

58-2 +56-08 — 6 36 + 2-02 — 5 78 — 5-19 + 5 66 

60-2 +28-36 + 9 85 —11-00 —  3 18 — 4-04 +  3 88 

62-2 + 0-70 +23 09 —22-18 — 0 26 — 2-45 +   1 70 

64-2 —21-95 +29 96 —29-21 +   2 90 — 0-45 — 0 8B 

66-2 —33-69 +31 92 —30-04 + 5 85 + 1 • 83 —  3 49 

67-2 —33-84 +29 61 — 27-85 + 7 36 + 3-01 —  4 84 

68-2 —29-81 +25 78 —24-09 +  8 70 + 4-08 —  6 04 

69 2 —21-94 +20 92 -19-23 + 9 77 + 4-98 — 7 03 

70-2 — 11-12 +15 73 —13-90 + 10 49 + 5-56 — 7 66 

71-2 + 1-30 +10 94 —  8-83 +10 80 + 5-73 — 7 92 

72-2 +13-70 + 7 22 —  4-73 + 10 62 + 5-46 — 7 73 

73-2 +24-56 + 4 99 —  2-14 +10 19 + 4-71 — 7 20 

74-2 +32-71 + 4 42 — 1-26 + 9 30 + 3-52 —  6 08 

75-2 +37-48 + 5 41 — 2-13 + 8 18 + 1-93 — 4 75 

76-2 +38-66 -+- 7 72 — 4-49 + 6 88 •+• 0-03 —  3 17 

77-2 + 36-43 +10 98 — 8-03 + 5 50 — 2-07 — 1 45 

78-2 +31  09 +15 40 — 12-15 + 4 •16 — 4-24 + 0 W, 
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Untermchungen iiber die Bewegungsverhaltnisse in dem dreifacken Sternsystem C Gancri.   179 

Ftir eine etwaige Controllc der Werthc von li und Q, 
die Werthe der Producte Xx, Yy, Zz an. 

Xx. 

I II III 

— 5-Gfi 4-  2-31 
— 9-36 4- 3-93 
—13-29 4- 6'01 
—17-09 4- 8-10 

—20-47 4-10-17 

—23-17 4-12-06 
—25-06 4-13-03 
—26-00 4-14-78 

—25-97 4-15-40 
—24-98 4-15-44 

—23-08 4-14-87 
—20-42 4-13-70 

— 17-15 4-11-97 

—13-53 4-  9-82 
— 9-80 4-7-40 

— 6-27 4-  4-91 

— 3-25 4- 2-65 
—1-07 4- 0-91 

4-0-01 —  0-01 

— 0-12 4-  0-11 

— 1-29 4-   1-22 
— 2-09 —  2-01 

— 2-90 4-  2-84 

— 3-59 4-3-59 
— 4-OG 4- 4-13 

— 4-24 4-  4-40 
— 4-10 4-  4-33 
— 3-69 4-3-97 
— 3-07 4-3-37 

— 2-36 4- 2-64 

— 1-64 4-1-87 
— 0-99 4-l'15 

— 0-4 7 4- 0-50 

sowie der folgenden Rechmmgen, fiihre ich noch 

VI 

1826-2 4- 1-33 

28-2 4- 0-38 

30 • 2 4-12-62 

32-2 4-19 52 

34-2 4-26-55 

30-2 4-33-24 

38-2 4-39-21 

40-2 4-44-14 

42 • 2 4-47-72 

44-2 4-49•68 

46-2 4-49-95 

48-2 4-48-32 

50-2 4-44-84 

52' 2 4-39-58 

54 • 2 4-32•78 

50-2 4-24-70 

58-2 4-15-95 

60-2 4- 7-31 

62-2 — 0-13 

64-2 — 5-07 

06-2 - 6-32 

67-2 — 5-36 

68-2 — 3-42 

69-2 — 0-75 

70 • 2 4- 2-31 

71-2 4- 5-34 

72 2 4- 7-90 

73-2 4- 9'67 

74-2 4-10-46 

75-2 4-10-25 

76-2 4- 9-08 

77-2 4- 7 13 

78-2 4- 4-56 

0-59 

2-00 
2-91 

3 • 68 
4-25 

4-55 

4-51 
4-14 

3-53 

2-78 
1-98 

1-25 
0-65 

0-24 

1-46 4- 3-58 

2-42 4- 5-63 

3-56 4- 7-87 
4-80 4-10-12 

6-08 4-12-24 

7-31 4-14-04 

8-40 4-15-43 

9-26 4-16-29 

9-81 4-16-55 

10-00 4-16-17 

9-78 4-15-17 

9-11 4-13-58 

8-02 4-11-50 

6 • 59 4- 9-07 

4-91 4- 6-51 

3-16 4- 4-03 

1-57 4- 1-93 

0-42 4- 0-50 

0-49 4- 0-54 

1-84 4- 1-95 

2-70 4- 2-80 

3-54 4- 3-01 

4-25 4- 4-25 

4-71 4- 4-64 

4-85 4- 4-67 

4-62 4- 4-38 

4-09 4- 3-80 

3-34 4- 3-04 

2-47 4- 2-21 

1-61 4- 1-42 

0-87 4- 0-75 

0-33 4- 0-28 

1826-2 —25-84 

28 • 2 —26-21 

30-2 —25-12 

32-2 —22-69 

34-2 — 19-15 

36-2 — 14-68 

38 • 2 — 9-54 

40-2 — 3-98 

42-2 4- 1-71 
44-2 4- 7-24 

46 • 2 4-12-31 

48-2 4-16-59 
50-2 4-19-77 
52-2 4-21-58 
54-2 4-21-75 

IV 

-16-59 

-13-93 
-10-89 
- 7-82 

- 5-04 

- 2-74 

- 1-09 
- 0-18 
- 0-03 

- 0-01 

- 1-81 

- 3-50 

- 5-49 

- 7-57 

- 9-46 

VI 

2-76 4- 6 77 

2-57 4- 5 99 

2-22 4- 4 92 

1-76 4- 3 71 

1-25 4- 2 50 

0-74 4- 1 42 

0-32 4- 0 60 

0-06 4- 0 11 

o-oi 4- 0 02 

0-23 4- 0 37 

0-75 4- 1 17 

1-58 4- 2 35 

2-68 4- 3 83 

3-99 4- 5 49 

5-38 4- 7 14 

X* 
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180 It ugo Heel \g e r. 

I II III IV V VI 

56-2 + >0-07 — 7-15 + 5-61 — 10-89 —  6-69 +  8-54 

58-2 H-16'56 — 5-80 + 4-77 — 11-59 —  7-68 +  9-43 

60-2 + 1141 — 3-96 + 3-35 — 11-31 —  8-09 +  9-57 

62-2 + 5-23 — 1 -73 + 1 • 52 —  9-93 —   7-65 +  8-71 

64-2 — 0-82 + 0-39 — 0-35 —   7-49 —  6-22 +  6-83 

66-2 — 5-09 + 1-79 — 1-69 —  4-47 — 3-99 +  4-23 

67-2 ___ 5-95 + 2-03 — 1-95 —  2-96 —  2-75 +  2-85 

68-2 — 5-72 + 1-90 — 1-87 —   1-65 —   1-58 +   1-6! 

09-2 — 4-35 + 1-41 — 1-41 —  0-66 —  0-65 +  0-66 

70-2 — 1-96 + 0 • 62 — 0-63 — o-io —  0-11 + 0-10 

71-2 •+• 1-20 — 0-37 + 0-38 —  0-03 —  0-03 +  0-03 

72-2 + 4-76 — 1-40 + 1-48 —  0-43 —  0-48 +  0-46 

73-2 + 8-30 — 2-33 + 2-50 —   1-22 —   1-41 +  1   31 

74-2 + 11-43 — 3-05 + 3-34 —  2-27 —  2-73 +  2-49 

75-2 + 13-91 — 3 • 48 + 3-89 — 3.45 —  4-30 +  3-85 

76  2 +15-56 — 3-60 + 4-09 — 4-63 —  5-99 +  5-27 

77-2 +16-35 — 3-41 + 3-96 —  5-72 —  7-68 + 6-63 

78-2 +16-20 2-88 + 3 • 49 —  6-58 —  9-18 +  7-77 

Zz. 

I 

—  0-47 

II 

—  2-49 

[II IV V VI 

1826 •2 + 1 -oi + 0-81 + 0-14 -  0-33 

28 •2 —  0-88 — 5-21 + 2-24 + 1 -48 — 0-27 —   0-64 

30 •2 —   1-36 —  8-55 + 3-86 + 2-25 + 0-46 —   1-02 

32 2 —  1-86 — 12-18 + 5 • 78 + 3-04 + 0-68 —  1-44 

34 •2 —  2-36 — 15-87 + 7-89 + 3 • 78 + 0 • 94 —   1-88 

36 •2 —  2-81 — 19  33 + 10-06 + 4-42 + 1-20 —  2-30 

38 2 —  3-19 —22 • 38 +12-18 + 4-92 + 1-46 —  2-08 

40 2 —  3-47 —24 • 82 + 14-11 + 5-24 + 1-69 —  2-98 

42 2 —  3-63 — 26-51 + 15-72 + 5-37 + 1-89 —  3-19 

44 2 —  3-66 —27-32 + 16-89 + 5 • 30 + 2 • 03 —  3-28 

46 2 —  3-56 —27-21 + 17-53 + 5 • 03 + 2-09 —  3-24 

48 2 —  3-32 —26-11 + 17-52 + 4 • 58 + 2-06 —  3-07 

50 2 —  2-95 —24-07 +16-80 + 3-97 + 1-93 —  2-77 

52 2 — 2-43 —21-17 +15-36 + 3-25 + 1 -71 —  2-36 

54 2 —  1-94 — 17-55 + 13-24 + 2-48 + 1-41 —   1-87 

56 2 —  1-37 — 13-42 -f 10-52 + 1-70 + 1-04 —   1-33 

58 2 —  0-83 —  9-11 + 7-41 + 0-99 + 0-66 —  0-81 

60 2 — 0-37 — 5-03 + 4-26 + 0-43 + 0-31 —  0-37 

62 2 —  0-08 —  1-72 + 1-51 + 0-09 + 0-07 — 0-08 

64 2 — o-oi + 0-27 —• 0-24 + o-oi —  0-01 

66 2 —  0-17 +  0-50 — 0-48 + 0-18 + 0-16 — 0-17 

67 2 — 0-32 —  0-06 + 0-06 + 0 • 33 + 0 • 3 I — 0-32 

68 2 — 0-50 — i-oo + 0 ' 98 + 0-51 + 0-49 — 0-50 

69 2 —  0-67 —  2-18 + 2-18 + 0-67 + 0 • 67 —  0-67 

70 2 —  0-82 —  3-45 + 3-51 + 0-81 + 0-84 —  0-82 

71 2 —  0-92 — 4-61 + 4-78 + 0-89 + 0-95 —  0-92 

72- 2 —  0-95 —  5-50 + 5 81 + 0-90 + 1-01 —  0-95 

73- 2 —  0-92 —  6-01 + 6-47 + 0-85 + 0-99 —  0-92 

74- 2 — 0-83 —  6.12 + 6-71 + 0-76 + 0-91 —  0-83 

75- 2 — 0-70 —  5.84 + 6-52 + 0-63 + 0-78 —  0-70 

76- 2 — 0-55 —  5.24 + 5-96 + 0-48 + 0 • 62 —  0-55 

77- 2 —  0-40 — 4.41 + 5-11 + 0-34 + 0-45 —  0-39 

78 2 — 0-25 —  2.72 + 4-04 + 0-21 + 0-29 — 0-25 
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Untersuchungen tiler die Bewegungsverhaltnisse in dem dreifachen Btern&ystem C Cancri.   18 1 

Um mm die Storungsbetrage Sr in r und daraus fix und di/ berechnen zu konnen, miissen wir vorerst 
die Anzieliungsconstante k bestimmen. Es 1st aber, weim a die Halbaxe and T die Umlaufszeit, bezogen 
auf denselbcn Osculationspunkt, bedeuten 

2na~* 
ky l~hm = 

T 

A Is Einhcit, nach welelier linearc Strecken gemessen werden, soil stets die Bogensecunde genommen 
werden, wfihrend die Zeitriiume in Jahren ausgedriickt werden sollen. Als Naherungswcrtli fur k wird der 
Werth gelten konnen, den man aus Elemeiiten (II) ableitet. Es findet sich so 

log k/ 1-MW = 8;9244„;   log* 

und zwar muss k negativ genommen werden,  weil r%    • = 
dt 

Werth besitzt.  Es ergibt sich nun fiir 

n- 
h = 8-9812,, 

dv 
dt 

k\[(l-hm)p ist  und.     -   stets einen negativen 

log r§r. 
I II Ill IV V VI 

320-2 3-0052,, 2-8062,, 2-4783 3-1105,, 2-4525„ 2-7084 

28 • 2 2-7122,, 2-7574M 2-4462 2-9052,, 2-2844,, 2-5928 

30-2 2-1732,, 2-6353,, 2-3340 2-0602,, 2-0558,, 2-3560 

32-2 9-8100 2'3845,, 2 0579 2-3107,, 1 • 7209,, 2-0123 

34-2 1•1705 1-8675,, 1-5430 1'6843 1-137,, 1-4764 

36-2 

38-2 1-7272 1 -9507,, 1•6630 l-7007„ 0-628,, 1-4236 

'10-2 2-4544 2-5774,,, 2-3067 2-2921,, 1-7527,, 2-0227 

42-2 2-8977 2'9307M 2-0901 2-6336„ 2-0429,, 2-3689 

44-2 3-2178 3-2307,, 2-9755 2-8804,, 2-3298,, 2-6113 

40 • 2 3-4008 3-4409,, 3-1926 3 0489,, 2 • 5449,, 2-7957 

48-2 3-0773 3-6090,, 3-3658 3-1887,, 2-6979,, 2-9418 

50-2 3-8320 3-7555,, 3-5080 3-3015,, 2-8237,, 3-0608 

52 • 2 3-9699 3-8578 , 3-6254 3 • 3928,, 2-9280,, 3-1584 

54 • 2 4-0837 3-9480,, 3-7200 3-4001,, 3-0148,, 3-2380 

50-2 4-1707 4-0185,, 3-7944 3-5228,, 3-0859,, 3-3014 

58 • 2 4-2495 4-0092,, 3'8484 3 • 5034,, 3 1412,, 3-3491 

00-2 4-3012 4-0991,, 3'8804 3 • 5875,, 3-1788,, 3-3794 

02 • 2 4-3297 4•1043,, 3-8805 3-5876„ 3-1982,, 3•3889 

04-2 4-3287 4-0770,, 3-8507 3-5596,, 3 • 1904,, 3-3707 

00-2 4-2808 4-0016,, 3-7782 3-4868,, 3-1441,, 3-3108 

07-2 4•2442 3-9360,, 3-7081 3•4240„ 3-0990,, 3-2568 

08-2 4-1808 3-8408,, 3-0052 3-3332,, 3 0320,, 3-1785 

09-2 4-0877 3-6967,, 3•4461 3-1967,, 2-9354,, 3-0016 

70-2 3•9475 3-4504,, 3-1581 2 9068,, 2-7827„ 2-8751 

712 3-7110 2 • 7423,, 0 2829 2-3730,, 2-5118„ 2-5044 

72-2 3'0945 3-2434 3 1497,, 2-6763 1-4062,, 2-1006 

73-2 3-4309,, 3-5980 3-4472,, 3-0719 2-4470 2-7795,, 

74-2 3-8136,, 3-7874 3-6124„ 3-2684 2-7042 3-0222, 

75-2 4-0045,, 3-9074 3-7224,, 3-3958 2-9389 3-1689,, 

76-2 4-1269,, 3-9924 3-8008,, 3-4861 3'0552 3-2706„ 

77 -2 4-2130,, 4-0552 3-8590,, 3•5532 3•1389 3-3453, 

78-2 4-2703,, 4-1015 3-9020,, 3-6041 3-2008 3-4014,, 

Die Zahlen (I) in der ersten Columne sind aber nicht ganz richtig. Es wnrde namlich falschlich mit 
k\J\-^-mp statt mit k\[p(l-\~m) \)Q,\ der Integration der Differentialgleiclmngen multiplicirt. Ich habe indessen 
den bemerkten Fehler nicht direct corrigirt, sondern schliesslich den Gesammtbetrag der Storungen, welcbe 

aus den Gliedorn (I) hervorgchen, mit -   -  multiplicirt.   Die Zulassigkcit  dieses Verfalirens beruht darauf, 
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182 Hugo Seeligar. 

dass tiberall, wo die Htorungen einigermassen betriicbilich werden, der Einfluss von or den der Componenten 
X, Y, Z sehr betrachtlich tiberwiegt. Zudem ist \f p (log \f p = 9-9432) nicbt so sehr von der Einheit verschie- 
den, dass dadurch eine bedeutende Entstellung der doch olmehin als Naherungswerthe bereclmeten Storungen 
entstehen konnte. 

Aus den aufgefiihrten Zahlen ergeben sicb nun die Werthe fiir 

log (§x.\[p(1 -t-mj). 

II III IV VI 

1826-2 l-8794n 1 8746 1•5G04„ 1-9592 1-3376 1 • 6450, 

28-2 1-7451,, 1-6928 1•3822n 1-7685 1-1664 • 1-4601 

30-2 1-5375,, 1-449 1 • 1433,, 1-5208 0-873 1-2180, 

32-2 1-2181,, 1-024 0-8030,, 1-1709 0 • 584 0-8745, 

34-2 0•6422M 0 • 500 0-207w 0-576 0-055 0-196,, 

36-2 # . 
38-2 1-6921,, 0-513 0-246,, 0-532 0-022 0-305„ 

40-2 1-3125,, 1-1363 0-8648,, 1-1872 0-6423 0-9162, 

42-2 1•6854re 1-5053 1-2341,, 1•5803 1-0123 1-2802, 

44-2 1-9586,, 1•7653 1-5174,, 1-9020 1-2782 1-5402 

46-2 2-1791,, 1-9941 1' 7434,, 1-9959 1-4877 l-7450„ 

48-2 2-3669,, 2-1815 1-9366,, 2-1584 1•6982 l-9132r 
50-2 2-5341„. 2-3500 2 • 1090,, 2-2964 1-8051 2-0556„ 

52-2 2-6850M 2-5031 2-2652,, 2-4154 1-9416 2-1796,, 

54-2 2-8254,, 2-6433 2 • 4089,, 2-5201 2-0561 2-2882,, 

56-2 2-9544,, 2-7715 2-5403,, 2-6124 2-1569 2-3836M 
58 • 2 3-0744„, 2-8866 2-6586,, 2-6898 2•2442 2-4659„ 

60 • 2 3-1768,, 2-9858 2-7600,, 2-7535 2-3125 2-5330K 
62-2 3-2547,, 3-0610 2 • 8386,, 2-7974 2-3628 2-5799„ 

G4-2 3'2989M 3-1004 2-8784,, 2-8093 2•3843 1-5970,, 

66-2 3-2708,, 3 0690 2-8489,, 2-7634 2-3396 2-5601,, 

67-2 3 • 1998,, 2-9981 2 • 7836,, 2-6995 2-2730 2-4985,, 

68-2 3-0513,, 2-8709 2-6543,, 2-5857 2-1492 2-3892M 
69-2 2-6772,, 2-5805 2-3812,, 2-3722 1.8931 2-1703,, 

70-2 2-5098 1-6180,, 1-0187 1•7623 0 • 239 1-5197,, 

71-2 3-0992 2-7096,, 2-4569 2-1299,, 1-9218,, 1-9756 

72-2 3•3423 2 • 9863,, 2•7402 2-5141,, 2-2320,, 2-3473 

73-2 3-4889 3-1376,, 2-8913 2-6952,, 2-4038„ 2-5344 

74-2 3-5839 3-2287,, 2-9799 2-8200,, 2-5121,, 2•6488 

75-2 3-6475 3-2833,, 3-0309 2-8845,, 2-5837,, 2-7231 

76-2 3-6880 3-3127,, 3-0559 2-9292,, 2-6285,, 2-7712 

77-2 3-7122 3-3241,, 3-0622 2-9560,, 2 • 6622,, 2-8015 

78-2 3-7240 3-3225,, 3-0540 

sicb: 

2-9601,, 2-6805,, 2-8184 

sse log $yJc.\[p(i •+-m)  ergibt 

I II III IV V VI 
1826-2 2-1666 1-3932,, 1-0889 1-7266 1-0873 1-4060,, 

28-2 1-9823 1-2837,, 0-9799 1•4843 0-8584 1-1700,, 

30-2 1-7421 1-0895,, 0-7924 1-1018 0-5725 0-8770,, 

32-2 1-3975 0-7740,, 0-4811 0-7867 0-1939 0-4820,, 

34-2 0-796 0-1890,, 9-776 0-1376 9-530 9-829,,, 

36-2 . 
38-2 0-8090 0-2378,, 9-9557 9-470 9-588 9 • 740,, 

40-2 1-2472 0 8508,, 0-4785 0-5581 0-0234 0-2750,, 

42-2 1-7631 1-2088,, 0-9443 0-8199 0-2203 0-5583,, 

44-2 2-0581 1-4611,, 1-2020 0 9551 0-4437 0-7035„ 
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Untersuchungen liber die Beioegungsverhaltm'sse in dem dreifachen Sternsystem C Cancri.   183 

I II III IV V VI 

1846-2 2-1999 1-6663,, 1-4.201 1-0183 0-4744 0 7114 

48-2 2-3583 1-8447,, 1-6056 0-9154 0-2803 0 6010 

50-2 2•4944 2-0119,, 1-7780 9-943 9-926,, 9 831 

52-2 2-6177 2-1811,, 1-9826 1-1529,, 0'8478„ 1 0094 

54-2 2-7398 2-3454,, 2-1186 1'6096„ 1-2440,, 1 4214 

56-2 2-8655 2-5195,, 2-2950 1 • 9227,, 1-5500,, 1 7242 

58 • 2 2-9998 2 • 6989,, 2-4760 2-1751,, 1 • 7850,, 1 9765 

fiO-2 3-1401 2 • 8809,, 2-6599 2-3933,, 1-9927,, 2 1956 

62 -2 3-3012 3-0610,, 2-8411 2-5897,, 2-1848,, 2 3919 

64-2 3-4587 3-2326,, 3-0127 2-7650,, 2-3774,, 2 5676 

66-2 3-6069 3-3827,, 3-1628 2-9146,, 2-5319,, 2 7193 

67-2 3-6721 3-4467,,, 3-2286 2-9765,, 2-5972,,, 2 7727 

68-2 3-7283 3-4997,, 3-2809 3-0273,, 2-6508,, 2 8365 

69-2 3  7723 3-5396,, 3-3220 3-0651,, 2-6941,,, 2 8763 

70-2 3•8020 3-5645,, 3-3439 3 • 0882,, 2-7217,, 2 9014 

71-2 3-8158 3-5735,, 3-3518 3-0955,, 2-7337,, 2 9108 

72-2 3-8122 3-5665,, 3•3438 3-0869,, 2-7294,, 2 9043 

73-2 3-7929 3-5444,, 3-3212 3-0629,, 2-7093,, 2 8821 

74-2 3-7596 3 • 5090,, 3-2852 3-0251,, 2-6744,, 2- 8457 

75-2 3-7130 3-4622,,, 3-2390 2-9750,, 2 • 6263,, 2 7963 

76-2 3-6542 3-4032,, 3-1844 2-9142,, 2-5654,, 2- 7345 

77-2 3-5842 3-3446,, 3-1216 2-8438,, 2-4917,, 2 6616 

78-2 3•5030 3-2763,, 3•0595 2-7645,, 2-4045 2 5779 

§• 6. 

Die Zalilen des letzten Paragraphen geben einc Einsicht in die ziemlich weitlaufigen Rechnungen, welche 
zur Gewinnung der Werthe fix und 8y notkig waren. Um nun den Betrag der Stoning in Positionswinkel und 
Distanz zu crhalten, babe ich mieli begniigt, in dieser ersten Naherung die erwahnten Veranderungen einfach 

(lurch Differentiation zu erhalten. 
Da die Gleiclmngen 

X = p COS p 

y = p sinp 
bestehen, so ergibt sich: • 

-ydx).kfp'(l- 
Sp = 

(a %) SP = 
(xdx-h-y§y).k \[p\l-\-m) 

p%k. |/"/7(I-4-m) p . k 1/ p(1 H-w) 

Ich multiplieire nun weitcr die berechueten Zalilen mit solchen Zahlenfactoren, dass der Einfluss der bis 
jctzt unbekannten Masse ml besser in die Angen springt. Ich nehme namlicli als Einheit, in der r ausgedriickt 
wird, eine Strecke von 6 Bogensecunden und bezeichne: 

1-4-m \r ) 

Dann stellt sich die StOrung im Positionswinkel in der Form dar: 

dp = a|lH_n.^iii«H-iv^H-Vwx-t-vi.2<M] 

und fur die Distanz ist eine ganz analoge Form anzunehmen. 
Auf diese Weise ergibt sich ftp, wenn man dasselbe gleich in Graden angibt: 

dp. 

I II Ill IV V VI 

826-2 —0?09 +0?05 ^03 -+-0?03 >    +0?01 ^0%l 
28-2 —0-06 +0-03 —0-02 H-0-01 —0  01 

30-2 —004 +0-02 — 0-01 +0-01 . 
32 • 2 — 0  01 +0-01 • 
34 2 . , 
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184 Hugo Seeliger, 

II III IV V VI 

36-2 

38 • 2 . 
40'2 —0 01 

42-2 —0 03 . 
44-2 —0 •06 -f-O'Ol —o-ot —001 

46-2 —0 •06 -HO • 02 —0-01 — 0-02 —0 •01 4-0-01 

48-2 —0 •07 0 0 —0-04 — 0 •01 +0-02 

50-2 — 0 06 —0 02 +0-01 —0-07 — 0 02 4-0'04 

52-2 — 0 02 —0-05 4-0 • 03 — 0-11 —0 •03 4-0-06 

54' 2 +0 01 —0-12 +0-07 —0-16 — 0 04 4-0-09 

56-2 4-0 22 — 0-23 +0-13 —0-22 — 0 •07 4-0-13 

58-2 +0 48 —0-40 +0-24 —0-31 —0 11 4-0   19 

60-2 +0 84 —0-67 +0 -40 —0 • 43 —0 16 4-0-26 

62-2 +1 48 — 1-08 + 0-65 — 0-59 —0 22 4-0-36 

64-2 +2 41 — 1-71 -t-1 • 02 —0-79 -0 30 4-0•49 

fifi-2 +3 73 —2-59 + 1-56 — 1-04 — 0 42 4-0-66 

67-2 +4 53 — 3-12 4-1 89 — 1-19 — 0 48 4-0-75 

68-2 +5 39 — 3-68 4-2'23 — 1-33 — 0 55 4-0-86 

69-2 +6 24 —4-20 +2-55 — 1-46 —0 61 4-0-94 

70'2 +6 95 —4-61 4-2-78 — 1-55 —0 66 4-1-01 

71-2 +7 41 —4-82 +2'89 — 1-60 —0 70 4-1-05 

72-2 +7 56 —4-80 4-2-86 — 1-59 —0 71 4-1-05 

73-2 4-7 42 —4'54 H-2•69 — 1-53 —0 70 4-1.02 

74-2 +7 05 —4-15 +2 • 44 —1-44 —0 67 4-0-96 

75-2 +6 55 —3-68 -4-2'13 —1-32 —0 63 4-0-90 

76-2 4-5- 99 — 3-19 4-1-85 — 1-21 —0 58 4-0-83 

77'2 4-5 43 —2-74 4-1 • 54 —14)9 —0 54 4-0-76 

78-2 +4 89 —2-32 4-1-27 —0-96 —0 50 4-0-69 

Diese Zatilen geben also die storende Einwirkung des Sternes C anf den Positionswinkel von B als Function 
der drei Unbekannten a., t nnd u, und diese sind jetzt so zu bestimmen, dass den Beobachtungen nach dcr 
Methode der kleinsten Quadrate geniigt wird. 

Das Verfahren, das ein Nahcrungsverfahren sein muss, welches ich eingesehlagen habe, mag moglicher- 
weise nicht das directeste sein. Es 1st aber wold erklarlich, dass man nach Abscliluss so complicirter Rechnungen 
theilweise anderc Gesiehtspunkte gewinnt, als man sie wahrend der Arbeit haben kann. 

Die Differenzen B—R, welche aus der Vergleicbung der Elemente II mit den Beobachtungen hervor- 
gehen, habe ich zunachst graphisch dargestellt, unci durch eine Curve mit moglichst stetiger Krilmmung aus- 
geglichen. Es hat sieh auch hierbei, wie zu erwarten war, gezeigt, dass die erste Struve'sche Beobachtung sich 
nicht mit den folgenden Messungen vereinigen lasst. Aus der graphischen Darstellung wurden nun folgende 
Werthe entnommen: 

JB-Ii 

1828-47 -4-50 

34 • 04 —2-25 

40-29 4-1-80 

46  53 4-1-10 

52-10 4-3-20 

56-67 4-1-30 

B—R B-Ii 

1860 

63 
65 
67 

68 
70 

26 —0?45 1872-11 4-0-75 

08 —0 05 73-80 4-1-55 

34 4-0-55 75-70 4-1-60 

24 o-oo 77-96 4-1-00 

93 —0-70 

52 — 0-65 

(A 

Aus diesen Abweichungen waren nun die Correctionen der sechs Bahnelemente II, damit diese fiir die Zeit 
1836-2 osculirend werden, sowie die drei Unbekannten a, t und u, welche sich auf den storenden Korper 
beziehen, zu berechnen. Theoretisch ist damit das hier vorliegendc umgekehrte Storungsproblem vollstandig 
gelfist. Wie es damit aber in praxi steht, ist bereits aus der Zablenreihc (A) zti ersehen. Die Abweichungen 
sind in dcr That nicht gross (sie tiberschreiten kaum die GHrenze, welche noch fiir die Beobachtungsfehlcr zuliissig 
ist) und es ist desshalb zu vermuth en, dass sich a, t und u nicht mit Sicherheit bestimmen lassen werden. 
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Untersuchiingen iibcr die Bewegungsverhaltnisse in clem, dreifachen Stemsystem C Cancri.  185 

Zudem sind, wie wir spSter sehen werden, die Coefficienten von t und u derart, dass sich diese beidenUnbekannten 
filr jetzt bei % Cancri nicht geiiiigend von einander trermen lassen. Man muss desshalb von vorneherein daran 
verzweifeln, die Elemente von G aus den auf B ausgeiibten Storungen berechnen zu konnen. Die nachsten Jahr - 
zehnte werden voraussichtlich das Problem so weit entwickeln, dass dann auch diese Bestimmung, wenigstens, 
was den Coefficienten a. betrifft, moglich sein diirfte. Bei dieser Sachlage ware es das Bichtige gewesen, filr 
t und u einfach solche Werthe anzunehmen, welche den sonstigcn Wahrnehmungen und Voraussetzungen nicht 
widersprechen. Es ware also vollstandig crlaubt gewesen, z. B. t = u = o zu setzen; ich habe aber sehr viel 
Zeit darauf verwendet, nach einem Aufschluss liber die wahrscheinlichsten Werthe dieser Unbekannten zu 
suchen. Die Aufgabe ist desshalb so complicirt, aber auch interessant, weil der allgemeine Ausdruck von §p 
sowohl in Beziehung auf t als auch auf u quadratisch ist. Die gemachten Versuche fiihre ich hier nicht an, weil 
sic zum Theil aus blossem Probiren an den Zahlen (A) hervorgegangen sind; hauptsachlich aber desshalb lasse 
ich sie unerwiihnt, weil die Art und Weise, wie der Ausgangspunkt gewonnen wurde, fur das Folgende voll- 
standig gleichgiltig ist. 

Ich bin also schliesslich bei der Annahme stehen geblieben: 

a = 3-23 
*-=4-0-6 

U = -4-1 

df = -4-2920 
^==-t-0?1107 
dT= -2-523 
dil = H-10

9
56 

dX^O 
di=-h3'0. 

und daraus ergeben sich die folgenden Zahlen, indein die letzten Stcllen abgekllrzt worden sind: 

Oscul. 1836-20 
T= 1868-00 
A = 106-01 

Q = 88-13 
»'= 20-50 
f = 21-85 

M = 5-8428 
!T= 194-14 

(III) 

Vernachlassigt man dagegen die Einwirkung von (7, d. h. setzt man « = o, so erhalt man Correctionen der 
sechs Bahnelemente, welche an (II) angebracht, die bercits angefuhrten und bcnlitzten Elemente (IV) ergeben. 

Es hat sich nun ergeben, dass die Elemente (III) nicht als eine wesentliche Verbesserung anzusehen sind, 
was seinen Grand in der Unsicherheit der Werthe in der Zahlenreihe (A) hat. Uberhaupt diirfte das Curven- 
zeichnen bei den Doppelsternen, im Allgemeinen wenigstens, kein gutes Auskunftsmittel sein; die Differenzen 
sind meistens zu gross, als dass nicht bei der Construction der Curve grossen Willkiirlichkeiten freie Hand 

gelassen wtirde. 
Wie dem auch immer sei, die Elemente (III) wurden als Ausgangspunkt filr das Folgende benutzt. Ich 

habe nun gleich die oben bercits gerechtfertigte Spccialisirung vorgenommen, t und u gleich Null gesetzt. 
Ich habe weiter in den Storungsgleichungen a = 3 • 2 gesetzt und die Elemente (III) angewandt. Die 

solchergestalt berechneten Positionswinkel wurden dann mit den Beobachtungen verglichen und folgende Normal- 
orter gebildet, wobei die Storungen flir die letzten Orter durch Extrapolation gewonnen werden mussten. Der 

Kiirze wegen ftihre ich diese Vergleichung nicht an. Ich bcmerke nur, dass die Vergleichung mit den Jahres- 
mitteln 27 positive, 24 negative Fehler ergab, bei denen 15 Zeichenwechsel sta,ttf;iuden. Die NormalOrter 
waren folgende: 

Donkschriften dor mathom.-natnrw. CI. XLIV. Bd. Abhandhmgen von NlcUtmitgliodcrrv y 
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186 Hugo Seeliger. 

1826-22 
30-79 
32-59 
36-55 

41-51 

1846-75 
51-02 

56-24 
60-78 
64-71 

B-B 

—•0*19 
+ 1-76 

4-0-78 
—0-49 

+3-39 

J. 
13 

15 
20 

6 

30 

3-6 
3-9 
4-5 

2-4 
5-5 

/9. 

Ich berecline nun die Storungen im Positionswinkel nacli den Zahlen auf p. 183, und zwar unter den zwei 

Annahmen: 
1. « = 3-2    t = u = 0 

2. a = 3-2    *=4-0'6;'g=4-l, 

also unter den beiden Annahmen, welche iiberhaupt im Vorigen in Frage kamen. 

Es sollen weiter, zur Erlangung etwaiger Verbesserungen von t und u, die Differentialquotienteu von t 

und u mitgenommen werden. Die Form, die ich aus leicht zu iibersehenden Griinden fur die Stoning gewiihlt 

habe, ist folgende: 
im 1. Falle:    §p = a [ (1) 4- (2) dt -+- (3) du], 

dt 
„   2.     „        ^ = a[(l')+(2')^ +(3')&]- 

Die mit arabischen Ziffern bezeichneten Coefficientcn haben dann folgende Wcrthe: 

1826-2 
28-2 
30-2 

32-2 

34-2 

36'2 
38-2 

40-2 
42-2 

44-2 
46-2 

48-2 
50-2 

52-2 

54-2 
56-2 
58-2 

60-2 

62-2 
64-2 

66-2 
67'2 

68-2 

69-2 
70-2 

71-2 

72-2 
73-2 

74-2 
75-2 

76-2 

77-2 
78-2 

W 
-0?09 
—0-06 

—0-04 

—o-oi 
0 

0 

0 

—o-oi 
—0-03 
—0-06 

—0-06 

—0-07 
—0-06 

—0-02 

+0-01 
+0-22 

+0-48 
4-0-84 

4-1-48 
4-2-41 

H-3-73 

4-4*53 
+5 • 39 
4-6-24 

+6-95 

+7-41 

4-7-56 

4-7-42 

4-7-05 
4-6-55 

4-5-99 
4-5-43 

4-4-89 

4-0903 
4-0-02 

4-0-01 

4-0-01 
0 

0 
0 

0 
4-0-01 

4-0-01 
4-0-01 

0 

—0-01 

—0-03 

— 0-07 
—0-14 
—0-24 

—0-40 
—0-65 
—1-03 

—1-55 

— 1-87 
—2-21 

—2-52 
— 2-77 
—2-89 

—2-88 
—2-72 

—2-49 

—2-21 
—1-91 

—1-64 

—1-39 

—0?03 

—0-02 

—o-oi 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

—o-oi 
—o-oi 

0 

4-0-01 
4-0-03 
4-0-07 

4-0-13 

4-0-24 

4-0-40 
4-0-65 

4-1-02 

4-1-56 
4-1-89 

4-2•23 
4-2-55 

4-2-78 

4-2-89 
4-2-86 

4-2-69 

4-2-44 
4-2-13 

4-1-83 
4-l'54 

4-1-27 

JJ1 
—0?08 
—0-07 
—0-04 

0 

0 
0 
0 

—o-oi 
—0-02 
—0-06 

—0-07 
—0-07 

—0-05 
—0-02 

4-0-03 
4-0-22 

4-0-49 
4-0-84 

4-1-48 
4-2-41 

4-3-74 
4-4-55 

4-5-41 
4-6-26 

4-6-96 
4-7-39 
4-7-51 

4-7-36 

4-6-96 
4-6-44 

4-5-89 

4-5-31 
4-4-75 

4-0?04 

4-0 01 
4-0 01 

4-0-01 

0 
0 
0 

0 

4-0-01 
4-0-02 

4-0-01 
0 

0 
-0 
—0 
—0 

—0 

—0 

—0 

—1 

— 1 

— 1 
— 2 

— 2 

—2 

—2 
—2 
—2 

—2 
— 2 
— 1 

— 1 
— 1 

04 

06 

14 

23 

39 

64 

00 

50 

81 

14 

45 

68 

79 

78 

60 

38 

09 

79 

51 

26 

J51 
—0?02 
—0-03 

—0-01 

0 

0 

0 
0 

0 

0 

0 
—0 • 02 

0 
4-0-02 

4-0-04 
4-0-10 

4-0-15 

4-0-25 

4-0-39 
4-0•64 

4-1-01 

4-1-51 
4-1-85 

4-2-16 
4-2-46 

4-2-67 

4-2•75 

4-2-70 

4-2-51 
4-2•25 

4-1-95 
4-1-67 

4-1-37 

4-1-10 

Aus diesen Werthen ergibt sich nun auf den ersten Blick die merkwiirdige Thatsache, dass sich gegen- 

wiirtig   keirie Entscheidung dartiber   herbeifiihren  l&sst,   ob die Annalime 1)  oder 2) der  Wahiheit  roehr 
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Untersuchungen iiber die Bewegungsverhaltnisse in dem dreifachen Sternsystem, C Gancri.   187 

entspricht, indem bei bciden alle drei inFragekommeiiden Coefficienten selir nahe gleicli sind, weiiigstens sind die 
Diffcrenzen selbst gegen die zu erwartenden Beobachtungsfehler klein. Ferner sieht man, dass auch die Coef- 
ficienten (2) und (3) in bciden Reihen bis auf s Vorzeichen sehr nahe mit einander ubereinstimnien. Es folgt 
daraus, dass sich unter keinen Umstiinden die beidcn Unbekannten t und u von einander trennen lassen. Viel- 
mehr wird man nur in der Lage sein, die Bestimmung der Grosse q herbeizufuhren, wo 

im 1. Falle    q = adt—adit, 

dt 
2. q = a •adu. 

Da mit cinem bestimmten Werth fiir a gerechnet worden ist, so wird cs sich jetzt darum handeln, die Cor- 
rection A « = x, sowie <i und die Correctionen der sechs Bahnlenicnto so zu bcstimmcn, dass den Normaliirtern 
auf p. 28 nach der Mcthode der kleinstcn Quadrate gcniigt wird. Ich habe iibrigens bei dieser Aufi6sung der 
Aufgabe dieVerbesserung der Knotenlange £ gleicli Null angenommen. Die Neigung % ist klein und demzufolge 
sind die Coefficienten von d\ und c/£ in den Bedmgungsgleichuugen so wenig verscliieden von einander, dass 
die erwahnte Auslassung kaum einen Einfluss auf die Glite der Darstellung ausiiben diirfte. Flir die Coeffi- 
cienten von x und q habe ich Iibrigens die Mittel aus dem ftir beide Aimahmen gerechneten Werthe genommen. 

Die bereits mit den Quadratwurzeln aus den respectiven Gewichten multiplicirten Bedingungsgleichungen 
sind nun: 

+11'70 = = +1-382 <R —0-344(100(1 '«)+()-482(1 Ux —1-896 o!p +0-248 di -- 0-11 X + 0-04 q 

—  6-34 +2-652 —0-520 +0-816 —1-524 +0-447 — 0-08 + 0-03 

—  7-88 +4-025 —0-725 + 1-197 —1-646 +0-612 0 — 0-04 

—  3-33 +3-686 —0-571 + 1-064 —0-210 +0-385 0 0 
+  0-89 +5-010 —0-677 +1•490 +1-927 +0-099 —  0-09 0 

— Q'68 +3-812 —0-461 + 1-274 +3-326 —0-292 — 0-25 + 0-04 
+ 6-86 +4-033 —0-460 +1-595 +5 • 249 —0-589 — 0-12 — 0-08 
+ 3-51 +4-419 —0 • 482 +2-417 +8-199 —0-756 + 1-04 — 0-63 
—  1-18 +2-258 —0-223 +1-841 +4 • 934 —0-103 + 2-47 — 1-10 

H-18-66 +5-357 —0-341 +6-314 +8-795 +0-781 + 15-13 — 6-16 
+11-35 +3-475 +0-007 +4-739 —0-132 +0-290 +17-46 — 6-93 

+ 1-49 +4-676 +0-293 +5-580 —7-358 —0-574 +33-17 12-47 

— 4-09 +4-286 +0-405 +3-859 —9-200 -0-691 +30-62 — 10-16 

—17-35 +3-482 +0-366 +2-338 — 7-267 —0-207 +19-57 — 5-29 

— 9'61 + 1-595 +0-173 +0-879 —2-999 +0-046 +  6-85 — 1-46 

•aus folgen die Nornialgleichuiigen: 

+214-93 dX  — 13-65 lOOdn + 147-63 loif + 20-21 df — 2-26 <£«•   + 515-01X —  185-15g + 50 80 

—  13-05       + 2-94 —     3-89 —  19-79 — 1-03        + 24-76 —      7-33 — 13 69 

+ 147-63       — 3-89 + 133-67 —     1 • 02 — 1-57        + 539-60 —  197-81 +120 25 

+ 20-21       — 19-79 —     1-02 +418-88 + 6-07        — 538-40 +  163-86 +409 48 

—    2-26       — 1-03 —     1-57 +    6-07 + 3-36        — 28-03 +      9-02 + 10 65 

+515-01       +24-76 +539-60 — 538-40 —28-03        —3008-80 —1055-81 —    1 61 

— 185-15        — 7-33 — 197-81 +163-86 + 9-02        — 055-81 + 376-43 — 65 64 

Ich liatte urspriinglich ftir den letzten Normalort durch einc anderc Gcwichtsannalime die Abweichung 
— 7-00 (statt —5-65) genommen und gefunden, dass die Quadratsumme der Abweichungeii durch die neue 
Ausgleichung um 934 Einheiten verringert wird. Von diesen fielen 

10-0 Eiuheiten auf die Correction dl 
59-4 n )) » n dn 

750-1 » » ii n dT 

43-9 n n ii n df 
67-8 » 77 i) ii di 
2-8 i) >7 ii ii X 

0-3 n n n ii i 
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188 Hugo Seeliger. 

Ungefahr bleibcn natiirlich diese Verbaltnisse auch bestehen nach der gcringfligigcn Correction. Es ist 
darnach in der That ganz gleichgiltig, welchen Werth man fiir q annimmt. 

Die Auflosung der Normalgleichungen gibt nun g- = -f-0-797 und hiermit a = 3-812, uud fiir den 
l.Fall, wo von den Werthen t = u = 0 ausgegangen worden ist, ergibt sicb desshalb 3-81 (dt—du)= 0-79, 
dt—dg = ~h0-201. 

Im 2. Falle findet sich 6-31 dt—3-81% = 0-79. Es ist demnach die Correction der Differenz t—u in 
beiden Fallen auch dann voraussicbtlich sehr klein, wenn man die strenge Auflosung ganz allgemcin durch- 
fiihrt. Im Zusammenhang mit den friihcren Bemerkungen leitcn wir daraus die Bcrechtigiing ab, q = 0 uud 
ebenso t = 0 und u = 0 setzen zu diirfcn. Untcr dicser Voraussetzung fallt die letzte der Normalgleichuugcn 
fort, und man erhalt: 

da=; -f-0 -297 
JX= -6-406 
di= —5-253 
^ = 4-0-434 
dn= —0-28043 
dT= +0-5902 

Man erhalt daraus den neuen Werth a. = 3-497,  und da in dicsem  Falle r' = p' ist  aus dem   obeu 
angegebenen Werth fiir p' 

1-h't 
= 2-368 rnittl.F.+1-56. 

rvor- 

>(VI) 

Bringt man diese Correctionen an die Elemente III an, so erhalt man das Elemcntensystem VI.   Als 
Elemente V habe icb diejenigcn bezeichnet, die aus der allgemcinen Auflosung ek-^du = q =0-207 her1 

gehcn, die ich aber hier nicht anfiihren will. 

Oscul. 1836-2 

-/ - = 2-368 

T= 1868590 
A = 999604 

£2 = 88 • 130 
i-= 15-247 
f = 22 • 284 
» = —6-12323 
ir- 187-734 

Wir haben nun auch einen osculirenden Werth fiir die Halbaxc a abzuleiten.  Es wurden demnach die 
bis 1878-22 beobachteten Distanzen mit Hilfe der G-lieder I (p. 179) in See und $y nach der Formel 

pdp ssa x8%-+- yoy 

auf Distanzen reducirt, welche der fiir den Zeitpunkt 1836-2 osculirenden Ellipse angehoren; aus jeder wurde 
weiter mit den Elementen VI das zugehorige a abgeleitet, und aus alien Einzelwerthen das Mittel genommen, 
und zwar ohne Riicksicht auf die Gewichte. Auf diese Weise fand sicli: 

a=0r851. 

Die Vergleichung der beobachteten Distanzen mit dem aus diesem Werthc fiir a berechncten crgab 
21 positive, 23 negative Vorzeichen und 19 Zeichenwechsel, also bereits cine geniigende Ubereinstimmung. 

Ich habe nur noch den Betrag der Glieder (I) fiir die Distanz mitzutheilen.   Die Correction ist so zu 
verstehen, dass man sie zu den beobachteten Distanzen hinzuzufugen hat, um auf die fiir 1836-2 osculirende 
Ellipse zu reduciren. 
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TJnlermchungen uber die Bewegungsverhciltnisse in dem dreifachen Siermystem C Caneri.   189 

826'2 +0 003 4848'2 ^0 on 1868-2 — 0 077 

28'2 -+- 1 50-2 — 17 69'2 — 65 

30-2 52 • 2 — 24 70-2 — 47 

32'2 54-2 — 32 71-2 — 27 

34-2 56-2 — 42 72-2 — 4 

36-2 58-2 — 53 73-2 + 18 

38-2 60-2 — 64 74-2 •+• 38 

40 • 2 — 1 02-2 — 75 75-2 -t- 54 

42-2 — 2 04-2 — 84 76-2 + 66 

44-2 — 4 66'2 — 87 77-2 + 75 

40-2 — 7 67-2 — 84 78-2 H- 81 

Lasst man die Elemente VI beveits als Nahcruug gelten, so ist der weitere Weg, welchen die Untersuchung 
zu nelimen hat, von selbst vorgezeiclmet. Wir batten n&mlich gesehcn, dass es, infolge der IJnbestimmtlieit der 
Bewegungselemente von G, am angemessensten ist, anzunehmen, dass sicb G in der Projeetionsebene bewcgt. 
Man hat demgemiiss unter dieser Annahme und mit dem erhaltenen Massenwerthe die Storungen nach einer 
strengen Metliode zu berechncn. Es ist dies schon aus dem Grunde noting, well so complicirte Rechnungen, wie 
diejenigen sind, wclche zur Erhaltung der Naherungswerthe noting waren, niclit alio Vernachlassigungen so 
ubersichtlich erscheinen lassen, dass cine ganz imabhangige Controlrechnung iiberfliissig ware. 

Als unzweifelhaftes Resultat der vorstelienden Zablcn darf cinzig und allein die Tbatsache angeselien 
werdcn, dass verbaltnissmassig sehr grosse Massenwerthe fiir den Stern G die Beobachtungen niclit schlechter 
darstellcn, als vvenn die storende AVirkung ganz vernachliissigt wird. 

§• 7. 

Zur strcngercn Bereclinung der Storungen babe ich die Metliode dor speciellen Storungen in rechtwinke- 
ligen Coordinatcn angewandt. Und zwar wurde mit Elementen (VI) cine Ephemeride gerechnet und dann in der 
allgemein bekannten Weise vorgegangen. Es ist dies aber niclit der Weg, welcher, in dem Falle eines dreifachen 
Sternes, der richtige ist. Ich hattc vielmehr besser so gerechnet. Die Elemente IV(l stellen die beobachteten 
Positionswinkel und Distanzen geniigeud gut dar. Es sollten demnach die nach dicsen Elementen berechneten 
Coordinaten x und y als die gestorten Wcrthe betrachtet werden, wahrend die nach VI berechnete s-Coordinate 
von Interval! zu Intervall mit Hilfe der bereclineten Storungen zu verbcssern ware. Die Umformung der Encke'- 
schen Metliode aus diesem Gesichtspunkte ist so cinfach, dass dariiber koine weiteren Worte zu verlieren sind. 
Der von mir eingeschlagene, erwahnte Rechnungsweg wird aber audi keiue unrichtigen Werthe geliefert 
haben, und zwar aus dem Grunde, well die aus der Rcchnung hervorgehendcn Coordinatenwerthe ziemlich nahe 
mit den Beobachtungen iibereinstimmen, also dcr Effect dcr angewandten und dcr im Allgemeinen besseren 
Metliode in dem vorliegcnden Falle derselbc ist. Das Resultat, das unten angefiilirt wird, stimmt nun mit dem 
durch das Naherungsverfahren erhaltenen so gut iiberein, als man bei den gemachten Vernachlassigungen nur 

immer erwarten durfte. 
Zu bemerken ist noch, dass ich die Elemente (VI) wahrend des ganzen Zeitraumes auf keine andere 

Osculationsopoche ubertragen babe. Es ist dies allerdings cine Unterlassungssiinde, die aber in Aubetracht der 
Unsicherheit von der das Resultat in Folge anderer Grunde ohnehin behaftet ist, wohl keine wesentlichen 

scbiidlichen Folgen gehabt hat. 
Das Detail der Redlining selbst bictct nichts Bcmerkenswerthes dar, da sich diese auf so allgemein 

bekannten Pfaden bewegt. Ich wcrde desshalb nur das Resultat anfuhren, babe aber vorher zwei allgemeinere 
Bemerkungen zu niachcn. Die erste bezieht sich auf die bckannte Encke'sche /-Tafel. Diese wurde in den 
Rechnungen in einer sehr bedeutend grosseren Ausdelinung erforderlich. Ich theile diese in der Ausdehnung, 
in welcher sie gebraucht wurde, in dem Anhange mit, indeui ich nur die neuen, direct bereclineten Werthe 
anfiihre; dagegen bliebcn die fiir das enge, fiir Planetenrechnungen ausreichende Intervall, von En eke u. A. 
berecliucteii Werthe uiierwiilmt. 
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190 Hugo Seeliger. 

Die zweite Bemerkung bezieht sich auf einen Satz aus der Tbeorie der mechanischen Berechnung von 
Doppelintegralen, der bei den erwahnten Reehnungen in Anwendung kam, und von dem icb vermuthe, dass cr 
sonst nicht immer in der richtigen Weise angewandt worden ist. Handelt es sich in der bekannten G-auss- 
Encke'schen Bezeichnung urn die Auswerthung des Doppelintegrales: 

a-h(m-hri)w 

J == I I f(tia) dx dx , 
a 

so ist die Frage zu beantworten, wie J zu berechnen ist, wenn zwisclien den Grenzen a und OH-(m-hn) w, etwa 
bei a-hmw, ein Wechsel in der Wahl der Grosse von w vorgenommen wird. Es sei z. B. zwisclien a und 
a-^mw das Intervall, in welcben die Functionswerthe berechnet werden = 2 Einheiten, und von da ab bis 
a-h(m-hn)w nur eine Einheit. Das Interal / muss, in der in der Mathematik ublichen Form geschrieben, so 
dargestellt werden: 

a + (m+n)m       x a+mw a; a+{mA-n)w       x 

J = / dx . J f(y) dy = / dx .    j f(y) dy -i-   / dx .        j f(y) dy. 

Das zweite Doppclintcgral ist aber 

<z-4-(ff&-Htt)w a+(m+n)w x a+mm 

j dx.     \Jf(y)dy-^Jf{y)dy\- 
a+mw a+mm a 

Gebrauche ich nun die in der Theorie der mechanischen Quadraturen meistens libliche Bezeichnungs- 
weise, setze also: 

jjf(x)dx\. dx   / f{y) dy . 

so wird: 

J= /     f(x)da fix) dx1 - 
a\mw 

a -j- (m -j- to) w     a-\~mw 

f dx .     Jf(y)dy. 
a-\-mw a 

Bei verschiedenen Gelegenheiten babe ich diese Formel falsch angegeben gcfunden, indem das letzte 
Glied rechts einfach iibergangen wird. Dieses letzte Glied ist aber ein einfaches Integral, indem sich die 
Integration in Bezug auf x ausftihren lasst. Man hat demnach: 

a+mw a-h(m-}-n)w a+mw 

/=///(«) d. I f(x) dx"1 -+- nw. I f(j/) dy. 
a-\-mu> a 

•(1) 

Ich nehme nun an, dass bis zum Argumentcnwerth a-\-mw die Functionswerthe in dem Intcrvallc w 
berechnet vorliegen, wahrend von dieser Stelle an bis a-$-(m-t-n)w in dem Intcrvallc wl vorwiirts gegangen 
wird, und zwar seien v in dem letzten Intervalle berechnete Werthe.  Dann ist 

vw, 

Man kann dann die Integration J so ausftihren, dass man nach den bekannten Regcln das Doppclintcgral 

a+(m+n)w 

f(x) dx% Jh 
berechnet, und die anderen zwei Glieder in der Formel (1) dadurch beriicksichtigt, dass man in bekannter 
Weise die Anfangswertlie der zweiten und ersten summirten Reihe gehorig bestimmt. Man hat dabci nichts 
Anderes zu tliun, als die gewohnlichen Formeln flir die in (1) vorkommeuden Integrale einzusetzen; dann 
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Unter suchung en iiber die Bewegungsverhaltnisse in dem dreifaehen Sternsystem C CancrL   19 1 

erscheint unter Anderem der Ausdruck, wenn die von Gauss eingefuhrte Bezeichnung fur die Differenz- und 

Summengrossen beibehalten wird: 

w    „ 
v.— w' 'f(a-hmw) - y>" ')• 720 

rf'"(a^-mw). . 

Diesen Ausdruck beriicksichtigt man dadurch, dass man zu dem von der bekanntcn Formel gelieferten 

Werth der Anfangsconstanten fttr die erste summirte Reihe die angegcbene Grosse addirt, nachdem man das 

v fortgelassen hat, indem dadurch jedes Glied der erstcn summirten Reihe um diesen Betrag und dadurch das 

letzte Glied der zweiten summirten Reihe um das v-fache vergrCssert wird,. Anf diese Weise ergibt sich die 

Vorschrift: Um / zu berechnen, bildet man zuerst die Summationen bis zum Argumente «+«w, dann aber 

setzt man 

Ct = w%'/(a-hmttf) -+ 
?X>' 

12 
w —• w 

.f(a-)-rmo) ' f" (a-t-mw) 

an die Stelle von nf(a-+-mw) und 

(\ - w% w     , w\ 
t[a-+-mw)- 1 .f{a-\-mw) 

w, 1 
12 

240 

f (a-^miv) • 
11 (w 
720 [w w 

1 /'"(«+»)- 

an die Stelle von 'f\a— [m—r] w\ und fahrt nun fort, als ob kein Wechsel der Gr6sse des Intervalles statt- 

gefunden hatte.  1st z. B. das erste Intervall w =2, das zwcite wt = 1, so wird 

_ C\ =   "f{a-\-mw) -+• 16/(«-H^) — S2Q,f"(a-+-mw) —... 

4 
Gi — 2 'f(

a^mw) — y/(a+mw) — jg/<«-H»») -*- 2880'/*'"^H_m^ 

resp. an die Stelle von "f(a-i~mw) und 'f L+- \m——J w\ zu setzen sein. 

Anf ganz ahnliche Weise lassen sich auch die iibrigen gebrauchlichen Formeln zur Berechnung von 

Doppelintegralen behaudeln. 
Nach dieser Digression ftthre ich mm die erhaltenen strengen Storungswerthc an. Es sind die folgenden 

Correctionen Ax und Ay so zu verstehen, dass dieselben zu den aus den Elementcn VI sich ergebenden Coor- 

dinatcnwerthen lunzugelegt werden miissen, um die gestcrten Coordinate!! zu geben. 

i» A?/ A a; A?/ Aar Ay 

S26-2 +0-0037 —0-0065 1850-2 H-0-0142 —0-0143 1869 "2 H-0-0004 —0-2500 

28-2 +   27 —   43 52 • 2 -+-  202 —  188 70 2 —  383 — 2607 

30-2 •+•   17 —   25 54-2 -+-  279 —  246 71 2 —  793 — 2606 

32-2 +   8 —   11 56-2 +  377 —  324 72 2 — 1185 - 2501 

34-2 H-   2 —   3 58-2 H-  498 -  437 73 2 — 1528 — 2309 

36-2 H-   0 0 CO-2 +  636 —  608 74 2 — 1805 — 2059 

38-2 -+-   2 —   4 62-2 +  770 —  869 75 2 — 2009 — 1777 

40 • 2 -H   18 —   13 64-2 -j-  841 — 1259 76 2 — 2145 — 1485 

42-2 H-   20 —   28 65-2 +  820 — 1505 77 2 — 2222 — 1198 

44-2 +   88 —   48 66-2 -+-  738 — 1776 78 2 — 2250 —  929 

46 2 +   63 —•   74 67-2 +  579 — 2052 79 2 — 2240 —  680 

48-2 -+-   97 —  105 68'2 •+  332 — 2305 80 2 — 2200 —  456 

Aus diesen Veranderunaren der Coordinates lassen sich nun sofort die Storungcn in Positionswinkcl und 

Distanz ableiten. Es ist mimlich vollig stronger 

p cosy =*' 

p sin p = y 

(p-t-Ap) cos (/>-4-Ap) = x-\-Ax 

(p-t-Ap) sin (p-\-Ap) = y-hAy 
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Setzt man demgemass: 

Hugo Seeliger. 

y Ax — x A11 . 
•I 1 1 = IJ.A 

? 

x Ax + )/AM _ 

P 
so wird 

tang Ap 
\J.A 

l-trfiB 

Andert sich ferner [± um rl/x, so wird die analoge Veranderung von Ap: 

§(Ap)=> — -^.sin*A_p. 

Bci kleinen Veranderungen der storenden Masse m' wird man die dadurch bedingtc Veranderung in den 

betreffenden Storungswerthen nach dieser Formel berechnen dttrfen, indem die Veranderung in den GUiedern 

zweiter Ordnung in Bezug auf die Masse nur unbedeutenden Einfluss ausiiben kann. 

Was die Stoning in Distanz betrifft, so wurde dieselbe naturlich nach der entsprechenden Formel: 

x Ax -\-yAy 

berechnet. 
P 

Ich fiihre jetzt die Stoning im Positionswinkel Ap an. Diese sind also mit dem Massenfactor -— : 2-368 
m 

berechnet. Es hat sich nun gezcigt, dass der Anschluss an die Beobachtungen besser wird, wenn man diesen 

Factor auf 2-013 verkleinert, oder wenn man also -' = —0-15 setzt.  Unter (II) sind die Storungen im 
r 

Positionswinkel, unter dieser zweiten Annahme berechnet, angeftihrt. Dann fiihre ich noch in der folgenden 

Zusammenstellung den Factor 
sin2Ap 

an, sowie die Positionswinkel, wie sie sich nun zufolge dor berech- 

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

sin2 Ap 

1826'2 

28"2 
30-2 

32-2 
34-2 

36-2 
38-2 
40-2 

42-2 
44-2 

46-2 

48-2 

50 • 2 
52-2 
54-2 

56-2 

58-2 
66-2 

Ap 

- 0 

— 0 

— 0 

— 0 

— 0 

0 

— 0 

— 0 

— 0 

— 0 

— 0 

— 0 

— 0 

— 0 

-f- o 
+ 0 
+ 1 
•+• 3 

Ap 
II 

?40 + 0 40 — 0? 

•27 + 0 27 — o- 
16 + 0 16 — o- 
•07 -h 0 07 — o- 
02 •+- 0 

( 
02 — o- 

0 

•02 + 0 02 — o- 
•07 -+- 0 07 — o- 
•14 -+- 0 14 — o- 
•22 •+• 0 22 — o- 
•30 -+- 0 29 — o- 
•34 H- 0 33 — o- 
•32 •+- 0 31 — o- 
•19 + 0 19 — o- 
•10 — 0 10 4- 0- 

•72 — 0 68 + o- 
•76 — 1 63 •+- 1- 
•46 — 3 15 -+- 2- 

23 

14 

06 

02 

02 

06 

12 

19 

26 

29 

27 

16 

08 

62 

52 

99 

Pos. 

51-22 

43-68 

36-65 

30-00 

23-59 

17-32 

11-12 

4-91 

358-64 

352•22 

345•60 

338-72 

331-46 

323-74 

315-39 

306-34 

296-27 

284-85 

1862 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

Ap 

•+- 6 

-t-10 

+ 13 

+ 16 

+19 

+23 

+26 

+28 

+28 

+28 

+26 

+25 

+23 

+21 

+ 19 

+ 17 

+ 15 

Y20 

•43 

•23 

•47 

•98 

•41 

•19 

•18 

•83 

•34 

•97 

•04 

•07 

•12 

•27 

•52 

•99 

-14-68 

sin2Ap 
Ap 

-  5-49 

— 8-98 
— 11-24 
— 13-88 

— 16-84 

— 19-97 
—22 • 94 

—25 • 56 

— 27-30 
—27-99 

—27-61 

—26-24 
— 24-67 

— 22-87 
— 21 -00 

— 19-15 
— 17-48 
— 15-94 

II 

+ 5938 

+ 9-08 

+ 11-54 
+ 14-39 
+ 17-45 

+20-41 
+22-75 

+24' 35 

+24-73 
+24- 14 
+22 • 83 

+21-10 
+ 19-37 
+ 17-69 

+ 16-12 
+ 14-65 

+ 13-37 

+12-27 

Pos. 

271-66 

256-02 

247-04 

237-16 

226-28 

214-41 

201-56 

188-29 

174-69 

161-37 

148-65 

136-79 

126-05 

116-34 

107-55 

99 • 54 

92-28 

85-84 

Die unter der Rubrik Pos. angcgebenen Zahlen wurden nun mit den Beobachtungen verglichen. Ich fiihre 

diese Vergleichung nicht im Detail an, sondern begniige mich mit der Mitthcilung der Felder, welche in den 

bereits friiher gebrauchten Normalortern iibrig bleiben. 
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Untcrsuchungen ilber die Bewegungsverhaltnisse in dem dreifachen Sternsystem C Gancri.  193 

B—H 9 fg 10x^   (B-B}/g 
J* 

B—n 9 n lOx -£   (B—S) V9 

1826-22 +8*61 2 1 -4 —  0-050 H- 9-25 1800-78 —3?01 6 2-4 +  0-919 —  7-22 
30-79 — 2-45 7 2-0 —  0-034 —  0-37 04-71 —0-73 30 5-5 H- 5-572 —  4-02 

32-59 — 1-59 15 3-9 —  0-023 —  0-20 08-06 — 1-80 11 3-3 -+- 0-445 —  5-94 
30-55 —0-15 12 3 5 0 —  0-52 71-16 —0-08 20 4-5 +12-254 — 0-30 

41-51 +1-12 22 4-7 — 0-052 +  5-20 74-20 -1-3-63 19 4-4 + U-545 +15-97 
40 • 75 +0-20 13 3-0 —  0-108 4- 0-93 77-23 +1-80 14 3-7 + 7-748 + 0-00 
51-02 + 1-01 15 3-9 — o-ioi +  6-28 79-55 + 1-25 3 1-7 + 2-880 + 2-13 

56-24 — 0-40 20 4-5 -4-  0-315 —   1-80 

Ich habe bei der Formation der Bedingungsgleichungen, die Differentialquotienten nicht von Neuem 
bercchnet, sondern einfach die bereits angegebenen, welche bei der Vcrbesserung der Elemente gebraucht 
wurden, aueh hier angewandt. Diese Vernachlassigung bedarf wolil kaum ciner Entsclmldigimg. Die unter der 

Uberscbrift   10- -   stehenden Zahlen sind gleich die aus den Quadratwurzeln aus den respectiven Gewichten 

multiplicirtcn Coe'fficienten der genannten Verbesserung, wiihrend daneben die mit denselben Quantitaten mul- 
tiplicirten fibrigbleibenden Fehler stelien. Es sind demnaeh alle Paten gegeben, welclie zur Formirang der 
Normalgleichungen ausreichend sind. Diese selbst stelien sich so dar, wenn an £2 keine Verbesserung an- 
gebracht wird. 

+214-93 

— 13-05 

+147-63 
+  20-21 
— 2-20 
+ 192-75 

100** 

— 13-65 

+ 2-94 
— 3-89 
— 19-79 

— 1-03 
+ 9-57 

lOdr 

+ 147-63 
— 3-89 

+ 133-67 
— 1-02 

— 1 • 57 
+201-29 

x to 

+ 20-21 
— 19-79 
— 1-02 

+418-88 
+ 6-07 

—206-88 

dp. 

+192-75 

+ 9-57 
+201-29 

—206-88 

— 10-55 
+425-33 

+ 51-17 
+ 11-03 

+ 16-21 
—230-72 
— 22-87 

+108-68 

(H) 

Wir liaben bereits friiher, nnd zwar dnrch zwei vollstiindig von einander unabhangige Methoden, 
gescheu, dass die Vermuthung selir wahrscheinlich rielitig ist, dass die erste Beobachtung von W. Struve 
einen urn eine sehr botrachtliche Grosse fcu grossen Positionswinkel angibt, und dass es imter diesen Umstan- 
den eigentlich geboten nebcin t, dieselbe auszuschliessen. Aus diesem Grande habe ich sie audi immer allein 
als einen Normalort bestehen lassen. Der Ausschluss dicser Beobachtung kommt desshalb damit tiberein, bei 
der Bildung der Normalgleichungen einfach die erste Bedingungsglcichung fortzulassen. Geschieht dies jetzt, 
so werden die neuen Normalgleichungen: 

d<? d\ lOOdn lOdr di dii 

—213-02 — 13-17 +146-90 +  22-14 -  2-00 + 192-83 +210-21 

—  13-17 +  2-82 —     3-72 — 20-27 — 0-95 +    9 • 55 —   12-03 

+ 14G-90 —  3-72 +133-44 —    0-35 —  1-09 +201-33 +146-23 

+  22-14 —20-27 —     0-35 +416 • 93 +  6-42 —200-90 + 21-48 

—     2-00 — 0-95 —     1-69 +    6-42 +  3-30 —   10-54 —    2-70 

+192-83 + 9'55 +201-33 —200-96 — 10-54 +425-33 + 193-83 

+210-21 +12-03 +146-23 + 21-48 — 2-70 + 193-83 +207-82 

(HO 

Lost man das Gleichungssystem 3  auf,  so stellt sich, wie nicht andcrs zu erwarten war, x nur mit 
grosser Unsieherheit dar. Die letzte Eliminationsgleichung ist niimlich: 

0-95.« = +5-82, 

und es ist in der That ziemlieh glcichgiltig, welclie Werthe man fur x annimmt.  Ich will x = +1-50 setzen. 
Dadurch wird namlich derVorthcil errcicht, dass man wieder auf die urspriinglich bei den Storungsrechnungcn 

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

als es ihre Berechnung gewesen ist. Mit diesem Werthe von x findet sich nun weiter: 

Donkscliriflon dor lnatliem.-miUu-w. CI. XL1V. Ud. Abliuudlungon vonNiohtmitgliodern. £ 
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und hiermit die neuen Elemente: 

Hugo Seeliger. 

c?X = H-2-213 

dk'= —1-839 
dT= —0-4450 
dtp = -t-0 • 324 
^ = -+-0-04759 

Oscul. 1836-2 

— = 2-368 

T= 1868-145 
A = 101*817 
0 = 88-130 
»== 13-408 
f = 22-608 
n= -6-0756 

'(VII) 

Behandelt man aber das System E', welches also auf der Ausschliessung der erstcn Struve'schen Beob- 
achtung gegrtindet ist, so findet man: 

x = 12-64, 

oder & — -+-1-264 mit dem mittl. F. 0-451. 

Es bat sich jetzt also die Sachlage flir die Bestimmung der storenden Masse schr vicl giinstiger gestaltet, 
indem durch Ausschluss der genannten Beobachtung, der mittl ere Febler sich sehr viel kleiner heransstellt. 
Indessen enthalt diese Bestimmung noch manche Unsicherheiten, die vor Allem audi daraus entstehen, dass 
flir so grosse Anderangen die Differentiation nicht mehr zur vollstandigen Correction der Storungswerthe nach 
Massgabe der neuen Masse ausreicht. Von Bedeutung scheint mir aber das Resultat, dass die herausgerech- 
nete Massencorrection positiv ist, also eine Vergrosserung der Masse einzutreten hat, wenn man flir dieselbe 
den wahrscheinlichsten Werth ableiten will. Man hatte nun mit einer grosseren Masse, als bisher angenommen 
worden ist, die Storangsrechnungen von Neucm zu wiederbolen. Ich habe dies aber nicht gethan, weil ich 
glaube, dass die gegenwartige Untersuchung besser in einigen Jahren weitergefUlirt werden wird, und ich fur 
jetzt die Arbeit nur so weit fiihren will, dass sie einen geeignetcn Angriffspunkt fiir wciterc Untersuchungen 
abgeben kann. Ich setzte demgemass auch in den Gleichungen B' den friiheren Massenwerth ein, also 
x — -+-1 • 50.  Damit findet man: 

JA=:+10?131 
&-=r-+-0-283 

<ty = -+-0-723 
cfe = -+-0-15574 
dii = —6-580 
dT= -0-568 

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

m' 
2-368 1-t-TO 

T= 1868-022 

X = 109*735 

0 = 81-550 
i= 15-530 

f = 23-007 

n= -5-9675 

>(VIII) 
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Untersuchmgen ilber dieBewcgungsverhaltnisse in dem dreifachen Sternsystem C Cancri.   195 

Mi habe nun mit den Elementen VIII eine Epbemeride gerechnet, die ich, da auf diese sich die folgenden 
Vergleichnngen beziehen, tier mittheilc. Die folgenden Positionswinkel sind bereits auf das betreffende schein- 
bare Aqniuoctium reducirt. 

1826-2 

27-2 

28 • 2 
29-2 
30 • 2 

31-2 

32-2 
35' 
34' 

35' 

36 
37 

38' 
39' 

40' 

app. ^ 

47' '49 
44 09 
40 83 

37 65 
34 54 

31. 50 
28 49 
25 52 
22 58 
19 66 
16 74 
13 82 
10 90 

7 95 
4 98 

app^ apP-i> app^ 5^L 
41-2 ~1?97 1856-2 306?63 1867-7 218?69 1875-2 128?38 
42-2 358-93 57-2 301-62 68-2 212-76 75-7 123-54 
43-2 355-84 58-2 296-29 68-7 206-66 76-2 118-92 
44-2 352-69 59-2 290-61 69-2 200-38 76-7 .114-53 
45 -2 349-47 60-2 284•50 69-7 194-12 77-2 110-32 
46-2 340-18 01-2 277-94 70-2 187-80 77-7 106-30 
47-2 342-82 62 • 2 270-83 70-7 181-40 78-2 102-45 
48-2 339-36 63 • 2 263-11 71-2 174-99 78-7 98-79 
49-2 335•78 64-2 254-64 71-7 108-63 79-2 95-31 
50-2 332-09 64-7 250-08 72-2 162-36 79-7 92 01 
51-2 328-29 65-2 245-31 72-7 156-22 80-2 88-08 
52-2 324-34 65-7 240•43 73-2 150-23 
53-2 320-20 66-2 235-34 73-7 144-40 

54-2 315-88 66-7 229•99 74-2 138-78 
55-2 311-37 67-2 224-44 74-7 133-46 

Mit dieser Epbemeride babe ich zunachst die Jaliresmittel der erstcn Zusammenstellung (p. 162) verglichen. 
Der Kiirze wegen theile ich diese Vergieichung nicht mit. Ervvahnen will ich nur, dass 27 positive, 24 nega- 
tive Abweicbungen vorhanden and diese Abweiclmngen so angeordnet waren, dass 18 Zeichenwechsel 
erscbeincn. Es ist also immerhin ein Fortschritt in der Gtite der Darstcllung zu bemerken. Was die erste Beob- 
achtung von W. S truve betrifft, so ist hiebei B—R— -+- 10° 21. Es ist demnach diese Beobachtung in der That 
nicht mit den spateren ve rein bar, indent selbst ganz feblerhafte Elemente und vollstandig falscb berechnete 
Storungswerthe, da diese, sobald der Oscnlationspunkt auf die Zeit 1836-2 verlcgt wird, stets klein sein werden 
fur das Jahr 1826, in der Zeit von 2% Jahren, welche das erste von dem zweiten Jaliresmittel trcmit, nicmals 
Fehler, welche bis auf 10 Grad steigcn, hcrvorbringen konnen. Ob nun ein Versehen von 10 Grad bei der 
genanuten Beobachtung vorliegt, diirfte schwcr zu entscheiden sein. In jedem Falle wird eine Ausschliessung 
derselben vollkommen gerechtfertigt erscheinen, da dieses Verfahren von so verschiedenen Seiten Stiitzen 
crhalten hat. 

Was die Distanzen betrifft, so habe ich mit Hilfe der auf p. 186 angefUhrten Storungsbetrage in den 
Coordinaten, die Veriinderungen in der Distanz berechnet, und zwar habe ich nach der strengen Forrnel: 

p*_ j5«= (a5_HA)*-t-(?/-HAy)* — x* — y* 

gerechnet, obwohl es gewiss vollstandig ausreichend gewesen ware, einfach die Differentialformel anzuwenden. 
Mit Hilfe der solchergestalt gefundeuen Veranderungen wurden die Jaliresmittel der beobachteten Distanzen 
(p. 162) auf die fur den Zeitpunkt 1836-2 osculirende Ellipse reducirt und daraus mit Hilfe er Elemente VIII 
die grosse Halbaxe a dieser osculirenden Ellipse bestimmt. Die folgcnde Zusammenstellung eutlialt die Resul- 
tate dieser Kechnung. 

2 

beob. p 

1M20 

Stoning OSC. p 

lr123 

a 

0'915 1844-28 

r 
2 

beob. p 

l!202 

Stoi ling OSC. p 

lr197 

a 

1826-22 +0 !003 —0 '005 0'923 

28-80 1 1-015 •+• 1 1-016 0-795 45 • 39 2 1 • 028 — 6 1 • 022 0-798 

31-27 3 1-020 0 1-020 0-777 46-26 2 1-043 — 7 1-036 0-819 

32-17 4 1-171 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 48-26 5 1-009 — 13 0-996 0-812 

35-31 3 1 • 121 0 1-121 0-834 49-31 4 0-972 — 17 0-955 0-793 
36-76 2 1-209 0 1-209 0-878 50-29 2 1-002 — 20 0-9S2 0 • 832 
40-23 8 1-000 — 1 0-999 0-747 51-26 4 1-013 — 24 0-989 0-856 
41-16 2 1-093 — 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 
43-22 6 1-422 — 3 1-119 0-854 54-21 1 0-942 — 35 0-907 0-848 
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196 Hugo Seeliger. 

9 

4 

beob.p 

1!010 

Stoning 

—0';042 

OSC. p 

0r968 

a 

0-934 1869-35 2 

beob. p 

0\525 

Sto rung OSC. p 

0r492 

a 

355•18 —0 '•'033 0r824 

56-28 3 0-989 —  49 0-940 0-942 70-27 3 0-548 — 11 0-537 0-873 

57-38 2 0-982 —  55 0-927 0-968 71-24 2 0-568 4- 13 0-581 0 • 905 

58-20 1 9-950 —  61 0-889 0-960 72-25 3 0-619 -+• 33 0 • 652 0 956 

59-30 1 0-876 —  G7 0-809 0-916 73-22 2 0-591 + 49 0-640 0-883 

60-27 1 0-810 —  73 0 • 737 0-874 74-16 3 0-629 H- 62 0-691 0-901 

61-27 2 0-825 —  79 0-746 0-931 75-21 6 0-633 + 71 0-704 0-862 

62-31 1 0-675 —  84 0-591 0-780 76-20 3 0-661 + 76 0-737 0-854 

63 • 13 2 0-657 —  88 0-669 0-925 77-26 4 0-645 + 79 0-724 0-795 

64-18 1 0-639 —   90 0 • 549 0' 805 78-22 4 0-641 -f- 80 0-721 0-757 

65-38 3 0-696 —  87 0-609 0-908 79-22 2 0-767 4- 80 0-047 0-852 

66-23 2 0-601 —  83 0-518 0-841 80 23 1 0-767 4- 79 0-846 0-818 

68-22 1 0-656 —  56 0-600 1-019 

und 

Das Mittel aller einzelnen a ist 

a == 0r8624 olme Riicksicht auf die Gewichte 

a = 0''8532 mit Berucksichtigung der Gewichtszahlcn. 

Die letzterc Bestimmung wird zur Vergleichung, die im Folgenden ausgcfiihrt wird, beniitzt. 
Ich theile desshalb die Ephemcridc der gestorten Distanzen, die also mit den Beobaclitungen direct 

verglcichbar sind, mit. 

_P_ —£~ Ji~ _P_ J_, 
1826 2 1?044 1837-2 lv148 1848-2 l.r061 1859 2 0'-'824 (870--2 0''535 

27 2 1-064 38-2 1-147 49 • 2 1 • 046 60 2 0-795 71-2 0-536 

28 2 1-081 39-2 1-145 50-2 1-029 61 2 0-765 72-2 0-548 

29 2 1-096 40-2 1-1.41 51-2 1011 62 2 0-735 73-2 . 0-568 

30 2 1-109 41-2 1-136 52-2 0-991 63 2 0-704 74-2 0-594 

31 2 1-120 42-2 1-129 53-2 0969 64 2 0-672 75-2 0-625 

32 2 1-129 43-2 1-121 54-2 0-947 65 2 0-639 76-2 0-660 

33 2 1-136 44-2 1-112 55 • 2 0-924 66 2 0-609 77-2 0 • 696 

34 2 1 • 142 45 • 2 1-101 56-2 0-901 67 2 0' 582 78-2 0-732 

35 2 1-146 46-2 1-088 57-2 0-876 68 2 0-560 79-2 0-767 

36 2 1-148 47-2 1-075 58-2 0-851 69 2 0 • 543 80-2 0 • 802 

§• 8. 

Die Beobachtungen von B. 

Ehe die Untersucbnng abgeschlossen werden kann, ist es; wie schon erwiilmt, notbwendig, die einzelnen 
Beobaclitungen, aus denen die Jahresmittol auf p. 162 zusammengesctzt sind, naber zu priifen und zuzusebcn, 
ob sich vielleient constante Correctionen fur die einzelnen Beobacbter mit einiger .Sichcrbeit ableiten lassen. 
Icb werde demgemiiss die Messungen der einzelnen Beobacbter vornebmen und diese mit dem zuletzt mitge- 
tbeilten, aus den Elementcn VIII berechncten Positionswinkel und Distanzen vergleicbcn. 

1. W. Struve (W. S.). 

Die in den M. M. entbaltcnen Messungen wurden im Positionswinkel uncorrigirt bcibcbaltcn, wiibrend ich 
an die Distanzen die Correction —0"020 angebraclit habe. Diese Correction ist in Folge der Bemerkungcn, 
welche 0. Struve in dem IX. Bande der Pulcowaer Beobaclitungen iiber die Messungen seines Vaters macht, 
entstanden. In der folgenden Zahlenreibe, ebenso wie bei den Vergleicbungen der Messungen der anderen 
Beobachter, ist unter Correction in Positionswinkel und Distanz immer diejcnige Grosse zu versteben, welche 
an die Beobacbtung angebracht werden muss, nm den Epliemcridenort zu geben. 
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Untersuchungen ilher die Bbwegungsverlialtnisae in dem dreifachen Sternsystem C Cancri.  197 

Ab onde V Jt~ 
Con 
P 

eotion corr. Werthe 
P         _P_ 

1826-22 3 57?63 1*120 —0r076 — l'l44 

28-80 2 38-45 1-020 +0947 +0-070 39?38 1-044 

31-28 6 29-80 1-028 + 1-46 +0-093 30-73 1-052 

32-28 4 27-52 1-130 +0-73 —0-001 28  45 1-154 

33-27 3 22-10 1 • 127 H-3-21 +0-009 23-03 1-151 

35-31 5 20 • 22 1-110 —0-88 +0-030 21-15 1-140 

36-27 3 15-37 1-177 + 1-17 —0-029 16-30 1-201 

LCII da ran s fur die Correction im Positionswinkel  +0993 ±0955; mittl. 

einbeit ±2-62, und die analogen Grossen fiir die Distanz: +0J024+()''01i); Gewicbtseinheit ±Ov097. 

2. 0. Struve (0. 2.), 

Bekanntlich sind die von 0. S. a. a.O. lnitgetheilten Messungen nielit init den vom Berecbner als definitiv 
angeselienen Formeln von den bedeutenden Einflussen der Stellung des Sternpaares gegen den Horizont befreit. 
Ich babe dessbalb sammtliche Beobacktimgen naeb den Vorschriften der Einleitung des genannten Werkes von 
Neuem reducirt und micb durcb doppelte Rechnung von Felilern, die bei der ziemlicli complieirten Form der 
Correctionsformeln leicbt moglich sind, zu scbiitzen gesucbt. Inzwisclien ist die neue Berechnung der Struve'- 
scben Messungen durcb den Druck bekannt geworden.l Die dort angegcbenen Resultate zeigen im Allgemeinen 
nur geringe Unterschiede von den meinigen. Ich babe indessen meine Reduction benutzt und fiihredas Besultat 
dieser bier an. Durcb die Gllite des Herrn Struve bin icb in die Lage versctzt worden, die grosse Beibe von 
Beobaclitungen, welclic in den Bulcowaer Beobaclitungen bis zum Jahre 1874 hinaufreiclien, urn voile ;"> Jalire 
weiter zu fiihren. Ich theile dieselben im Anluuige init', zugleicb niit den bcrechncten Gorrectionen, die mir 

Herr Struve ebenfalls mitziitbcilen so freundlicli war. 
Corrt action COIT. W erthe 

Abenc e    P^ 

-3?03) 0v817(+0''()47 + t?45 +0y27G 

P 

, 497/3 

a 

840-30 7 ~6^27(- 

42 • 29 4 359- 18(- -3  90) l-131(+0-047) +3-37 —0-050 356  78 

43-30 3 354-86 1-225 +0-60 —0-105 356-30 1T255 

44-28 4 351-04 1-202 + 1-37 —0-091 352-54 1-232 

45-31 3 348•67 1 • 028 +0 • 44 +0-072 350-17 1-058 

46 • 29 3 345•47 1 • 032 +0-41 +0-055 346-97 1-002 

4 7 • 33 5 342•40 1-023 —0-03 +0 • 050 343-90 1-053 

48 • 30 5 338- 13 0-972 +0-87 +0-087 

+0-182 

339-63 

335-11 

1-002 

49-32 4 336-51 0-862 — 1-17 0-892 

50-29 3 333-14 1-002 — 1 • 39 +0-025 331-74 1-032 

51-28 3 327-34 1-080 +0-03 —0-070 325-94 1-110 

52-32 y 322-37 0-945 +1-47 +0' 043 320-97 0-975 

53-30 y 320-11 0-953 —0-39 +0-014 318-71 0-923 

55-31 3 311-16 0-878 —0-31 +0 043 

— 0-097 

309-76 

300-02 

0-818 

57-27 3 298-52 0-971 + 2-73 0-941 

58-28 1 295-77 0' 950 + 0-07 —0- 102 297-27 0-920 

59 • 30 2 286-92 0-870 +3-08 —0-055 ' 288-42 0-840 

60-27 2 281-54 0-810 +2 • 50 —0-017 283-04 0-780 

61-27 3 275-20 0-825 +2-24 —0-002 276-70 0-795 

62-31 2 266-57 0-075 +3 • 42 +0-057 268-07 0-045 

64 • 30 2 251-53 0-053 +2-20 +0-010 253-03 0 • 623 

66-27 1 235-88 0-632 —1-29 —0-025 237-38 0 • 602 

68-28 2 212-86 0-050 —1 -08 —0-097 214-36 0-626 

69 • 32 '2 196-68 0-577 +2-50 —0-035 198-18 0-547 

70' 28 4 184-00 0-602 + 1-98 -0-067 180-10 0-572 

71-31 3 168-98 0-577 +4-01 —0 • 040 1.70-48 0 • 547 

72-31 3 160-58 0-581 +0 • 43 —0-021 102-08 0-551 

1 Mesui-cs micrometriqucs eon-igees des etoiles doubles. Petorsbourg- 1879. 
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198 Hugo Seelige'i 

Correction 
Abende     p p 

73-28       4     150-03 0-591 

74 28 3 141-94 » 0-627 —4-01 

75 28 8 132-47 0-647 —4-86 

76-29 2 119-45 0-690 —1-32 

77-27 3 107-87 0-750 +1-89 

78-29 3 99-17 0-760 + 2-62 

79 29 3 91-83 0-767 +2-79 

_p  

— 0-020 
—0 • 03I 

—0-019 
—0-026 
—0-051 

—0-005 

+0-003 

corr. Werthe 

0-561 
0-597 

0-617 

0-660 
0-720 

0-730 

0-737 

In den beiden ersten Jabresmitteln wurden bei der Bildung der Mittel auf p. 162 die angcfuhrten Zablen 
benutzt. Daneben babe icb in Klammern diejenigen Correctionen gesetzt, von welchen es O. 2. a. a. 0. 
zweifelhaft liess, ob dieselben mit Vortheil an seine Beobachtungen vor dern Jahre 1843 anzubringen seien. 
Jetzt sind dieselben, da sie in der That eine bessere llbereinstimmung zu liefern sch einen, mitgcnommen worden; 
bestimmend war ausserdem die Thatsache, dass der Beobachter selbst diese Correctionen in den M. M. corri- 
gees mitgenommen hat. 

Die angefiihrten Positionswinkel zeigen eine Anomalie, die allerdings nur insofeme auffallend ist, als sie bei 
den andern Beobachtern, wenigstens nicht in gleichem Masse, anftritt. Es zeigt sich namlich, dass die Positions- 
winkel von 0. 2. ganz ausgesprochener Massen eine positive Correction crfordern, mit Ausnahme der inner- 
halb der Striche stehenden Correctionen, welche mehr nach der andern Seite neigen. Wenn es nun audi leicht 
erklarlich ist, dass die einzelnen Beobachtungen von den im Mittel folgcnden Correctionen bedeutend abweichen, 
so werden doch so grosse Abweichungen eine eingehcndere Uberlegung herausfordern. Zuerst werden uns 
grossere Abweichungen gerade bei 0. 2. weniger iiberraschen; die sehr grossen von der Neigung des Stern- 
paares gegen den Horizont abhiingigen Febler bei seinen Beobachtungen sind doch nur mit Hilfc von For- 
meln corrigirt, die aus gewissen Mittelwerthen abgeleitet worden sind. Es dtirfte desshalb nicbt auffallen, 
wenn hier die ilbrig- bleibenden Febler einen gewissen Gang mit der Zeit befolgen und man wird dann nicht 
ohne Weiteres berechtigt sein, einen solchen wo aiders zu suchen, als in der Unsicherheit der angewandten 
Formel. Flir die erwahnte Anomalie gibt es aber, wic icb glaube, auch einen viel naher liegenden Grund. Es 
ist leicht zu bemerken, dass der dritte Stern 0 die Ausmessung der Stellung von B gegen A beeinflussen muss 
und namentlich dort, wo der Beobachter leichter secundaren Einflussen ausgesetzt ist, wic dies bei 0. 2. 
der Fall zu sein scheint, wird sich der genannte storende Einfluss bemerkbar machen. Sind die Beobachtungen 
mit einem Fadenmikrometer angestellt, so ist nicht gut anzunehmen, wie diese Stoning eintreten solltc, aus- 
genommen in dem Falle, wo die drei Sterne naherungsweise in einer geraden Linie stehen. Dann wird aber 
offenbar, in der Hauptsache wenigstens, nur die Messung des Positionswinkels alterirt werden, indem die Rich- 
tung des Fadens, welche den Positionswinkel bestimmt, durch die Nahe des dritten Sternes falsch beurtheilt 
werden kann. Nun fallen in der That die grossten, oben erwalmten Abweichungen auf die Zeitpunkte, wo die 
genannte Stellung der drei Sterne stattfindet. Willkiirlich bleibt allerdings noch, wie weit man die Ausweiclmng 
des Sternes C aus der die Sterne A und B verbindenden Geraden anzunehmen hat, um keinen Einfluss mehr 
befurchten au miissen. Ich habe, und dies scheint genligend zu sein, angenommen, dass sich die Correction, 
welche die Positionswinkel erfordern, andert, wenn der Stern (J einen um etwa 10 Grade anderen Positions- 
winkel zeigt als B. Darnach habe ich die Abtheilungen gemacht. Wer librigens die gcgebene Erklarung der 
jedenfalls durch die Beobachtungen angezeigten Anomalie flir nicht plausibel halt, wird jedenfalls die Berecb- 
tigung zu einerTheilung der Beobachtungen in zweiTheile, von denen der eine diejenigen Messungen vereinigt, 
bei welchen der Stern C um weniger als ±10 Grade von der die Sterne A und B verbindenden Graden 
entfernt ist, der zweite Theil alle anderen Messungen enthalt, gewiss nicht in Abredc stellen konnen. Es kommt 
ja nur darauf an, im Grossen und Ganzen die notliigen constanten Correctionen abzuleiten. Wichtig ist dabei 
nur die Vorsicht, moglichst wenige Unterabtheilungen zu bilden, weil man sich sonst bei der Bcurtheilung 

1  Diese, sowie die beiden folgcnden beobachteten Positionswinkel sind mit unrichtigen Correctionen verschen in die 
folgcnden definitiven Jahresmittel eingegangen, was iibrigens fur die Resultate vOllig belanglos ist. 
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Untcrsuchungen iiber die BeivegungsverJi'dltnisse in dem dreifachen Sternsystem C, Ca/ncri.   199 

der Ubereinstimmung der solebcrgestalt corrigirten Beobachtungen mit der Eechnung leicht in einem logischen 
Kreise bewegen konnte. 

Ich finde nun, wenn mit I der allgemeine Fall, mit II derjenige, wo die specielle gegenseitige Lage der 
drei Sterne eintritt, bezeichnet wird; ftir den Fall: 

I. Correction +1950 ±0-28;  mittl. F. der Gewichtseinheit +2-57 
II. B —1-40 ±0-89       „    „    „ n ±4-43. 

Was die Distanzen betrifft, so schien anch hier eine Theilung des Beobachtungsmateriales in Unterab- 
theiluugen nothwendig. Urn aber keinc nenen Willkiirlichkeiten einzufiihren, babe ich die drei Perioden an- 
genommen, in welche 0. 2. arts triftigen Griinden seine Beobachtungen getheilt hat, namlich: 

I. Periode bis 1843-0 
II.      -        1843-0 bis 1853-0 

III.      ,.        von 1853-0 an. 
Es ergab sich nun: 

I. Periode.   Die beiden Jahresmittel sind zur Ableitung einer Correction nicht ansreichend.  Ich babe 
diese beiden Beobachtungen uncorrigirt gelassen. 

II. Periode. Corr. +-0'030 ±0!029;  mittl. F. der Gewichtseinheit +0-170 
III. Periode. Corr. —0-030 ±0-008       „     „    „ „ ±0-062. 

Es ware vielleicht, gerade bei 0. 2., vortheilhaft gewesen, die Ableitung der nothigen Correctionen so 
vorzunehmen, dass nach der Grosse der beobachteten Distanz die Unterabtheilungen gemacht worden waren. 
Indessen schien mir dieses Verfabren gefahrlich, weil es zu Tiiuscbungcn iiber die Ubereinstimmung zwiscben 
Eechnung und Beobachtung gar zu leicht Veranlassung geben kaun. 

3. Dawes (D.). 

Nach 0. 2. sind bei Dawes drei Perioden zu unterscheiden. Die erste geht bis zum Jahre 1840, die 
zweitc bis 1848, die dritte fiingt bei 1848 an. Ich babe nun an die Positionswinkel 

der ersten Periode die Correction 0 
,,   zweiten   «        „ „        -t-1980 

dritten 0 

angebracht.  Fiir die Distanzen habe ich fur die von 0. 2. gegebene Formel, zum Zwecke der leichteren Inter- 
polation, eine none Curve gezeichnet, und aus dieser die Correction entnommen: 

Distanz Periodo I n. II Periode III 

^P0~ ^0"106 ^0?041 
1-1 —0-095 —0-029 
1-2 —0-081 —0-016 

Die auf solche Weise reducirten Messungen sind zu Grande gelegt worden. 

9 V •~i~ 

331-30 1 30?78 0!999 

32-12 10 27-00 

33-21 9, 3 26-23 1-119 

3697 9 16-77 . 
37-23 1,0 12-40 

38-30 1 11-25 

40-20 8,7 6-16 1 • 105 

41-16 5,4 2-67 1-093 

42-22 6, 6 358-06 1-099 

43-18 8 356-85 1-027 

Correction corr. Werthe 
V ^_P_ P ,_P_ 

-t-0?32 +0r122 30?87 1?034 
-+-1-73 . 27-09 
—0-74 +0-017 26-32 1-154 
—2-28 16-86 . 
+ 1-33 12-49 
— 0-65 11-34 
—1-13 +0-036 5-62 1-140 
—0-58 + 0-043 2-13 1-128 
H-0-81 +0-030 357-52 1134 
—0-95 +0 094 356-31 1-062 
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200 Hugo Seelige', 

9 P _P_ 

48-13 1 338950 lr014 

48-24 6 338-12 1-027 

49-24 5 334-21 1-082 

51-25 7,6 327-90 0-971 
52 • 23 3 324-44 1-022 
54-20 3 315-31 0-934 

II. n V —0-54+0-44 
III. V V H~0-65±0-24 

Correction corr. Werthe 

'049 
•0C2 

•117 
• 006 

•057 
•969 

Die in vorstehender Tabelle angewandten Correctionen sind namlich: Fiir den Positionswinkcl: 

I. Periode. Corr. +0909 ±;0967;  mittl. F. der Gewichtseinheit ±4-30 
±-2-24 
±1-18. 

Fllr die Distanzen schien mir, schon in Riicksicht anf die Sparlichkeit des Beobachtimgsmateriales in den 
beiden ersten Perioden, eine Aufrechterhaltnng der Abtheilungen nicht geboten. Ich habe also alle Distanzen 
zusammengenommen und erhalten: 

Corr. +0r035±0r0l2;  mittl. F. der Gewichtseinheit ±0!093. 

Ich bemerke Iibrigens, dass ich falschlicherweise bei den Distanzen dieselben Gcwichte, wic bei den 
Positionswinkeln genommen habe; ein Fehler, den zu corrigiren ich nicht fiir nothig halte. 

4. Secchi (Si): 

Als provisorische Correctionen fiir die Messungen dieses Beobachters habe ich angenominen: 

Im Positionswinkcl —1930, in Distanz -+0'080. 

Correction corr. Worthe 
g P •JUJ P *—ts P _P~ 

855 19 3 3ll?14 lr147 +0928 —0r223 312?07 lv093 

56 25 2 305-30 0-850 + 108 +0-050 306-23 0-796 

65 23 2 244-00 0-721 4-1-16 —0-083 244"93 0-667 

66 29 2 233-32 0 • 480 + 1-54 +0-126 234-25 0-426 

Corr. im Positionswinkcl +0993   ±0908; 
„    in Distanz —0r054 -+ 0r080 

mittl. F. der Gewichtseinheit + 0984 
„     „    „ „ ±0;240. 

5. Dembowski (A.). 

Provisorische Correction im Positionswinkel: 

Fiir die Zeit von 1855 —58 + 1920 

»     n n       n 1862 an +0-74. 

und in Distanz: fiir p = 0-76 .   .   . Corr.   —0 102 

» t! 1-0 .   .   . r     -0 050. 

Correction corr. Werthe 
9 P •JUi ^P _P_ V _P_. 

1855•10 7 310958 +1914 312943 

•56-32 10 303-71 + 2-72 305-56 

58-18 7 295-07 + 1-33 296-92 

63-13 15,3 263-85 0r635 —0-20 +0r071 263-16 0?724 

64-15 10,4 255-76 [0-5] — 0-70 +0-174 255-07 0 • 589 

65-21 12,5 246-50 [0-5] —1-24 +0-139 245-81 0-589 

66-19 9,5 239-17 [0-5] — 3-73 + 0-109 238-48 0' 589 

67.22 7 225-15 — 0-94 224-46 . 
68-20 7 212-23 +0-53 211-54 

70-25 9 186-24 . 1-0-92 185-55 

71-19 6 176-02 -0-90 175-33 

, 
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TJntersuchungen ilber die Bewegungsvcrhaltnisse in dem dreifachen Sternsystem C Cancri.  201 

Correction 
9 P _P_, 

72-23 7 163958 
73-19 10 150-97 [0'5] 
74-09 5,2 142-33 0-638 

78-H 8,5 130-80 0-640 

76-14 5,4 120-10 0-621 
77-17 7,4 109-43 0-580 
78-18 6 101-07 0-563 

—1?59 
—0-62 
—2-31 
—1-81 
—0-63 
+ 1-16 
+1-53 

+0*068 
—0-047 
—0-017 
+0-037 
+0-115 
+0-168 

corr. Wertlie 
v p 

162?89 

150-28 

141-64 

130-11 

119-41 

108-74 

100-38 

0r589 

0-727 

0-729 

0-710 

0-669 

0-652 

Als Correctionen ergaben sich im Positionswinkel: 

Fiir die erste Periodc   +1?85 ±0-52;  mittl. F. der Gewichtseinheit +2-55 
„     „   zweite     „       —0-69+0-34       „    „    „ „ +3-83 

und in Distanz:  Corr. +0'-089 -+ 0'-'021; mittl. F. der Gewichtseinheit ±0;146. 

Die Trermung in die beiden Perioden scheint demnach vollstiindig gerechtfertigt. Der grossere m. F. der 
Gewichtseinheit im Positionswinkel fiir die zweite Abtheilung fiudet seine Erklarung darin, dass die letzteren 
Beobachtungen alle bei so klcinen Distanzen gemacht worden sind. Die Ubereinstimmung der Distanzen 
konnte moglicherweise zu einer besseren gemacht werdcn, wenn man cine Abhiingigkeit derselben von ihrer 
Crosse in Betracht Ziehen wttrde, und namentlich die nur gescliatzten Distanzen, welche eingeklammert sind, 
von den gemessenen trennen wiirde. 

Das lctzte Jahresmittel zu bilden, war mir in Folge einer giitigen brieriichen Mittheilung von Seite Dem- 
bowski's moglich. Soitdem ist dieser ausgezeichnete, urn die Astronomie der Doppelsterne so hochverdiente 
Iicobachter aus dem Leben geschieden. Die Beobachtungen, welche mir Dembowski zusandte, sind fol- 
gende: 

1877-835 8k 0m 500 Ov69 103?5 
1878-140 5 55 n 0-62 101-4 

•216 8 23 n 0'70 99-7 
•260 7 50 n *0-71 99-6 
•298 8 47 n *0-59 99-0 
•320 9 35 n *0-67 98-8 

Die Bedeutung der einzelnen Zahlen ist aus den friiheren Publicationen Dcmbowski's bekannt. In den 
folgendcn Jahren konnte Dembowski in Folge personlicher Vcrhaltnisse keinc Beobachtungen anstellen. 
Indessen ist ein sehr reiches Beobachtiingsmaterial noeh unpublicirt. Im Interesse der Wissenschaft ware cs im 
hiichstcn Grade wunschenswcrtli, dass dieses der Offcntlichkeit iibergeben werde; in gleichcr Weise ware zu 
wiinschen, dass eine Zusammcnstellung sammtlicher Doppelsternmessungen Dembowski's von kundiger 
Hand veranstaltet werden mochte; die Zuganglichkeit dieser ausgezeichneten und reichhaltigen Beobachtungs- 
reihe ware gewiss ein bedcutend grosserer Vortheil fiir die Astronomie, als ihr durch sehr viele Beobachtungs- 
reiiicn, auf deren Publication alljiihrlieh viel Zcit und Geld verwendet wird, gebracht wird. 

6. Duner (Du.). 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass die Positionswinkel durch Messungsfehler entstellt sind, welche von 
der Lage des Sternpaares gegen den Horizont ablningen. Es wird demnach durch eine constante Correction 
nur eine miissige Verbesserung der Positionswinkel zu erwarten sein. 0. 2. gibt fiir verschiedene Distanzen 
verschiedene Correctionen an, die an die Duner'schen Positionswinkel anzubringen sind; namlich: 

Fiir p    0'-76 .   . . -2°74 
1-58 .   . . -2-10 
3-16 .   . . -0-88 
6-32 .   . . -1-56 

Donkschriften der mathem.-nal.urw. Gl. XLIV Bd. Abhandluiigeu Ton Niclitmilgliedern, 
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202 Hugo Beeliger. 

Ich nehme einfach das Mittcl aus alien diesen Zahlen: 
sorischen Correction.  Die Distanzen lasse ich ungeandert. 

1°82 fur den Werth der anzubringenden provi- 

Corr ection corr. Werthe 
9 

4 

P P P 

—3?58 

P 

H-0r059 

V 

200?21 

P 

1869-37 201 '83 0 482 0!496 

70-30 3,4 186 45 0 427 -H0-O7 +0*108 184-83 0-441 

71-29 3 176 38 0 553 —2-53 —0-016 174-76 0-567 

72-33 2 161 48 0 690 —0-72 —0-139 159-86 0-704 
74-29 2 140 98 0 615 —3-16 — 0-018 139  36 0-629 

75-33 5 127 64 0 588 —1-00 +0-042 126-02 0-602 

76-34 1 116 18 0 82 -+1-51 —0-155 114•56 0-831 

78-27 1 104 68 0 70 —2-75 -hO-034 103-06 0-714 

Die corrigirten Werthe sind berechnet mit der Correction: 

Im Positionswinkel     . —1962    ±0*66,   mittl.F. der Gewichtseinheit +2? 64 

inDistanz -t-0'-'014 ±0-028,     „    „    „ „ ;±0r130. 

Die beiden zuletzt mitgetheilten Beobachtungen, wclclie in dem bekannten Wcrkc des Bcobaehters nicht 
mehr vorkommen, verdanke ich einer giitigen brieflichen Mittheilung dieses Herrn. 

7. Madler. (M.) 

Ich habe diejenigen Beobachtungen, welche in den Dorpater Bcobaclitungen vorkommen, benutzt und aus 
ihnen Jahresmittel nach dem einzig rationellen Principe 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 um Kleinigkeiten verschieden von den von Madler selbst angegebeneii 
Mitteln. Eine provisorische Correction enthalten die Angabcn fur p und p nicht; es war einc solche nicht noting, 
weil ich diese Beobachtungen bei der Bildung der Jahresmittel auf p. 162 nicht mit hinzugezogeu habe, und 
zwar aus Grttnden, die ich an einern andern Orte1 bereits auseinandergesetzt habe. 

Correction 

1841-31 
42-21 
43-19 

44-39 
47-29 

48-29 
50-72 

51 • 22 

52-25 

53-26 

54-28 

55-27 

56-29 
57-30 
58-21 

59-26 

60-29 
61 • 25 

62-31 

9 

6,4 
6 

4,6 

10 

2 

7,6 

1 

9 

6 

8,7 

10, 9 

4 

2 

3,2 

8 

8 

5,4 

2 

4 

0?99 

358-65 

356-91 

354-40 

343-01 

340-16 

330-05 

329-03 

325-81 

323 63 

318-67 

310-64 

307-50 

304-53 

297-58 

294-94 

285•97 

282-20 

274-43 

1-050 

1-070 

1-065 

1-022 

1 • 026 

1-033 

1-032 

1-005 

1-064 

1 • 063 

1-077 

1 • 060 

0-998 

0-964 

1-090 

0-977 

1-017 

0-968 

0-967 

Im Mittel ist die Correction: 

in Positionswinkel 1?99±0?39;  m. F. der Gewichtseinheit ±3?86. 

Astron. Nachrichtcn, Nr. 2288. 
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Untersuckling en fiber die Bewegungsverhaltnisse in dem dreifachen Sternsyxtem C Cancri.  203 • 

Bei der Ableitung der Correction flir die Distanzen schien es nothwendig, das Beobachtungsmaterial in 
zwei Partieen zu theilen. Nicht ganz willktirlich wenigstens ist es, wenn man die Distanzen, welcbe grosser als 
cine Bogensecunde sind, zusammenfasst und auf der andern Seite diejenigen, welche kleiner sind als die 
genanntc Grosse.   Thut man dies, so ergibt sicli 

Fiir die 1. Abtheilung (bis zum Jalire 1851) die Correction -+-0'051 ±0J012; mittl.F. d. Gew. ±0J083 

„    „   2.        „ (vom Jalire 1852 an)    „ „ -0-145 ±0-017;    „      „   „    „     ±0-128. 

Dieses sind die sieben Beobachter, welche em soleh' zahlreiches Beobachtungsmaterial fiir die Bewegung 
von { Cancri gcliefcrt haben, dass sich die erforderlichen constanten Fehler, wenigstens nicht ganz ohne jede 
Sicherheit, ableiten liesson. Ansser diesen Beobachtungen liegen nun noch zalilreiche vereinzelte Bestimmun- 
gen vor. Bei diesen lassen sich selbstverstandlich gar keine Daten mit Sicherheit erlangen, welche cine Ver- 
besserung der Beobachtungsresultate licfern konnen. Ich habe demgemass bei keinem Beobachter irgend 
welche Correction angebracht, ausser bei: 

B e s s e 1 im Positionswinkel     0°,    in Distanz —0!120 

und    Engelmann   „ -1°72, nach Massgabe der Werthe 
p=0r6; Corr. -0!034 

P -A)- -0-047. 

Wahrend die erste Correction nach 0. l.'jB Untersuchungcn angenommen wurde, habe ich die Verbesse- 
rung fiir Engelmann, aus den von dem Beobachter1 angegebenen Vergleichungen mit A. und S. berechnet, 
dabci aber bei den Distanzen A. das doppelte Gewicht gegeben, wahrend bei den Positionswinkeln S. ganz 

ausgesehlosscn wurde. 
Kaiser hat bekanntlich seine Doppelsternbeobachtungen sowohl mit dem Faden- als aueh Doppelbild- 

mikrometer angestellt. Ich finde nun mit Tlilfe der von Engelmann a. a. 0. gegebenen Vergleichungen, dass 
man nicht noting hat, an die Kaiser'schen Beobachtungen eiue Correction anzubringen. Ich habe weiter zu 
beinerkcn, dass ich die Distanzen von J. Hcrschel (/«) und South gar nicht benutzt habe, ein Verfahren, 
das aus der bekannten Beobachtungsart beider Astrouomen und das in Mens. Micr. geniigend besprochen wird, 
sich von selbst reehtfertigt. 

Ausser alien diesen Messungen, die von der Mitte der zAvanzigcr Jahre datiren, ist noch ein einziges 
Abendmittel von W. Hcrschel, aus dem Jahre 1781, flir den Positionswinkel da. Es ist dies zugleich der 
Kntdeckungstag, an welchem zuerst die beiden Sterne A. und B getrennt worden sind. W. Hcrschel hat noch 
cinmal, niimlich im Jahre 1802 das System ? Cancri beobachtct, aber die beiden Sterne nicht getrennt gesehen. 
Das wird wohl geniigender Grand sein, auf die erste Herschel'sche Wahrnehmung kein weiteres Gewicht zn 
legem Ich habe desshalb aueh die genanntc Mossung, welche ergibt: 

1781-91    ^ = 3947, 

bei den vorliegenden Untersuchungcn gar nicht beriicksichtigt. Uberliaupt halte ich es nicht flir rationell, die 
Messungen von W. Herscliel, bei difficileren Untersuchungen anderswo, als wo es absolut nothwendig, zu 
beniitzen und aueh dann noch mit grosser Vorsicht. Es ist bekannt, dass sich bei ihm schr oft Verwechslungen 
in der Angabe des Quadranten, in welchem der Positionswinkel liegt, vortinden, von den sehr grossen Beob- 
aehtungsfehlern,  bei so schwierigen Objecten,  wie  es viele von  den  engen Doppelsternen sind, ganz zu 

geschweigen. 
Die im Vorigeu als Grundlage benutzten Messungen wurden alio mit Ausnahme von den Madler'schen 

zu Jahresmittcln vereinigt, und so die Tabelle auf p. 162 gewonnen. Es wurden dabei die folgeuden, allerdings 
ziemlich willkiirllclien Gcvviclitsannahmeu festgesetzt: 

Astron. Nachriohten, Bd. LXVIII. 
aa! 
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204 Hugo Seeliger. 

Einem Abend bei W.2., 0. 2., A. vvurde das Gewicht 5 gegeben; D., S., Bessel und A. in der ersten 
Periode (wegen geringerer optischerHilfsmittel) erhielt das Gewicht 4; Du., Engelmann, Kaiser, Auwers 3; 
Winnecke 2; alle iibrigen Beobachter 1. 

Nachdem wir aber nun dieMcssungcn derjenigen sieben Beobachter, welche in Folge der uberwiegenden 
Quantitat des von ihnen herrtthrenden Materiales so gut wie allein die Bewegung von { Cancri bestimmen, 
naher betrachtet haben, sind wir in die Lage versctzt, mit ein wenig mehr Sicherheit die relativen Gewichts- 
zahlen zu bestimmen. Es werden diese namlich ohne Frage dann direct proportional sein den Quadrated der 
berechneten mittl. Fehler der Gewiehtseinheiten, wcnn dcren Bestimmung keinen Zweii'eln unterliegen. In 
Wirklichkeit wird man aber gut thun, die ausgereclmeten Gewichte nach andern Gesichtspunkten auszugleichen, 
so dass dann allerdings immer wieder eine grosse Willktir tibrig bleibt, die nun aber bei dergleichen Rechnungen 
niemals zu vermciden sind. 

Setzt man nun das Gewicht eines Abendmittels von W. 2. gleich 5, so ergeben die berechneten mittl. 
Fehler fttr die Positionswinkel folgende Gewichtszahlen: 

.    5 
1 ...    5-7 
2 ...    1-8      2 
1 ...     1-9      2 
2 ...    6-9      5 

.   14-1      5 
1 ...     5-3 
2 .   .   .    2-4 

W. 2. 

0.2. 

D. 

S. . . 
Du. . 
Madler 

5-0 
2-3 

Bessel, Engelmann, Kaiser = 2 

Alle Ubrigen ...... =1. 

D 

5 
2 

Diese Zahlen habe ich durch die daneben stehenden ersetzt, deren Berechtigung allerdings zweifelhaft ist. 
Doch diirfte die aus der Rechnung hcrvorgegangene Gewichtszahl bei Seechi kein grosses Zutraucn verdicnen, 
wegen der geringen Anzahl (4) von Messungen, welche bei der Ableitung benutzt worden sind, und ganz das- 
selbe lasst sich bei Dembowski bemerken. 

Was die Distanzen betrifft, so ergeben die frtiheren Rechnungen: 

W. 2. 

0.2. 
2 
3 

D. 
A. 
Du. 
S. 

Madler 1. 
2. 

5 
1-7 

12 
5-5 
2-2 
2-8 
0-8 
7 
2-9 

5 
2 

10 
5 
2 
3 
1 

Hier ist zu bemerken, dass ichMadler's erstc Periode desshalb mit kleinerem Gewichte angesetzt habe, 
weil schliesslich die Theilung in die beiden Perioden nicht ganz von Willkiirlichkeit frci ist. 0. 2.'s erste 
Beobachtungen erscheinen ohne Gewichtsbestimmung; ich ertheile ihnen das Gewicht 1, wahrend alle anderen 
Beobachter dasselbe Gewicht, wie bei den Positionswinkeln erhalten. Eine vollstandige Zusammenstellung alter 
Beobachtungen ist wohl kaum nothig. Ich unterlasse sie desshalb aus Rticksicht auf Raumersparniss, begnlige 
mich vielmehr damit, die vereinzelten Beobachtungen, die keinem der sieben oben naher betrachteten Beob- 
achter angehoren, mitzutheilen. 

Die Zusammenstellung bedarf nur der einzigen Erklarung, dass neben dem Positionswinkel und dor 
Distanz zuerst die Anzahl der Abende, daneben sogleich die Gewichtszahl stcht. 
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Untersuchungen iiber die Bewegungsverhaltnisse in dem dreifachen Sternsystem C Gancri.   205 

P ^ 
//,... .   .   . 1830-39 3 5? 35 5 5 . 
h   .   .   . 31-57 5 5 , 
h   .   .   . 32-12 8 8 

Bessel . .   .   .      32-19 31-33 6 12 1!205 6 12 

A   .   .  . 26-40 9 9 

6-13 7 14 1-246 7 14 
Kaiser . .   .    .      42-89 359•90 9 18 
Kaiser . .   .   .      43-12 1270 5 10 
Hind 348  95 2 2 

Jacob  . .-.      40-04 340•50 2 2 1 • 200 1 1 

Hind 341-95 3 3 
.Fletcher ...       51-18 333-50 3 3 

37 .   •    .      52-16 329-02 2 2 

77 ...      53-30 321-06 2 2 
Jacob ...      53-20 322-04 3 3 1 • 220 3 3 

77 ...      53-95 317-24 2 2 1-160 2 2 

Wrottesle; f .   .          54-29 320-17 1 1 1-034 1 1 

Winnecke .   .    .      55-31 1038 6 0 

Wrottesle f .        .      50-24 309  42 2 2 1-119 2 2 

Jacob   .   . 56  21 300-34 4 4 1-210 3 3 

Winnecke .      50•23 308-64 14 14 1-001 8 8 

Jacob   .   . .   .      57-90 299-72 3 3 1 • 140 1 1 

Verschiedene ] 

Knott . . 
Romberg . 
Engelmann 
Knott . . 
Observ.Bacrley 
Knott . . . 
Gledhill . . 
Scharnhorst. 
Gledhill    .   . 

Wilson . . . 
Knott . . . 
Gledhill . . 
Wilson . . . 
Seabrocke . 
Jedrzejewicz 
Gledhill . . 
Doberk . . 
Burnham . . 
Jedrzcjcwicz 

7 

1 

1 

10 

3 

1 

5 
2 

1 

2 

2 

3 

2 

3 

3 
2 

7 

0-095 

0-955 

0-099 

0 038 

0-724 

0-758 

1 

1 

12 

1 

705 

GOO 

670 

775 

700 

760 

770 

770 

890 

Diese Zusammenstellung macht durchaus nicht den Ansprucb, cine vollstandige Synopsis der Beobachtungen 
des Sternes B zu sein, In der Hauptsache sind doch die Bewegungsverhaltnisse von K Cancri dnrch die Mes- 
sungen der sieben erwalmten Beobachter zu bestimmen und die tibrigen vereinzelten Beobachtungen werden 
dann nur dazu dienen, das eine oder andere Jahresmittel zu verstiirken. Es ware demgemass nicht in der 
Absicht, wclche diese voiiiegende Arbeit verfolgt, gelegcn, auf die Sammlung der vereinzelten Beobachtungen 

vicl Mtib.e zu verwenden. 
Dcr Kiirze wegen liabe ich hicr, sowic atieh in dem Friiheren, unterlassen, die Quellen, aus denen die ein- 

zelnen Messungen entnommen worden sind, zu erwahnen, da diese ja hinliinglich bekannt sind. Ich habc nur 
zu erwahnen, dass ich tiberall die Mittel von Neuem gebildet babe. 

Alle die angefiihrten Beobachtungen desselben Jahres wurden nun in Mittel mit Riicksieht auf die Gewichte 
zusammengezogen. Diese neuen Jahresmittel theilc ich im Folgenden mit, zugieich mit den Resultaten der mit 

ihnen angestellten Vergleichungen. 

§. 9. 

15 

beoh.p 

57?63 

B—B IVs 

1826-22 15 2 

beob.p 

1*144 

B—B 

820-22 +10?21 + 10?20 +0'091 

28-80 10 1 39-38 4- 0-46 H- 0-02 28-80 10 1 1 • 044 -0-055 

30-39 5 1 35-35 + 1-39 + 1-65 31-28 35 4 1-049 —0-082 

31-27 41 4 30-85 — 0-44 — 0-12 32-25 32 3 1-173 +0-034 

32  19 00 6 28-51 — o-oi + 0-35 33-24 30 3 1- 153 +0-006 

33-22 42 4 25-10 — 0-30 4- o-10 35-31 30 3 1-140 -0-017 

35-31 25 3 21-15 •+• 1-81 -+- 2-26 36-27 15 2 1-201 +0-042 

30-05 33 3 16-01 + 1-18 -+- 1-64 40-20 56 6 1-132 —0-020 

37-23 20 2 12-49 — 1-24 — 0-76 41 • 23 38 4 1/115 —0-030 

38-30 2 0 11-34 + 0-74 4- 1-20 42 • 22 52 5 1-133 — 0-006 

40-23 89 9 5-36 -h 0-47 + 0  90 43-18 74 7 1-111 —0-020 

41-21 37 4 1-11 — 0-83 — 0 • 44 44-37 38 4 1 • 106 —0-014 

42 • 39 80 8 357-74 — 0-00 — 0-24 45-31 6 1 1 • 058 —0-051 

1 Angefiihrt von 0.2. in dem [X. Bande der Pnlcow. Beobachtungen. 
2 Ich habe diesen Beobachtungen, von denen inir nicht bekannt 1st, aus wie vielen Abenden sic zusammengesetzt sind, 

zusammen das willkiirliche Gewicht 0 gegebon. 
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206 Hugo Seeliger. 

beob.^> S—B lYi 

1843-21 63 6 356?15 + 0< '34 •4- 0?67 1846'25 7 1 lr082 —0 015 

44-33 40 4 352-47 -t- 0 20 H- 0-47 47-31 16 2 1-062 —0 021 

45 • 39 17 2 350-03 •+- 1 18 + 1-38 48-26 63 6 1-058 —0 Oil 

46-26 17 2 346-92 H- 0 94 4- 109 49-30 33 3 1-062 +0 009 

47 • 30 32 3 343-36 + 0 89 4- 0-98 50-43 9 1 1-049 + 0 016 

48-27 74 7 338-97 — 0 14 — 0-12 51-24 63 6 1-037 +0 018 

49-30 33 3 334-93 — 0 48 — 0-52 52-25 39 4 0  981 —0 017 

50-40 8 1 330-82 — 0 51 — 0-61 53' 30 46 5 0-950 —0 025 

5f24 62 6 328- 10 — 0 04 — 0-16 54-25 43 4 0-946 —0 008 

52-23 33 3 324  37 + 0 15 — 0-02 55-29 51 5 0-900 — 0 031 

53-31 27 3 320-83 + 1 16 4- 0-93 56-25 21 2 0-980 +0 071 

54-25 36 4 316-48 + 0 83 4- 0-55 57-29 37 4 0-927 4-0 015 

55'17 57 6 311-52 H- 0 01 -- 0-27 58-25 19 2 0-932 + 0 07 5 

56 • 29 74 7 306-38 -+- 0 20 — 0-08 59-28 44 4 0-838 +0 010 

57 • 36 24 2 300-61 — 0 16 — 0-43 60-28 32 3 0-814 + 0 016 

58 • 20 39 4 296-76 + 0 47 4- 0-22 61-27 36 4 0-800 +0 032 

59-28 26 o 291-17 -+- 1 05 + 0  82 62-31 32 3 0-711 —0 025 

60-28 27 3 283-39 — 0 59 — 0-79 63' 14 11 1 0  742 +0 032 

61-27 19 2 277-44 0 — 0-17 64-24 32 3 0-610 — 0 065 

62-31 18 2 270-01 H- 0 03 — 0-15 65-48 30 3 0 • 640 +0 004 

63-13 62 6 263-31 — 0 34 — 0-24 66-26 33 3 0-613 0 

64-18 50 5 254-66 — 0 15 — 0-42 68-28 20 2 0-626 +0 063 

65  36 77 8 244-05 -+• 0 30 — 0- 17 69-34 32 3 0'528 —0 021 

66-24 57 6 236-98 + 2 08 4- 1' 58 70-23 52 5 0-542 +0 001 

67-22 28 3 224-46 + 0 25 — 0-34 71-31 39 4 0-556 +0 014 

68-22 38 4 212-28 — 0 24 — 0-89 72-30 40 4 0-584 + 0 028 

69-35 30 3 199-53 -t- 1 03 4- 0  34 73-24 70 7 0-573 —0 002 

70-28 73 7 185-42 — 1 36 — 1-83 74-25 43 4 0  621 4-0 019 

71-25 57 6 173-97 — 0 38 — 0-71 75-26 62 6 0-646 +0 012 

72-25 60 6 162-68 -+- 0 93 + 0-74 76-24 35 4 0-692 +0 024 

73' 22 60 6 150-70 + 0 70 4- 0  56 77-24 42 4 0 • 705 +0 001 

74-17 42 4 140-33 4- 1 21 4- 101 78-25 58 6 0-701 —0 040 

75-23 65 7 128-28 4- 0 09 0 79-29 30 3 0-737 "0 042 

7620 29 3 118-20 — 0 72 — 0-89 80-22 12 1 0-829 H-0 018 

77-21 43 4 108-96 — 1 30 — 1-50 

78-23 51 5 100-82 — 1 41 _ 1-78 

79-29 15 2 93-33 — 1 39 — 1-88 

80-22 12 1 89-64 + 0 88 4- 0-39 

g bcob.p Ji—Ii 

Die Fehler in den Positionswinkeln unter der Rubrik B—11 sind das Resultat der Verglcichungen der nach 
Elcmenten VIII berechneten Ephemeride. Die IJbereinstimmung ist eine bereits ziemlicb gcnligcndc. Mit Ans- 
sohluss der ersten Beobachtung ergibt die Abzahlung, dap, wenn der Fehler 0 als negativ angenommen wird, 
die 28 positiven und 22 negativen Abweietrangen so angeordnet sind, dass 20 Zeichenwechsel imd 29 Zeichcn- 
folgen entstehen. Die Abweichung von einer vollstandig zufalligen Vertheilung der Vorzeichen ist demnach 
nur noch gering. Allerdings herrschen im Allgemeinen die positiven Fehler vor; und es ware demnach geboten, 
die Ausgleichung noch einmal nach den corrigirten Jahresmitteln vorzunehmen. Die geringe erforderliche 
Rechnung habe ich aber nicht mehr ausgcflihrt. Vielmchr bleibe ich bei den gefundenen Resultaten stehen, 
indem diese voraussichtlich erst dann wirklich der Wahrheit gemass modificirt oder bestatigt werden konnen, 
nachdem die nachsten Jahre die storenden Einfliisse des Sternes 0 auf die Bcwegung von B um A mehr ent- 
wickelt haben werden. 

Bildet man die Quadrate der iibrig gcbliebenen Fehler, so findet man den mittl. Fehler einer 
Beobachtung, die eben so genau ist wie das Mittel aus zwei Abenden von Struve +1°62, also der 
mittl. Fehler eines Abendes ;+2°21>, ein Betrag, gegen (lessen Grosse man kaum etwas einzuwenden haben 
dlirftc. 
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Untersuchungen iiber die Bewegungsverh'dltnisse in dem dreifachen Sternsystem C Cancri.  207 

Die Distanzen liabe ich nocli einmal mit Hilfe der zuletzt angenommenen Storungswerthe auf die Oscu- 

lationsepoehe 1836-2 rcducirt und von Neuem einen Wertli filr a abgeleitct. Es ergab sich mit Rttcksicht auf 

die abgerundeten Gewichtszahlen: 

oscul. a = 0'8608 

und mit diesom Werthe wurden nun die gemessenen Distanzen in der letzten Zusammenstellung vcrglichen. 

Das Resultat der Vergleichung steht miter der llubrik B—li. Was nun die Grosse der iibrig bleibenden Fehler 

betrifft, so ist dieselbe sehr befriedigend, ja vielleicht auffallend klein. Es ergibt sich die mittlere Abweichung 

fur cine mit dem Mittel ans zwei Struve'schen Abenden gleich genauen Distanzmcssung m H=0'059; und im 

Ganzen sind vorhanden: 

25 positive und 22 negative Fehler, wenn der Fehler 0 als positiv und 

24 2S ATC n n      £"-> 11 n n n 0   „   negativ betrachtet wird. 

Im crsteren Falle wird man 18, im zweiten Falle 20 Zeiclienwechsel abzahlen. Diese Vertheilungsweise gibt 

audi zu keinen Befiirchtungen Anlass, nur dtirftc vielleicht die Anhaufung der negativcn Fehler in der Zeit 

1840—1848 auffallen. Indessen ist zu bemerken, was selbstverstandlich auch von den Positionswinkeln gilt, 

dass eine Abanderung der acht angenommenen Gewichtszahlen und noch mehr der in einzclnen Fallen noch ganz 

problematisch gcbliebcnen constanten Correctioncn,  die eben nicht fanz die personlichen Fehler beseitigen 

konnen, die gertigten TJnvollkommenhciten vollstandig fortbringen konnen. 

Obwohl nun also, wie bemerkt, gegen die hier gewonnenen Besultate, dass namlich eine grosse Masse 

fiir den Stern C, den Beobachtungen liber die Bewegung des Sterncs mehr entspricht, als ein kleinerer Massen- 

werth, und dass ausserdem (was fiir die Darstellung der Beobachtungen sich nicht als unwichtig herausgestellt 

hat) die Beobaclitung von 1826 eine grosse negative Correction fordert, gewiss nichts cinzuwenden ist, habe 

ich doch noch eine kleine Nachtragsrechnung fiir die Positionswinkel vorgenommen, indem ich die Elemente 

IVtt, welche die Beobachtungen durch eine rein elliptische Bewegung darzustellcn suehen, so verbesserte, dass 

das oft genannte Jaliresmittel ausgeschlossen und die friiheren uncorrigirten Messungsmittel der Ausgleiclmng 

zu Grunde gelegt wurden. Das Verfahren, dass nicht die neuen Jaliresmittel benutzt worden sind, reclitfertigt 

sich dadurch, dass doch die angewandten Correctiouen auf der Annaliine beruhen, die Elemente VIII seien 

eine betrachtliche Annaherung an die Wahrheit, was nicht zugegeben wird, wenn man den Versuch macht, 

die Beobachtungen durch cine feste Ellipse darzustellcn. In scinen Folgen ist freilich diese Aunahme nicht so 

gefahrlich, wie aus leicht zu ubersehenden Griinden zu schliessen ist. 

Die ncu anzustrcbende Ausglcichung, welche sehr einfach auszufiihren ist, weil bci der Bildung der 

Nornialgleichungen die friiheren in §. 2 mitgethcilten Eechnungen zuni grosseren Theilc benutzt werden 

konnen, gestaltet sich folgcndermassen: 

+l-960r«2 +0-344 A' + l-919rfX +0-692 {lOdT) — 0 •535(100tfw) — 2- 140<Zw = +16-464 

+0*344 +0-000 -+-0-337 -1-0-122               —0-094               —0-377 + 2*888 
-+•1-919 +0-337 +1-880 +0-077                —0-524                —2-102 +10-123 
+0-092 +0  122 +0-077 +0-244                —0-189                —0-757 + 5 '809 

—0-535 —0-094 -0-524 —0-189               +0-140               +0\5S0 — 4"' 492 
—2-140 —0-377 —2-102 —0-757                +0-580                +2-350 —18-028 

Die Auflosung dieser Glcichungen stcllt sich so: 

</SJ = —20-840 
dl ==+19-395 
<&•=—4-950 
df = +0 • 434 
dn= -0-0301 
dT=* +0-1307 
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208 Hugo Seeliger. 

und damit ergeben sich die neuen Elementc: 

T= 1870-0817^ 
A = 125? 405 
8 = 63 • 260 

f = 20-774     fIYi 

^=15-643      V 
n= -5-6939 J 

Da moglicherweise auch diese Elemente bei ferneren Untersuchungcn von Nutzen sein kiinnen, theile ich 
die aus ihnen fblgenden Positionswinkel hier in Form einer Ephemeride mit. Diese gibt gleicli die scheinbaren 
Positionswinkel, indem der Wahrheit gemass angenommen wird, dass sicli die Elementc IVj auf das Aqui- 
noctium von 1850-0 beziehen. 

JL~ _P_ UL~ -X— 
1826-2 47950 1845-2 349?26 _ 1863-7 259?20 1873'2 150°37 

27-2 44-05 3-45 46-2 346-03 3'23 64 • 2 254-91 *'29 73-7 144-57 

28-2 4o-7i3;3* 47-2 342-72 3'31 64-7 250-44 4'47 74-2 138-99 5'5-8 

29-2 37 .46 3-25 48-2 339-32 »'*° 65 • 2 245'78 4_'<Hi 74-7 133-66 5'3''! 

30-2 34-29 3'17 49-2 
Q*K-t 

335-81 65 • 7 240'91 4'87 75-2 128-57 :V09 

31-2 31-183'U 50-2 332-18 3'63 66-2 235-82 5'09 75-7 i23-7i4;80 

32-2 28-133.'05 51-2 328-42 3'7,! 66-7 230-53 r>'29 76-2 119-09 4'62 

33 • 2 25-12301 52-2 324-51 3'91 07-2 225-03 5'50 76-7 114  70 4'39 

34-5 22-152;97 53-2 320-42 4'09 67-7 219-32 5'71 77-2 110-54 4'16 

35-2 19-21 2'94 54 • 2 316-15 4'27 68 • 2 213-41 r>'91 77-7 
ft'flfi 

106-58 

36-2 10-28 Z'93 55-2 
4*40 

311-66       a 68-7 207-33 °'08 78-2 102-81 3'77 

37-2 is-36r92 56-2 306-91 *'75 69-2 201-10 U'Z:! 78-7 99 • 22 3'59 

38-2 10-43 2'93 57-2 301- 88 5'03 69-7 194-74 r:i,! 79-2 95 • 80 3'4Z 

39-2 7-50 V93 58-2 296'54 5'3* 70 • 2 188-29 °'45 79-7 92-53 3'27 

40-2 4-55 295 59-2 290-84 5'70 70-7 181-80 °'49 80-2 89-41 3'12 

41-2 1-57 2"98 60 • 2 284-71 6'13 71-2 175-32 °'48 80-7 86-42 2'99 

42-2 358-56 3'01 61-2 278*11 6• 71-7 168-90 °'42 81-2 83-56 2'86 

43-2 355-51 3'05 02'2 271-01 7'10 72'2 162-56,!'34 

44-2 352-41 • 63-2 263-31 7'70 72-7 156-37 6'19 

45-2 349-26 3'15 63-7 259-20 V11 73-2 150-37 C'°° 

Mit Hilfe dieser Ephemeride wurden nun audi die corrigirten Positionswinkel auf p. 205 verglichen. Das 
Resultat der Vergleichung ist unter der Rubrik IV« aufgefuhrt. Diese Fehlerreihe zeigt, wenn die Null als posi- 
tiver Fehler betrachtet wird, 24 positive, 26 negative Abwcichungen und 18 Zeichenwechsel. Ferner ergibt sich 
die mittl. Abweichung fiir eine Positionswinkelbestimmung, welche die Genauigkeit cines Abcndmittels von 
Struve hat: +2071; es ist also der mittl. Fehler eines Positionswvnkels, gefolgert aus zwei solchen Abenden 
= ±1'91. Diese Zahlen sind nicht unmerklich grosser als diejenigcn, wclche sich unter Beriicksichtigung 
der von 0 ausgeiibten storenden Wirkung ergabcn, wahrend die Anzahl der Zeichenwechsel nicht so giinstig 
ist, wie frliher. Es scheint demnach ein Vortheil zu Gunsten der Nothwendigkeit, die Storungen von 0 in der 
Bewegung von B berilcksichtigen zu milssen, vorhanden zu sein. Indessen konnon, wenn dies auch selbstvcrstand- 
lich nicht wahrscheinlich ist, die Verhaltnisse bctraclitliclie Veraiiderungen erfahren, wenn die Ausgleichung in 
beiden Fallen, mit Zugrundelegung der corrigirten Positionswinkel ausgeflihrt und dann vielleicht noch. einmal 
die constanten Correctionen fur die einzelnen Beobachter abgeleitet werden. Ichglaube aber nicht, dass dadurch 
namentlich die zuletzt genannten Grossen betrachtlich von den gefundcnen verschieden ausfallen werden, und 
zwar aus dem Grande, well von allem Anfange an die llbrig bleibenden Fehler im Grossen und Ganzen auch 
nach den verschiedenen Ausgleichungen immer nach derselben Seite hin fielen, also die letzten Abweichungen 
in den nicht zu beseitigenden Inconsequenzen im Beobachtungsmaterial ihre Entstehung zu haben scheinen, 
nicht in Mangeln der Rechnung. 
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Unter suckling en iiher die Bewegungsverketltnisse in dem dreifachen Sternsystem C Cancri.  209 

Was die viel besprochene Beobaehtung von 1826 betrifft, so wird deren Unvereinbarkeit mit den folgenden 

Bestimmungen auch durch die Elemcnte IV5 vollstandig bestiitigt, und zwar sclieint cine vollstandige Uber- 

einstimmung bcrstcllbar, wenn man annimmt, dass an die Struve'sche Messung eine Correction von —10 Grad 

anzubringen sei. Ob cin solches Versehen, an drei Abenden begangen, moglich sei, das kann ich natiirlicli nicht 

entscbciden. 

Die Untersuchung der Bewegung des Sternes B mochte ich mit einer Bemerkung schliessen, die die 

Absicht verfolgt, zu zeigen, dass den bier angenommenen Verhaltnissen, welclie sicli auf den Stern C beziehen, 

audi von einer andern Seite her wenigstens nicht widersprochen wird. 

Ich hattc angenommen, dass sich der Stern C in der Projectionsebene bewegt, und zwar in einem Kreise, 

dessen Mittelpunkt genau in der Mitte zwischen A im&B liegt. Es ist bereits erwahnt worden, dass implicite in 

dieser Annahme die Voraussetzung enthalten ist, dass A und B gleiche Massen habcn. Sind die Annahmen 

richtig, so weiss man weiter, dass sich 0 naherungsweisc gemiiss den Kepler'schen Gesetzen um den Schwer- 

prxnkt von A and B bewegcn wird, wenn man sich in ihm beide Massen A und B vereinigt denkt. Bezeichnet 

also n und a die mittlerc Hewegung und grosse Halbaxe der von B um A beschriebenen mittleren Ellipse, 

n' und a' dieselben Grossen fur den Stern 0, bei seiner Bewegung um den Schwerpunkt von A und B, so wird 

naherungsweisc die Gleichung stattfinden 

n 
n 

a, \'i 1+TO+m' 
1- 

Die mittleren Elemcnte a und n sind uns aber vcillig unbekannt; als rolie Naherung werden indess die von 

den Elementcn VIII angegebenen Werthc gelten diirfen, da voraussichtlicli zur Zeit der Osculationsepoche die 

absoluten Storungen nicht allzu gross sind.   Ich setze also: 

n = 5?97 ;    a = 0'86. 

Weiter soil gesetzt werden: 

2-37- 
-m 

w' = 0?52-+-*, 

wo die angesetzten Zahlenwerthe die bei den Storuiigsrechnungen beniitzten sind. Vernachlassigt man weiter 

die zweitcn Potenzen von x, y, s, so erhalt man einfach durch Differentiation der obigen Kepler'schen 

Beziehung: 

2-74^ — lA8y -4-15-16 a = H-2-12, (1) 

eine Gleichung, die also strenge erflillt werden muss, wenn alle die gemachten Voraussetzungen insoweit 

richtig sind, dass die Geltung der Kepler'schen Gesetze im obigen Sinne bestelien bleibt. Es fragt sich nun, 

durch welche Abanderungcn x, y, s der drei in Frage kommenden Grossen man diese Ubereinstimmung 

erlangen kann. Offenbar kann (1) auf uncndlich viele Artcn befriedigt werden. Da aber ein moglichst guter 

Anschluss an die beniitzten Zahlenwerthe erfolgen soil, so veifolge ich die Annahme, dass x, y, z so bestimmt 

werden soil, dass a^-M/H-s2 ein Minimum werdc. 

Hat man aber eine Gieichung von der Form: 

strenge zu erfiillon, und ausHonloin xl i //2-i 

gleichung noch die beiden anderen: 

(a%-+-b%)y-t~bcs = I'd 

l)cy-\~{ai-^~ct')e = cd. 

Donkschriftou dor mathem.-iiaturw.Cl. XLIV. Bd. Abhaudhmgen von Nichtmitgliedom. 

ax-i-by-h ce = d 

2 zu cinem Minimum zu machen, so treten zu der Bedingungs- 

bb 
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210 JJugo Seeliger. 

Werden diese Vorschriften auf den vorlicgenden Fall angewendet, so findet man: 

a' = 5r63 

= 2-36 

also Werthe, die mit Ausnahme von ri, fast gar nicht von den angcnommenen abweichcn. Wir kOnnen daraus 
jedcnfalls den Schluss Ziehen, dass die soeben angestelltc Uberlegung weder gegen die angenommenen 
Massenwerthe, noch gegen die Voraussetzung spricht, dags sich C in einer Balm bewegt, die zum Mindesten 
nicht stark gegen die Projectionscbene geneigt ist. 

§• 10. 

Ieh will mm zur Untersuchung der Bewegnng des entferntcren Sternes 0 tibergchen. 
Wahrend bei der Betrachtnng der Bewegnng von B, die Fragc nach der von 0 ausgeiibten storenden 

Wirkung mehr in den Vordergrund trat, sind cs Anomalien anderer Art, welche mich, abgesehen von dem Vcr- 
langen das System ? Cancri anch in diesem Theile zfl verfolgen, zu einer etwas eingehenderen Beschaftigung 
mit dem Sterne 0 veranlassten. Wir wissen, dass die st<5renden Einfliissc, die dadureh entstehen, dass die 
Bewegung nicht um einen einzigen Centralkorper erfolgt, nur unbedeutend sein konnen, indem die gegen- 
seitige Entfernung der Sterne A und B, vergleichsweisc zu der Entfernung von C, sehr klein ist. Ferner ist 
bekannt, dass sich 0 um einen Punkt, der die Entfernung A B in einem constanten Verhaltnisse theilt, nahezu 
in einem Kegelschnitte bewegen muss. Diese Bewegnng wird nun in den Messungsresultaten in Folge ver- 
schiedener Umsta'nde entstellt erscheinen. 

Abgesehen von spiiter naher zu erorternden Verhaltnissen, ist a priori einzusehcn, dass die Beobachtungs- 
fchler selbst, weil von der Stellung von B gegen A abliangig, eine Complication enthaltcn werden, die vorder- 
band nicht vollstandig beseitigt werden kann. Wahrend nicht recht abznsehen ist, wie die Beobachtung der 
Lage des Sternes B gegen A, ausser in Ausnahmsfallen, durch den dritten Stern beeinflusst werden soil, werden 
wir im Gegentheile bei 0 anzunehmen haben, dass seine Beobachtung dadureh von Fehlern, die sich nicht 
gehorig iibersehen lassen, entstellt werden muss, dass man seine Lage entweder nicht auf einen festen Punkt 
bezieht, oder auf einen Stern, in dessen unmittelbarer Niihe ein anderer Stern von fast gleicher Helligkeit und 
obendrein in einer mit derZeit wechselnden Richtung sich vorfindet. Man wird sich desshalb begniigen mussen, 
die fiir die Bewegung von C aufzustellenden Formeln nur mit Wahrscheinlichkeit im Sinne einer mechanischen 
Auffassung zu interpretiren. Ferner wissen wir, dass die vorliegenden I'cobachtungcn nur einen kleinen Bogen 
umfassen. Ein Versuch aus diesem Bogen auf die wahre Bewegung im Baume zu schliessen, wurde desshalb 
bereits bei friiherer Gelegenheit als aussichtslos bezeichnet. Wir werden demgemass tibcr diesen Punkt nicht 
ins Klare kommen konnen und an der Ubrigens fiir das Folgende unwesentlichen Vorausssetzung festzuhalten 
haben, dass die Bewegung von C in der Projectionsebene vor sich geht. Die Mcthoden, welche im Folgenden 
zu befolgen sind, sind durch die geschilderte Sachlage unzweideutig vorgeschrieben. Man hat zuniichst die 
Bewegung von 0, so gut dies geht, durch eine Interpolationsformel darzustcllen und damn den Versuch zu 
knlipfen, die einzelnen Glicder der gefundenen Formel einer sachgemassen Interpretation zu unterwerfen. 

Der Stern C ist von den verschiedenen Beobachtern, theils mit einem der beiden Sterne A und B, theils 

verglichen worden. Es ist desshalb zuerst noth- 

A-+-B 

mit dem in der Mitte von A und B liegenden Punktc 

wendig zuverlassige Grundlagen zur Reduction der Beobaehtungen von AC, B C und (J auf einander 

zu gewinnen. Ich habe zu diesem Zwecke die weiter unten angefiihrten Beobaehtungen, jedoch mit Ausnahme 
der den letzten Jahren angehorigen und den Madler'schen, mit provisorischen Rcductionselementen auf AC 
reducirt und in die folgenden Jahresmittel vereinigt. Hierauf wurden die Elemente II zur Berechnung der 
Positioner! von B gegen A beniitzt und mit ihnen aus den erwahnten Jahresmitteln die Correctioncn berechnet, 
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212 Hugo Seeliger. 

angefuhrten  Mattel   bestatigt   wird.   Aus der   genannten   graphisclien Darstellung   babe icb   zunachst   die 
Formel gewonnen: 

p = 145°20 — 09531 — 2?04 sin (20° t), (I) 

wobei t in Jahren von 1850-0 an gezahlt, angegeben werdcn muss. Die Vcrglciebung mit diescr Formcl 
ist in der obigen Zusammenstellung untcr der Uberscbrift B—R enthalten und zeigt, dass diese wenigstens 
ungefahr die Beobachtungen darstellt, was vorderhand vollstandig ausreichend ist. Ubrigens ist die Vcr- 
gleichung nur beilaufig gemacht. 

In gleicher Weise habe ich die Distanzen graphisch aufgetragen. Die betreffende Curve bleibt zwar in ein- 
zelnen Theilen ziemlich willkiirlich, jedoch zeigt auch sie eine der bei den Positionswinkeln auftretenden ahn- 
liche Periodicitat mit unverkennbarer Deutlichkeit. Da jedoch die aus der Ciirvenzeichnung hervorgehenden 
Werthe der Distanzen nur zu Reductionsrechnungen beniitzt werden sollcn, so wird die von ihr dargebotcne 
Genauigkeit voraussichtlich eine genilgende sein, und dieses um so rnehr, da cs ja nur darauf ankommen kann, 
ein einheitliches Zahlensystem als G-nmdlage zu gewinnen, das sich nicht allzu sehr von der Wahrheit entfernt. 
Die aus der Curve sich ergebenden Distanzen warcn: 

1837 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

Mit Hilfe der in dieser Tabelle enthaltenen Zahlen und der aus der Formcl (I) folgenden Positions- 
winkel habe ich nun mit Hinzuziehung der aus den Elementen IVa folgenden Coordinaten des Sternes B, die 

A. -i- B 
Reductionen bereehnet, welche auf A bczogene Positionswinkel und Distanzen des Sternes 0 auf —-—; 

826-0 5!60 

27-0 5-63 

28-0 5-75 

29-0 5-79 

30-0 5-83 

31-0 5-86 

32-0 5-87 

33-0 5-88 

34-0 5-88 

35-0 5-86 

36-0 5-82 

0 5?76 1848 0 6* 61 1859-0 5' 3 5 1870-0 5r70 

0 5-67 49-0 5-64 60 • 0 5-36 71-0 5-69 

0 5 • 59 50-0 5' 65 61-0 5.40 72'0 5-66 

0 5-51 5 t • 0 5 • 65 62-0 5-46 73'0 5'62 

0 5-47 52-0 5 • 64 63-0 5*51 74-0 5-56 

0 5-44 53-0 5'61 64-0 5'58 75-0 5-51 

0 5-43 54-0 5-57 65-0 5 • 63 76-0 5-47 

0 5-45 55-0 5-50 66-0 5-66 77-0 5-44 

0 5-46 56-0 5-41 67-0 5-69 78-0 5 • 42 

0 5 '51 57-0 5  37 68'0 5 • 70 79-0 5-41 
0 5-56 58 • 0 5 • 35 69-0 5 • 71 80'0 5-41 

und solche die von 
A-+-B 

2 
aus gemessen sind, auf den Stern B zu reduciren crmoglichen. 

Ich habe nur zu bemerken, dass diese Correctionen 
worden sind. 

•anz nach den strengen Formeln direct bcrechnet 

,      , A-hB 
von A aul — 

2 

A+B     ,. _ 
von von A. aul  

2 

A 
  jjUI Ji 

2 2 

1826 2 4-4992 4-0'130 + 4°66 4-0!169 1845-2 -1-2? 07 4-0I517 4-l?71 4-0!523 

27 2 + 4-87 4-0-165 4-4-57 4-0-202 46-2 4-1-75 4-0-521 4-1-45 4-0•525 

28 2 +4-82 4-0•196 4-4-40 4-0-232 47-2 4-1-46 4-0-523 4-1-20 4-0-5 25 

29 2 +4'76 4-0-223 4-4-38 4-0-259 48-2 4-1-17 4-0-522 4-0-97 4-0•524 

30 2 +4-70 4-0-247 4-4-29 4-0-283 49-2 4-0-91 4-0-519 +0-76 4-0-520 

31 2 +4-64 4-0-268 4-4-21 4-0-304 50-2 4-0-67 +0 • 51 3 4-0-56 4-0-514 

32 2 -t-4-58 4-0-288 4-4-12 4-0-322 51-2 4-0-41 4-0-506 4-0•34 4-0-507 

33 2 4-4-52 4-0-308 4-4-04 4-0-342 52-2 4-0-13 4-0-498 4-0 • .10 4-0-499 

34 2 +4-45 4-0'329 4-3-96 4-0-362 53-2 —0-18 4-0-488 —0-16 4-0-488 

35 2 +4-37 4-0-350 4-3-86 4-0-381 54-2 —0-51 4-0-475 —0-43 4-0-475 

36 2 +4-28 4-0-370 4-3-75 4-0-399 55-2 —0 • 87 4-0-459 —0-73 4-0•460 

37 2 4-4-18 4-0-391 4-3-63 4-0-418 56-2 —1-24 4-0-439 — 1-05 .  4-0-441 

38 2 4-4-06 4-0-412 4-3-49 4-0-436 57-2 — 1-62 4-0-415 —1-38 4-0-418 

39 2 4-3•89 4-0-433 4-3-31 4-0-454 58-2 —2 • 00 4-0-386 — t • 73 4-0-392 

40 2 4-3-66 4-0-453 4-3-09 4-0-472 59 • 2 —2-34 4-0-355 —2 • 05 4-0-361 

41 2 4-3-38 4-0-471 4-2•84 4-0-487 60-2 —2-65 4-0-316 —2-35 4-0-326 

42 2 4-3-07 4-0-487 4-2-56 4-0-500 61-2 —2-88 4-0-275 —2-59 4-0-288 

43 2 4-2-74 4-0-500 4-2-27 4-0-510 62-2 —3-05 4-0-231 —2-79 4-0-246 

44 2 4-2-40 4-0-510 4-1-98 4-0-518 63-2 —3- 15 4-0-184 —2 • 9 1 -1-0-201 
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Untersuckungen iiber dieBewegungsoerhaltnisse in dem dreifachen Sternsystem C, Gancri.   213 

von A auf 
2 

1864-2 -3?19 +0;130 

65-2 —3-17 +0-087 

6G-2 —3-10 +0-030 

(57-2 —2-97 — 0-015 

68 "2 —2 • 78 -0-066 

69'2 —2-53 — 0-115 

70-2 —2-22 —0-162 

71-2 — 1'84 -  0 204 

72-2 — 1-41 —0-241 

von aut B 

-3°03 

-3-07 
-3-05 

-2-98 
-2-84 
-2-63 

-2-34 
-1 • 98 

-1-54 

+0-153 
+0-103 
+0-052 

— 0-052 
—0 • 104 

—0-153 

—0-198 
—0-238 

1873-2 
74-2 
75-2 

76-2 

77-2 
78-2 
79-2 

80-2 

von A auf 
A+B 

-0-93 
— 0-42 

+0-12 
+0-68 

+ 1-23 
+ 1-75 
+2-24 
+2-70 

—Or272 
— 0-296 
-0-313 

— 0-320 
—0-321 
— 0-316 

—0-306 
—0-291 

von -aufJS 

§•   11- 

G-anz ahnlich, wie wir bei dem Sterne B vorgegangen sind, vvurden nun die einzelnen Beobacbtungen von C 
mit vveitev oaten nalior anzufiibrcnden provisorischen Correctionen verseben und mit Hilfe der im letzten Para- 

graphen angcgebenen Zahlen auf -——— reducirt.  Diese Beobacbtungen wurden weiter mit ebenfalls provi- 

soriseben Grewichtszahlen zu Jabresmittelii vereinigt, die, wie man seben wird, nicbt betriicbtlich von den zu 
allererst angegebenen abweicben. Diese Jabresmittel sind folgende. Icb seize gleich neben das Beobaehtungs- 
resultat, welclics also Positionswinkel und Distanz bezogen auf die Mitte von A und B angibt, die beiden 
Coordinatenwertue bezogen auf A und B, wie dieselben sicb mit Hilfe der letzten Reductionstabelle ergeben. 

Die beiden ersten Beobacbtungen sind von W. Hers oh el. Die crstc obne weitere Angabe, die zweitc zu 
einer Zeit angestellt, wo die Sterne A und B nicbt getrennt gesebeu wurden.   Icb nehme an,  dass die Beob- 

acbtung sicb auf die Mitte "•-  beziebt. Im (Jbrigen ist nacb der auf p. 197 ausgesprocbenen Ansicbt ver- 

fabren worden, d. b. icb babe die W. HerscbeTscben Beobacbtungen nirgonds in den Bedinguiigsgleicbungen 
eingefiibrt. Dagegen habe icb sie bier, weil dadurcb garkeine Mchrarbcit notliwendig ist, gcvvohnlich mit dem 

Reclmungsresultate verglichen. 

A + B 
und 0 

1781-89 181-73 

1802-11 171-78 15 

21 '98 160-03 15 15 

23-97 160-43 91 5J564 15 • 
26-22 159-59 15 5 • 055 35 154?67 164925 

28 • 99 156-15 15 5-757 63 151-37 160-55 

31-17 154-31 42 5-892 15 149-67 158-52 

32-22 153-46 65 5-919 25 148-88 157-58 

33-25 152-98 18 6 • 003 15 148-47 157-02 

35-31 149-80 25 5-894 56 115-44 153-65 

36-27 148-40 15 5-828 30 144-13 152-14 

40-25 149-00 56 5-421 38 145-35 152-08 

41-07 149-00 30 5 • 448 43 145-59 151-87 

42 • 32 148-23 38 5' 484 20 145-20 150-75 

43-29 149-73 43 5 -536 15 147-03 151-96 

44-28 151-18 35 5-502 17 148-80 153-14 

45-37 151-56 29 5-448 20 149-54 153-23 

46-26 150-43 17 5-544 65 148-70 151-86 

47-33 149-70 25 5-612 40 148-28 150-87 

48-24 147-75 80 5-643 30 146-59 148-71 

49-32 146-80 40 5-670 3C 145-98 147-60 

50-29 146-71 30 5-646 25 146-06 147-25 

51-28 143-79 30 5-839 23 143-40 144-11 

52-82 143-04 25 5-631 5 142-95 143•11 

53-29 140-64 23 5-615 73 140-85 140-45 

A+B 

1854-07 

55-22 

56-32 

57-31 

58-19 

59-30 

60-27 

61-27 

62-33 

63-06 

64-30 

05-28 

66-51 

68-25 

69-35 

70 - 45 

71-30 

72-55 

73-27 

74 51 

75 30 

76 83 

78 24 

79-45 

140-00 

140-17 

140-34 

139-76 

139-64 

141-65 

141-36 

141-14 

140-33 

139-64 

140-41 

138-56 

137-26 

135-56 

134-16 

133-63 

133-6 I 

132-35 

133-74 

131-35 

131-28 

130-81 

131-09 

132-30 

73 

38 

53 

35 

20 

25 

48 

to 
48 

15 

59 

92 

40 

25 

75 

25 

58 

19 

04 

47 

80 

7L 

36 

und 0 

5 '-'602 

5-578 

5-521 

5 • 52 I 

5-390 

5-470 

5-464 

5-570 

5-338 

5-681 

5-319 

5-738 

5-796 

5-715 

5-621 

5-766 

5-061 

5-607 

5 • 447 

5-607 

5-649 

5-497 

5-491 

5 • 439 

9 

37 

53 

35 

20 

25 

48 

10 

48 

15 

80 

94 

80 
25 

55 

25 

58 

15 

62 

47 

80 

71 

36 

AC 

140*47 

141-05 

141-63 

141-42 

141-64 

144-02 

141-03 

144-03 

143•39 

142-78 

143-60 

141-73 

141-71 

138-33 

136-65 

135-75 

135-41 

133-70 

134-63 

131-00 

131-10 

129-78 

129•32 

130-00 

It  ' 

139*60 

139-43 

139-25 

138 24 

137-91 

139-57 

138-99 

138-54 

137-52 

136-72 

137-38 

135-49 

134-23 

132-73 

131-57 

131-38 

131-67 

130-89 

132-75 

131-07 

131-47 

131-95 

133-08 

135-00 
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214 Hugo Seeliger. 

Uberblickt man die durch die angeftihrten Beobachtungen angezeigten Veranderungen des Positions- 
winkels p, so sieht man, dass im Allgemcinen p mit wachsender Zeit abnirumt, dass dicse Abnabme aber 
keineswegs gleichformig vor sicli geht, sondern, und dies ist ein fiir das Folgende wichtiger Umstand, sich 
sogar zu einigen Zeiten in eine Zunahme umkehrt. Die Curve also, welche den Positionswinkel als Function 
der Zeit darstellt, wird eine Linie sein, die wir mit Reeht als eine Schlangenlinie bezeichnen drirfen. Fragcn 
wir nun aber, ob diese letztere Eigenschaft wirklieb verburgt ist, so glaubc ich, dass in der That dariiber kein 
Zweifel bestehen kann. Die Umkehrung der Abnaume in eine Zunahme wird namlich nicht durch ein, sondern 
stets durch mehrere auf einander folgende Jahresmittel in der uuzweideutigstcn Weisc angezeigt. Wir haben nun 
zunachst zuzusehen, ob Anomalien der genannten Art eine physische Erklarung zulassen, oder ob sie sich viel- 
leicht ungezwungener, als blosser Austluss ciner eigenthumlichon Accumulation von Messungsfehlern auffassen 
lassen. 

Am nachsten liegt der G-edanke, dass die genannte .Schlangenlinie als eine Bewegungsform in dem bier 
thatsachlieh vorhandenen Probleme der drei Korper anzusehen ist. Obwohl wir bereits iiberlegt haben, dass 
die Abweichung von der Bewegung nach den Kepler'schen Gesetzcn nur gering sein kann, so ist dock die 
Moglichkeit, cine Erklarung der bemerkten Bewegungscurvc in der angedeuteten Kichtung zu finden, zuzu- 
gestchen; jedenfalls bedarf der Gegenstand einer naberen Betrachtung. Lassen wir aber die charaktcristischc 
Eigenschaft der in dem vorliegenden Falle auftretenden Schlangencurve in den Vordergrund trctcn, so wird 
es uns geliugen, nachzuweisen, dass solche Linicn nicmals die Bewegung in einern dreifachen Sternsysteme 
darstellen konnen. Dass sich im Allgcmeincn ein Punkt, der von zwei anderen angezogen wird, in gewissen 
Schlangenlinien bewegen kann, das ist selbstverstandlich und bedarf keines Nachweises. — Die erwalmte 
charakteristische Eigenschaft besteht nun darin, dass die Umkehrung einer Abnahme des Positionswinkcls in 
eine Zunahme zu gleicherZeit stattfindet, sowohl in dem auf A, als auch in dem auf B bezogenen Positions- 
winkel des Sternes 0. Diese Erscheinung tritt an den beiden ersten der in der obigen Tabelle durch verticale 
Striche kenntlich gemachten Stellen, in unzvveifelhafter Gcstalt hervor, wahrend die dritte Zunahme sicli erst 
in dem Beginne ihrer Entwicklung zu beiinden scheint. Dass die drei erwahnten Stellen durch naho gieiche 
Zeitraume getrennt sind, ist cine Bemerkung, die uns, nach dem in §. 10 bereits Erwahnten, nicht mclir ttber- 
raschen kann und die durch das Folgende gentlgende Erklarung linden wird. 

Ich behaupte nun also, dass solche Verhaltnisse, wie sic hier auftreten, nicht allein aus dynamischen 
Beziehungen entstehen konnen. 

Zu diesem Zwecke bezeichnc ich mit 1, m und TO' die respectiven Massen der drei Sterne A, 0 und B. Ich 
lege ferner in den Stern A als Mittelpunkt ein sonst beliebigcs rechtwinkcliges Coordinatensystem der xys, 
bezeichne mit xyz die Coordinaten von G, und x'y'z' diejenigen von B, mit r und r' die Entfernungcn A G 
und AB und schliesslich mit p die Entfernung BG. Dann wird die Bewegung von G durch die Differential- 
glcichungen definirt. 

,7z/i       \ x       -,«     (x1—oa      x' 
.'••', 

^^i^^vJy'-y   t 

indem ich die s-Coordinate unberilcksichtigt lasse. Aus dicsen beiden Gleichungcn ergibt sich: 

d f   dx 
dt \f dt       X dt 

y\-k*m>(x'y-y'x){^ (1) 

In analoger Weise betrachte ich die relative Bewegung von G urn B. Ich lege also nach B den Anfangs- 
punkt eines neuen Coordinatensystemes, bezeichne mit x"y"z" und ft; die Coordinaten von G und von A. 
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Untersuchungen -liber die Bewegungsverh'dltnisse in clem dreifachen Sternsystem C Cancri.  215 

Werden dann die fritlieren Bezeiclinuiigen fiir die vorkommendcn Entfenmngeii bcibelialten, so crgeben sich die 

neuen Differentialgleichungen: 

—5-=- -H-/fcz(m-|-W)    s a=± «*!•      ., 73 ^2 V y ^3 ^    ,,3 r>2 

dly"      ,„. ,.  ?/"        yJri—y"        V 

dt v ; p8 I    r?' r'A 

und demnach: 

eft r   'A eft 
''^!l=it^„«. J =^(ty"~-ox") \-3— ~ 1 1 

(2) 

Nun ist aber: 

also: 

x = x'-hx" :   «" =<»•+-£]  x' = •—£ 

y — y'+y"    y" = y-^ i y'——* 

£y"—v?a;" = —#'(y— y') -4- ?/' (a;—as') = •—-(a;'?/—y' x). (3) 

Die gegenseitigen Entfernungen der drei Sterne sind aber bci { Cancri so beschaffen, dass fiir alle Zeiten, 

iibcr wclcbe sich die Heobachtungcn crstrccken: 

Es ist also audi stcts: 

p>r'    und    !*>•»-'. 

11 .   . 1        ] 
< -       und    -   <c   , 

p r r r 

Die in (1) und (2) vorlierrsclienden Diffcrcnzcn 

11 ,1        1 
-r y,    •(1    -3—   n 

sind in Folgc (lessen stets negativ. 

Da sicli nun wcitcr in Folgc von (3) die Gleiehung (2) sclireibcn lasst: 

d { „dx"     „ fy")      it, ,     , \ f 1     1 

so konnen wir sagen. es muss immer sein: 

d f     dx dy   . 
-*  dt   '     :+Z dt l"   dt 

d f rf dx"        u dy" 
dt V    dt       X   dt \> 

wobei T und 7', zwei Functionen dcr Zeit bedeuten, die beide zu gleicber Zeit entweder positiv, oder zu glei- 

cher Zeit negativ sind. 

Bezcichnet man nun mit <p und p 1'ositionswinkel und Distanz des Sternes C von A aus gemessen, p" 

und p" dieselben Grossen von B aus, so bat man also: 

dt 
C-Jl\dt, 
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216 Hugo Seeliger. 

oder wenn man die Werthe von p, j>, p" und _p" filr die Zeit t = t0 durch dieselben Bucbstabcn, mit dem 

Index Null versehen, bezeieh.net und ausserdem setzt: 

dp 
dt 

dp' 
dt 

dp dp0 
= P    ¥-Po 

dt      '°   dt ' '\Y"¥\=fld4-CM 

so kann man die letzten Belationen auch schreiben 

dp 

S\p 

ill, 

dt 

—+jTit 

—j l\dt. 

So lange sich die beiden bestimmten Integrale aus lauter Grossen mit demselben Vorzciclien zusammen- 

setzen, mtisscn also 

stets verschiedene Zeichen haben. 

Dass diese Bedingung, welche vom Problem der drei Korper gefordert wird, bei ? Cancri gerade in den 

hervorgehobenen kritischen Punkten nicht erfullt wird, ist leicht einzusehen.   Ftir gewohnlich ist sowohl 

dp 
dt 

dp 
dt> 

ebenso wie auch  -~   negativ.  Nimmt man nun fur t0 einen solchen Zeitpunkt, so wird also fiir alle Zeiten t, 

fur welche -f-, also auch P
Z~   positiv ist, p"2 f-   * 

dt1 r dt   1 ' v    dt 
in keinem Falle positiv sein diirfen.  Und gerade dieses 

war jene charakteristische Eigenschaft, welche an die Spitze gestellt worden ist. 

Die bemerkte eigcnthiimliche Abhiingigkeit der Positionswinkel von der Zeit kann man dcmnach durchaus 

nicht aus dem Probleme der drei Korper ableiten, vielmehr deutet sie mit Bestimmtheit auf eine andere 
Ursache hin. 

In welcher Bichtung man diese zuerst zu suchen geneigt sein diirfte, babe ich schon erwahnt. Es wird 

indessen das Bemuhcn, den systematischen Beobachtungsfehlern einen so iiberwiegcnden Einfiuss auf die 

Messungresultate einzuraumen7 auf grosse Schwierigkeiten stossen, welche diesen Erklarungsgrund als sehr 

unwahrscheinlich hinstellen dlirften. Es ist namlich zu beachten, dass die meisten der angefuhrten Jahres- 

mittel auf Messungen mehrercr Beobachter beruhen. In solchen Mittelwerthen werden aber in jedem Falle die 

systematischen Fehler nur in sehr verklcinertem Massstabe zu Tage tretcn konnen, und es ist wohl niclit sehr 

wahrsclieinlich, dass dieses in ausgebildeter Regelmassigkeit geschehen wird, wenn sich, wie dies bei ? Cancri 

thatsachlich der Fall ist, die Beobachtungen liber einen. Zcitraum von beinahe 60 Jahren erstrecken, und. in 

dicser langen Zeit, wie zu erwarten, sehr verschiedene Beobachter in den frtiheren oder spateren Zeitabschnitten 

zu einem Mittel mitgewirkt haben. Wenn demnach trotzdem cine gewisse Kcgelmassigkeit ilbrigblcibt, so wird 

die Grosse des Betrages, innerhalb dessen sich Schwankungen nach beiden Seiten bin bewegen, nur klein sein 

dtirfen, und die Periodicitat selbst wird sich niclit mit Sicherlieit bestimmen lassen. Weit wichtiger aber ist 

der Umstand, dass voraussichtlich die Dauer der Periode der regclniassigen Schwankungen zusammenhangeti 

muss, mit der Periode, von welcher der wechselnde Einfiuss auf die systematischen Fehler abhangt. Es ist bereits 

erwahnt worden, dass ein soldier in der gegenseitigen Stellung der beiden Sterne A und B licgt, und dass 

dieses der einzige ist, der sich in den Mittelwerthen aussprechen kann, ist leicht zu ubersehen. Besteht also 

eine regelmassige Periodicitat in den Schwankungen der Positionswinkel des Stcrncs 0, so wird. diese in ein- 

facher Weise mit einem Viertel derjenigen Zeit zusammenhangen, innerhalb welcher sich die beiden Sterne A 

und B um einander drehen. Nun betragt die genannte Umlaufszcit nahe 60 Jahrc, es muss also der Zeitraum 
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Vhtersuchungen iiber die• Bewegungsverhaltnisse in dem dreifachen Sternsysteni C Cancri.  217 

von 15 Jahren entweder ein Multiplnm der betreffenden Periode sein odcr umgekehrt. Wir werden sehen, dass 

sicli diese mit ziemlicher Sicherheit auf 18 Jalire stellt, sie ist desslialb nicht wobl als Ausfluss eines merk- 

wiirdigen Zusammenwirkens von systematischen Messungsfehlorn zu betraehten nnd dies wird mit nm so 

kleinerer Walirsclieinliclikeit der Fall sein, je grosser die Sichcrlieit ist, mit der dieselbe sich bestimmen lasst 

und je grosser der Betrag ist, nm welcben sicb der Positionswinkel nach beiden Seiten bin andert. 

Icb komme endlicli zu einer dritten ErklSrungsweise, gcgen welche, wie ich gleich jetzt mitlbeilen will, 

sich kein gewichtiges Bedenken zu erbeben scbeint, und die icb fur sehr wahrscheinlicb halte. Es bat namlich 

bereits 0. Struve a. a. 0. die Vermuthung ausgesprochen, dass sich der Stem 0 urn einen dunkeln, ihm nahe 

stehenden kStern bewegt, so dass der Schwerpunkt beider nur wenige Zehntel einer Bogensecunde von G 

entfernt liegt. Ich will diese Hypothcse bier wciter verfolgen nnd zeigen, dass dieselbe die genannten Unregel- 

massigkeiten so vollstandig erklart, als man nur wiinschen kann. 

Bei so kleinen Veriinderungcn, wie die bier auftretenden, wird es sich sachgemass nur darum bandeln 

kfirmen, die einfachsten Annahmen, die iiber eine solcbe Eevolutioiisbewegung gemacht werden konnen, aufzu- 

stellen, da kleine Abweichungcn von diesen aus soldi' diffieilen Beobachtungen, wie die Messungen von % Can- 

cri sind, lierauszurechnen, diesen Zwa.ng anfhun hiesse. Ich will demgemass annebmen, dass 0 sich in einem 

Kreise mit gleichformiger Geschwindigkeit um den unbekannten Punkt bewegt. 

Bczeiclmet p und p Positionswinkel und. Distanz von C, gemcssen von dem betreffenden, die Entfernung 

AB in einem constanten Verhaltnisse theilenden Pnnkte, p0, pn, a Positionswinkel, Distanz und Radius des 

Kreises, a den Winkel, welchen a zur Zeit t mit der Richtung p0 bildet, so ist: 

P Pi 2ap0 cos a; 

ist sehr klein,  und zwar immer kleiner als 
25' 

Man wird desslialb vortheilhaft nach Potenzen dieser 

kleinen Grosse entwickeln. Auf diese Weisc ergibt sich: 

P = Po I] 

Po 

1 
• cos oc-+- — 

oder: 

p0-+-a cos a- 
a    a 

Jo 2 

Po 

Sin' a. (4) 

Ferner ist 
p sin (p—jp0) = a sin a, 

und wenn bei den Gliedern 2. Ordnung stehen geblieben wird: 

a   . a    ,       ( a 
p—pn —     sm & = -   sin a  1—      cos a 

P Pn ^ Po 

Da es wcrthlos ware, die Glieder 2. Ordnung mitzunchmen, so kann man also setzen: 

I p ss p0-4-a COS « 

A 
/ P — PrH  sm «• 
I P 

(5) 

(6) 

Ist die betraohtete Kreisbewegung gleichformig, so ist a cine lineare Function der Zeit t, also: 

und es mlisscn sich dann p und p in die allgemeine Form bringen lassen: 

p = p0-h-A smbt-+-B cosht 

P = Po ± (-4p0 
cos \l—Bp0sinbt). 

Denkschrii'ton der mathom.-naturw. G). XLIV. 11.1. Abhandhingon von Niclvl.milgliedern. CC 
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218 Hugo Seeliger. 

Nun werden p0 und p0 auch Functionen der Zeit sein. Nehmen wir an, dass sich diese GrCssen als nach t 
fortschreitende Potenzreihen darstellcn lasscn, so werden strenge genommen unter dem Sinus-und Cosinus- 
zeichen auch die holieren Potenzen von t vorkoininen, wenn anders die Bevolutionsbewegung als gleichformig 
gelten gelassen wird. Indessen wird bei t Cancri schou das quadratische Glied so klein, dass wir von seiner 
Berttcksichtigung unter dem Sinus- und Cosinuszeichen absehen konnen. 

Was die Eleinente der Kreisbewegung betrifft, so werden diese durch A, B und b bestimmt; diese drei 
Coefficienten kcmnen sowohl aus den Positionswinkeln als auch aus den Distanzen abgeleitet werden. Ich werde 
sie, aus bereits angefiihrten Grtinden, vorlaufig aus den ersteren allein berechnen. Die Ubereinstimmung der 
mit diesen Werthen berechneten und den beobachteten Distanzen wird dann eine sehr wichtige Controle 
abgeben filr die Beurtheilung der Sicherheit der Hypothese. 

§• 12. 

Es handelt sich demnach darum, die Coe'ffieienten der Formel (1), p. 21() zu verbessern, und diese selbst 
durch ein Cosinusglied zu completiren. Ich habe nun zunachst die aus (I) folgendcn Positionswinkel mit den 
auf p. 211 angefllhrten Positionswinkeln verglichen. Die Differenzen wurden nach Massgabe der abtheilenden 
Striche in Normalorter vereinigt, jedoch ohne Eiicksicht auf die Gewichtc und ohne die Beobachtungen vor 
dem Jahre 1823 zu benutzen. Aus diesen Normalorten werden nun die Coefficienten bestimmt, und zwar in 
der angestrebten Form filr p: 

1> == V» ~H 71 -t-f. x •+- A sin b t -+- B cos b t. 

Als Naherungswerthe gibt die Formel (I): 

Po = 145? 20 

7 -0?53 

-2-04; A = 20°; B = 0 

und durch Differentiation der Gleichung (7) ergibt sich eine lineare Relation ftir die an die filnf Unbekannten 
j>w 7, A, B und I anzubringenden Correctionen.   Ich habe ausser diesen filnf uoch eine sechste Unbekannte 
eingeflihrt. Die Bewegung des Mittelpunktes der von C beschriebenen Kreisbahn wird sich um einen die Strecke 
IB in einem constanten Verhaltnisse theilenden Punkte naherungsweisc nach den Kepler'schen Gesetzen 

I -i-B 
bewegen. Es wurde bis jetzt dieser Schwerpunkt der beiden Massen A und B mit der Mitte—=—  identificirt. 

Liegt der Schwerpunkt ausserhalb dieses Punktes, so muss sich in dem Positionswinkel p auch eine Abhangig- 
keit von der gegenseitigen Stellung der beiden Sterne A und B zeigen. Ich bezeichnc nun mit x das Verhaltniss 

A -+-B 
der Entfernung des Schwerpunktes von der Mitte --5—  zu der halben Strecke AB. Der Factor/lasst sich 

M 

dann aus den bereits angefllhrten Zahlen leicht finden. 1st a; klein, was voraussichtlich der Fall ist; so wird man 

filr/ das Mittel der fur die betreffenden Zeiten berechneten Reduction von  -~—~- auf A und von  —^—  auf 
2 2 

B setzen diirfen. Ubrigens ist klar, dass ein sehr merklicher Werth fttr x, wenn sich dieser ergeben sollte, 
durchaus nicht mit Sicherheit darauf zu schliessen erlaubt, dass die Massen A und B wirklich sehr ungleich 
sind, denn wir wissen, dass sich in ahnlicher Weise wie diese Abweichung, der etwa tibrig bleibende Einfluss 
der systematischen Fehler aussprechen wird. Es wird demnach das Glied x die beiden Einfltisse vereinigt gebeu, 
und wir werden, wenn sich x als sehr klein herausstellen sollte, schliessen konnen, dass wahrscheinlicher Weise 
weder eine bedeutende Ungleichheit der beiden Massen A und B vorhanden, noch ein bedeutender Einfluss 
solcher systematischer Fehler zu befiirchten ist, welche von der gegenseitigen Stellung der Sterne A und B 
herriihrt. 

Die Bedingungsgleichungen fur die sechs Correctionen sind nun: 
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Untersuchungen ilber die Bewegungsvcrli'dltnisse in dem dreifachen Bternsystem CCancri.   21.9 

ldp0 —l-85(20#j) —1-21 (4a») —0-67 &A —0-75 dB —1-26 (30*2 b)   ==—0-19 

1 —0-96 — 1-11 —0-41 —0-91 — 1-19 — 1-47 

1 — 0-70 — 1-03 H-0-86 -+-0 • 52 +0-53 —1-21 

1 —0-41 —0 • 74 —0' 25 — 0-97 —0-54 —1-07 

1 —0-21 —0-41 —0-99 +0 • 1 1 +0-03 + 1-45 

1 +0-01 —0-15 +0-10 — I-00 —0 • 02 +0-77 

t +0-21 +0-12 +0-99 -1-0 \U —0-03 —0-77 

1 +0-36 +0-38 +0-57 —0-82 +0.-.41 —0-33 

1 +0-52 4-0'63 — 0-43 +0-90 +0-03 -1-0-80 

1 +0-72 +0-78 —0-96 -t-0-28 -0-27 —0 • 07 
1 +0-97 +0-64 + 0+5 +0-89 — 1-17 +0-38 

I 4-1-12 +0 • 39 +1 • 00 -1-0-07 —0-10 + 1-79 

1 + 1-25 +0-01 + 0-67 —0-75 + 1-26 +0-65 
1 -HI"38 —0-37 — 0-19 —0-98 + 1-84 —0-05 
1 + 1-47 -0-62 —0 • 76 —0-77 +1-31 +J -22 

Daraus ergeben sieli die Nonnalgleiehungen : 

+ 15-00 idPo) + 4-42(5 Od-j, —2-69 (4a) —0>0t (eU) —4-07 '( iff) + 1-43 'mdb) = 4-1-96 
+ 4-42 -+-12-04 +4-46 + 1-42 — 0 • 28 4- 7-59 4-7-81 
—  2-09 4- 4-40 -4-6-73 4-1-50 +4-12 4- 0-76 4-3-62 
—  0-02 +   1-42 4-1-50 4-7-08 + 1-09 + 0-94 — 1-17 

-  4-07 — 0'28 4-4-12 + 1-09 4-8-08 —   1-80 +1-22 

+  1-43 +  7-59 +0-70 4-0•94 — 1-80 + 12-30 +4-17 

aus deren Auflosung die Correctionen folgen: 

db= -0?002 
dB = +0U97 
<1A= —0?336 

x = —0-0021 
dy = +0?038 

dJ>n = —0°028. 

Dass sich die die Dauer der Periode bestimmende G-riisse b mit ziemlicher Sicherheit crgibt, folgt aus 
der letzten Eliminationsgleichung : 

169-8 db = —0-87 und der mittl. Fehler von I wird demnacli nur +0?08. 

Es I&sst sich desshalb, wie zu erwarten, diese Correction aus dem vorhandenen Beobachtungsmateriale mit 
sehr grosser Sicherheit ableiten. 

Ich habe nun aber die gefundenen Correctionen nicht direct angcwandt. Das h ist so wenig von 20° ver- 
schieden, dass eine nur irgeudwie bemerkbare schlechtere (Jbereiustimmuug mit den Beobachtungen gewiss 
nicht zu fiirchten ist, wenn dieser abgeruudete Werth, der aber fiir die Redlining bedeuteud bequemer ist, in 
Anwendung gebracht wird. Ferner ist x sehr klein. Darnach wiirde die Bewegung des Sternes 0 auf einen 
Punkt zu beziehen sein, der um etwa 0"04 von der Mitte entfernt liegt, eine Abweichung, die kcincswegs irgend- 
wie verbiirgt werden kann und in Folge ihrer Kleinheit moglicher Weise einem Einflusse der systematischen 
Fehler zugeschrieben werden kann. Ich kann demnacli wohl das Resultat ausspreclien, dass die Positionswinkel 
von Cdurohaus nicht gegen die Annahme, dass A und B sehr nahe gleiche Massenwerthe besitzen, spricht. Um 
ganz unnothige Rechnungeti zu vermeiden, habe ich •>.: einfach = o gesetzt. Auf diese Weise entsteht also die 
neue Formel ftlr p: 

p = 145*172 -0-4921 -2?376 sin 20° t +0?197 cos 20 " t. (II) 

Zur Erleichterung der Vergleichung dieser Fennel mit den Beobaehtiingen seien die darnach berechneten 
Positionswinkel hier auget'iihrt: 
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220 Hugo Seeliger. 

p 

157978 1831-0 

P 

1841-0 

P 

1851-0 

P 

1861-0 

P 

141?14 1871-0 

P 

320 •0 155 '53 149 341 144 '05 132?88 

21 0 157-77 32-0 154 23 42-0 149 74 52-0 142 81 62-0 141-23 72-0 132 04 

22 0 157-96 33-0 152 91 43 • 0 150 00 53-0 141 74 63-0 141-08 73-0 131 4 8 

23 0 158-27 34-0 151 67 44-0 150 09 54-0 140 90 64-0 140-66 71-0 131 20 

24 0 158-60 35-0 150 60 45 • 0 149 92 55-0 140 34 65 • 0 139-95 75-0 131 19 

25 0 158-86 36-0 149 76 46'0 149 52 56-0 140 06 66-0 138-98 76-0 131 38 

26 0 158-95 37-0 149 20 47 0 148 81 57-0 140 05 67-0 137-81 77-0 131 69 

27 0 158-78 38-0 148 92 48-0 147 84 58-0 140 24 68-0 136-51 7S-0 132 02 

28 0 158-38 39-0 148 91 49 0 146 67 59-0 140 55 69-0 135-19 79-0 132 28 

29 0 157-67 40-0 149-10 50-0 145-37 60- 0 140 88 70-0 133-95 80-0 132-37 

30 0 156-70 

Die Formel (II) habe ich nun direct mit den einzelnen vorliegenden Beobachtungen verglichen und aus 
diesen Vergleichungen die eonstanten Fehler, insoweit sie sich auf diese Weise iiberhaupt bestiuimen lassen, 
zu ermitteln gesucht. Um den G-ang der Untersuclnmg nieht zu unterbrecheu, werde dch spater,, was sich auf 
die Beobaclitungen bezieht, zusammenfassen. Jetzt ftihre ich einfach die aus don corrigirten Beobachtungen 
abgeleiteten Jahresmittel an und vergleiche diese mit der Formel II. Die Bedeutung der iibrigen Spalten 
wird aus dem Folgenden hervorgehen. 

B- -B B- -B, 

•89 

£~ Bp I] IH 

1781 18? ?73 —4 '34 

1802 11 171 •78 4-0 23 

21 98 t 160 03 +2 '07 4-0 01 

23 97 1 160 42 +1 83 4-0 20 

26 22 2 160 55 4-1 64 4-0 48 

28 99 2 157 11 —0 57 — 1 39 

31 19 4 155 04 —0 24 — 1 02 

32 20 8 153 80 —0 17 -0 97 

33 25 2 153 83 +1 23 4-0 37 

35 31 3 150 76 +0 42 -0 50 

36 27 

25 

2 

4 

149 

148 

36 

81 

—0 25 —1 

—0 

22 

40 —0 37 87 

41 12 8 149 68 -+-0 23 —0 13 

42 34 
25 

4 

6 

148 

150 

56 

18 

—1 27 — 1 

4-0 

41 

43 +0 16 17 

44 32 5 150 84 +0 80 4-0 95 

45 39 2 151 25 +1 49 4-1 73 

46 25 1 150 06 +0 72 4-1 04 

47 32 2 149 07 +0 57 4-0 93 

48 20 10 147 68 4-0 07 4-0 39 

49 32 3 146 •47 + 0 22 4-0 47 

50 29 •2 146 32 +1 33 4-1 50 

51 25 4 143 67 —0 07 0 

52 29 4 142 43 —0 07 -0 08 

53 27 5 140 70 —0 81 I — 0 89 

•L 
4 

Bp 
B~B B—B 
11 

4-0990 

_____ 

854-23 141?73 4-0?84 

55-22 8 140 30 •f 0 • 02 —0 • 11 

56-31 4 140 60 4-0-54 4-0'45 

57-28 5 139 76 —0-35 —0-37 

58-19 4 140 07 —0-23 — 0-16 

59-28 4 

3 

140 

140 

15 

97 

—0 49 —0 • 29 

60-28 +0 • 02 4-0-34 

61-27 4 141 02 —0-15 4-0-30 

62-31 2 

5 

139 

140 

63 

09 

— 1-55 —1-02 

63-06 —0-97 —0 • 39 

64-30 1 140 02 -0-43 4-0-17 

65-26 5 138 95 -0 75 — 0-18 

66' 55 8 137 50 —0-84 —-0-30 

68 • 25 4 135 71 -0-47 — 0-21 

69-35 2 134 32 —0-44 —0-33 
70-47 7 133 68 4-0 - 23 4-0-18 

7130 2 133 58 4-0-95 4-0-60 
72-55 5 132 58 4-0-85 4-0-59 

73-26 2 133 33 H-l-92 4-T62 

74'51 6 131 79 4-0•60 4-0-28 
75-30 4 131 75 4-0-50 4-0-21 
76-85 7 130 90 —0-74 —0 • 94 

78 • 23 6 131. 13 —0'95 — 1-04 

79 • 48 3 132 03 — Of 29 —0-31 

Die Fehler, welche die Formel (II) in den Positionswinkeln zuriicklasst, wurden nun mit Rlicksicht auf die 
Gewichte und nach Massgabe der abtheilenden Striche in Mittelwerthe vereinigt. Dadurch ergeben sich folgende 
Differenzen im Sinne Beobachtung—Eechnung : 

1 In der folgenden Reclmimg wurde fiir diese Abweichnng 
sehen indess jedenfalls ohne Belang ist. 

die fehlerhafte Differeuz 4-0-19 genonimeri, welches Ver- 
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Untersuchungen uber die Bewegungsverhaltnisse in dem dreifachen Sternsystem, C Caneri.   221 

JL B—li £ B~B .'/ R—B 

24-GO 4 -M979 1848-54 17 4-0?30 1864-17 11 ,  0?82 
;j l • 4 5 14 —0-25 52 • 35 13 +0-03 67-44 14 —0-68 

35-00 7 4-0-45 55 • 25 16 +0-39 71-33 14 4-0-55 

41-21 16 —0-30 58  17 13 — 0-36 74-57 12 4-0-79 

44  15 14 +0-62 61  17 9 — 0-40 77-86 16 — 0-73 

Mit Ausnalime der ersten und vielleicht der dritten Differenz haben die iibrigen nahe gleiclie Gewichte. 
I eh babe desshalb alien dasselbe Gewicht gegebcn, und ibnen gemiiss der Metliode der kleinsten Quadrate 
durch eine Formel: 

dp = dpa-hdj t-i-d.tz-hdA sin bt-hdB cos bt-^-db.t [A cos bt — B sin bt) 

zu geniigen gesucht. Diesel" Ansatz unterscheidet sicli von dem friilier gebrauchten durcli den Hinzutritt eines 
quadratisohen Gliedes fur die Bewegung des Mittclpunktes der Kreisbewegung und durcli das Wegfallen der 

A-+-B 
Reduction des Positiouswinkels auf einen yon der Mitte rerschiedcnen Punkt. die weiter zu beriicksich- 

tigen als unnothig erkannt wurde. Fur eine etvvaige Beuiitzung der vorliegenden Eeclmungen fiir znkiint'tige 
Untersuchungen wird es geniigen, nicht die Bcdingungs-, sondern gleich die Normalgleichungen anzufiihren. 
Diese sind: 

+ 15- 00 dp0 

4- 2-91 
+13-06 
4- 0-73 

4- 5-43 
4-  0-31 

-2-91 (SOcfy) 4-13 • 06(300^) +0 • 73 (dB)    4- 5 • 43 (80<») +0 ' 31 (dA) =  +1 • 38 
+9-76 

4-5-00 
—3-13 

-1-10 
4-1-28 

4- 5-00 

4-21-46 
4- 0-72 
4-11'02 

4-0-33 

—3-13 

4-0-72 
4-8-59 

—2-54 
—0-15 

— 1-10 
4-11-01 
— 2-54 

4-14-74 
— 0-51 

-1-28 

-0-33 
-0-15 
-0-51 

-6-44 

— 3-35 

4-2-92 

4-1'69 
4-2-51 

4- I•56 

und die Auflosung ergibt: 

dPo = -0?098 
«;7 = —0? 0)511 

100^ = 4-0-1400 
dSB'i* -0?097 
db = -0°005 

dA±* 4-0-336 

Der none Werth von b zeigt genau dieselbe Eigenschaft wie frtther. Aus den damals angefiihrten Griinden 
lasse ich es audi jetzt fort, so dass also die neue Formel wird: 

P 1459074 —0?523^ 4-09001400<z -29040 sin 20° t 4-09100 cos 20° t. an) 

Diese Formel stimmt, bis auf die neu hinzugeftigten Glieder, beinahe vollkommen mit der ersten (I) aus 
uncorrigirten und provisorisch reducirten Jahresmitteln gewonnenen iiberein. Die Vergleicluing der Formel III 
mit den Beobachtungen habe ich bereits in der obigen Tabelle (p. 214) mit aufgenommeu. "Die Uberein- 
stimmnng liisst vielleicht noch zu wiinschcn iibrig, indem bei 25 positiven und 24 negativen Vorzeichen nur 1(> 
Zeichenwechsel erscheinen. Der mittlere Fehler der Gewichtseinheit, also eincr mit zwei Struve'schen Aben- 
den gleich genauen Beobachtungen ist ±lc34 oder ein Struvc'sober Abend hat den mittl. Fehler ±1°90. 
Gegen die Grosse dieses mittl. Fehlers wird sich aus den ofter schon auseinandergesetzten Griinden audi hier 
nichts einwendeu lasseu. Was nun die schlcchte Vertheilung der Vorzeichen botrifft, so bloibt, wie es scheint, 
nichts Anderes iibrig, als dieselbe durch die Uumogliclikeit, die systematischen Fehler vollstandig zu beseitigen 
und die relativen Gewichte der Beobachtungen verschiedener Astronomen geniigend geiuui zu bestimmen, zu 
erklaren. 

Ich glaube aber, dass Eines durcli die Darstellung mit Evidenz horvorgeht, das ist die periodische 
Veranderung des Positionswinkels inncrhalb einer Zeitraumes, der sich nur urn Bruchtheile eines Jahres von 
18 Jahren untersclieiden kanu, und demzufolge scheint die Hypothese, dass der Stern sich um   einen dunklen 
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222 Hugo Seeliger. 

Begleiter in nahe gleichformiger Weise  dreht,  so   wahrsohcinlich gemacht zu  sein,  als es fiir jetzt  zu 
erwarten war. 

Die Moglichkcit, dass die Formel (III) bei weiteren Untersuchungen iibcr die Bewegung von { Cancri als 

Ausgangspunkt dienen kiinne, veranlasst mich, die betreffende Ephemeride Inerher zu setzeu. 

820-0 

P 

100-20 1831-0 

P 

156-31 1841-0 

P 

149-79 1851-0 

P 

143-95 1861-0 

P 

140-72 1871.-0 

P 

133-00 
21-0 160-03 32-0 155-03 42-0 149-95 52-0 142-80 02-0 140 71 72-0 132-36 
22-0 100-02 33 • 0 153-76 43-0 150-03 53-0 141-80 63 0 140-51 73-0 131-77 
23-0 160-11 34-0 152-56 44-0 149-97 54-0 141-01 64-0 140-06 74-0 131-52 
24-0 160-22 35-0 151-52 45 • 0 149-72 55 • 0 140-48 05-0 139-37 75-0 131-50 
25-0 160-25 . 36-0 150-68 4 6-0 149 21 56-0 140-17 oo-o 138-45 76-0 131-61 
26-0 160-14 37-0 150-09 47-0 148-47 57 • 0 140-10 67-0 137-38 77-0 131-88 
27-0 159-83 38-0 119-73 48-0 147-51 58- -.0 140-19 68-0 136-21 78-0 132-14 
28 • 0 159-28 39-0 149-61 49 • 0 146-39 59-0 140r38 69-0 135-05 79-0 132-32 
29-0 158-49 40-0 149-65 50-0 145-17 60-0 140-59 70-0 133-94 80-0 132-36 
30-0 157-47 

§• 13. 

Wird die Hypothese, dass sich der Stern 0 urn einen dunklen Begleiter in einer Kreisbahn bewegt, 

acceptirt, so ist durch den gefundenen periodischen Tlieil in der Bewegung des Positionswinkels auch sofort 
das periodische Glied, welches in Distanz erscheint, gegeben. Dem ersteren: 

—2?040 sin 20° * +0?100 cos 20° * 

entspricht nach p. 215 ein Glied in der Distanz, das sich, wenn p0 constant zu 6'610 angenoramen wird, so 
gestaltet: 

P — Po -t-0'196 cos 20° t -HO'010 sin 20° t, 

und zwar wird das Vorzeichen der periodischen Glieder, welches die Thcorie unbestimmt lasst, sofort nach dem 

ersten Blick auf die vorliegenden Distanzmessungen festgestellt werden konnen. 

Es wurden nun, in ganz ahnlicher Verfahrungswei.se wie bei den Positionswinkeln, die mit provisorischen 

Reductionselementen berechneten Distanzmessungen in Jahresmittel vcreinigt. An diese liabe ich die ange- 

fiihrten periodischen Glieder mit umgekchrtem Zeichen angebracht und also, allcrdiiigs nur unter der Voraus- 

setzung, dass p0 constant und nicht viel von 5 "61 verschieden ist, fiir jedes Jahresmittel das betreffende p 

berecb.net. Es wird sich nun horausstellen, dass diese Annahme nicht gercchtfertigt ist, soiulem, dass auch die 
Distanz p0 als mit der Zeit veranderlich angenommen werden muss. 

Es wird, da diese Eechnungen nur als Zwisehenstation zu betrachten sind, tiberfiussig sein, die proviso- 

risclien Jahresmittel und die einzelnen Reductionen auf pu mitzutheilen. Vielmehr wird es geniigen bereits die 

Mittelwerthe, wie sie sich aus passend gewahlten Gruppen ergeben, zu erwahnen. Es wurde gefunden: 

Po a u •J$~ JL u _Po_ JL Q 
825-73 5! 71.2 0 2 1848-78 5 s 472 16 4 1806-28 8*588 20 4 
31-80 5-714 10 3 53 • 08 5-574 9 3 70-39 5 623 12 a 

35-00 5-823 7 3 56 • 56 5-015 20 4 73-48 5-681 14 4 
41-02 5 • 633 14 4 60-58 5-670 10 3 70-24 5 • 742 13 A 
44-50 5 569 10 3 63' 28 5-557 8 3 78-68 5 • 628 11 3 

Dass bier eine Abhangigkeit von p von der Zeit vorhanden ist, bemerkt man sofort auch liisst sich ohne 

Weiteres vermuthen, dass diese Abhangigkeit durch ein der Zeit proportionates Glied allein nicht dargestellt 

werden kann, dass dieses aber durch einen quadratischen Ausdruck moglich sein dUrfte. ich versuche dess- 
halb den Ansatz: 

p == 5 '•' 61 -+- a -+- It -+- at'1 
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Unter suckling en iiber die Beioegungsverh'dltnisse in dem dreifachen Sternsyntem C Cancri.  223 

und die Bedingungsgleichungcn i'iir die Auflosung dieser Aufgabc werden: 

-2'42(206)   +2-94 (400c): 

3 —2-73 + 2-48 

3 — 2-25 -4-1 - 6S 

4 — 1-80 4-0-84 

y —0-81 -4-0-24 

4 — 0-24 + 0-02 

3 +0-45 +0-06 

4 -+-1' 32 +0-44 

+0-20 

-1-0-31 
-1-0 -04 

-1-0-09 
— 0-13 

—0-55 
-o-u 
+0-02 

3 a 

3 
4 

3 
4 

4 

3 

+ 1-.59 (20J)   +0-84 (400c) = +0'20 

+1-98 
+3-24 
+3-06 
+4-68 
+5 • 24 
+ 4-29 

+ 1-32 

+2 • C4 

+3-12 
+5-40 

+ 6-88 
+6-18 

—016 
—0-09 

+0 • 04 

+0-28 

+ 0-53 
+0-05 

Daraus iindet man die ISformalgleichungen: 

deren Auflosung ergibt: 

+ 172-00 o +  61 • 66 (20eS) +118-52(40 3c) = +4-04 
+ 6166 + 118-34             + 91-12 +1-41 
+ 118-52 +  9112              +152-40 

a = —0r032 

b =—0-00277 

c = +0-0002719. 

+7-78 

Es stellt sicli also der Ausdruck fur p0 jetzt so: 

p0==5'-'578^0'0277|-i0J+0'-'02719^( (A) 

Die Formel (A) in Verbindung mit: 

p = p + —h^ (0 • 196 cos 20° * + 09010 sin 20° 0 1      ru     5!fal0 v 

gibt also die Distanzen des Sternes C, von der Mitte -~— aus gemessen. 
Li 

Die Bereclinttng von p scheint demnacli etwas verwickelt zu sein; man wird sie aber in Wirklicbkeit 
durcli — dem gelibten Rechner — wohlbekannte Kunstgriffe recht bequem dadurch gestalten, dass man zuerst 
p0 in der zvveitcn Formel constant =5r610 setzt und dann die Correction, welche in Folge der falschen 
Annahme iiber p0 zu machen ist, bereclmet. Dicse letztere Bercehnung ist dann, weil sie sich nur auf kleine 
Zahlen bezicht, stets im Kopfe ausfiihrbar. Die Epliemeride, welche sich auf diese Weise flir die Distanzen 
ergibt, ist folgende: 

.__£_ ,_P_, —£~ _P_. _P_ JL~ 
1820-0 6r810 1830-0 5?897 1840-0 5V454 1850.0 5 '784 1.860-0     5J393 1870-0 5'-'794 

21-0 5-767 3 I ' 0 5-925 41-0 5-431 51-0 5-771 61-0    5-417 71-0 5-750 

22-0 5-682 32-0 5-916 42 • 0 5-432 52-0 5-736 62-0     5-476 72-0 5-693 

23-0 5 • 650 33-0 5  904 43 • 0 5-455 53-0 5  681 63-0    5•544 73-0 5-632 

24-0 5-644 34-0 5-857 44 • 0 5'498 54-0 5- 615 64-0    5-618 74-0 5-577 

25 • 0 5' 657 35-0 5-792 45-0 5-555 55-0 6 • 546 65-0    5-690 75  0 5-534 

26-0 5 • 690 36-0 5-697 46-0 5 • 620 56-0 5-481 66  0    5-753 76-0 5-508 

27-0 5  741 37 • 0 5-634 47 • 0 5 • 682 57-0 5-430 67-0    5-800 77-0 5-506 

28 • 0 5 '799 38-0 5-559 48 • 0 5-735 58-0 5-392 68-0    5-824 78-0 5-525 

29-0 5 • 852 39-0 5 • 491 49 • 0 5-772 59-0 5 • 383 69-0    5-S20 79-0 5   568 

30-0 5-897 40-0 5  454 50 • 0 5'784 60 • 0 5-393 70-0     5-794 80 • 0 5-631 

Die Vergleichung dieser Epliemeride mit den provisorischen Beobachtungsmittelii setze Ich hier her, 
ebenso wie eine zweite Vergleichung, die aus einer gleich mitzutheilenden Rechnung hervorgeht. 
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224 Hugo Seeliger. 

B—M B—B 

SL. A ft 

821-98 2 5*564 —0r168 —0s079 

26-22 2 5  655 — 0-046 —0-014 

28  99 2 

4 

5-757 

5 • 892 

—0-094 —0-050 

31-27 — 0-030 +0-016 

32-22 6 5  919 +0-006 +0-042 

33-25 2 6' 003 +0-112 +0-148 

35   31 3 5-894 + 0-131 +0-142 

36-27 2 5 • 828 +0- 148 +0 • 140 

40-25 7 5-421 — 0-028 —0-054 

41-07 3 5 • 448 +0-017 —0-014 

42-32 4 5 • 484 + 0-045 +0-014 

43 • 29 4 5 • 536 + 0-068 +0-041 

44-28 2 5 • 502 —0-013 —0-033 

45-37 2 5 • 448 —0-131 —0-145 

46-26 2 5 • 544 - 0-092 —0-099 

47  33 2 5-612 —0-087 —0-089 

48-24 7 5 • 643 —o-ioo —0-096 

49-32 4 5-670 —0-106 —0-087 

50-29 

51-28 

3 

3 

5 • 646 

5-839 

— 0-130 

+0-078 

—0-126 

+ 0-083 

52-32 3 5-631 —0-088 —0-088 

53-29 2 5-615 —0-055 —0-055 

54-07 1 5 • 602 —0-008 — 0-022 

B—B 

1855-22 

56-32 

57-31 

58-19 

59-30 

60-27 

61-27 

62-33 

63-06 

64-30 

65-28 

66-51 

68-25 

69-35 

70-45 

71-30 

72-53 

73-27 

74-51 

75 • 30 

76-83 

78-24 

79-45 

9 A 

7 fr'578 + 0r046 

4 5-521 -+0-056 

5 5-521 + 0-103 

4 5-390 0 

2 5-476 +0-090 

3 5-464 +0-064 

5 5-570 +0-137 

1 5-338 —0-161 

5 5 • 684 +0-100 

2 5-319 -0-321 

8 5-738 +0-030 

9 5'796 +0-019 

3 5 • 745 —0-078 

3 5-621 —0-190 

6 5-766 — 0-008 

3 5-661 —0-072 

6 5-667 —0-005 

2 5-447 -0-171 

6 5-607 +0-052 

5 5 • 649 +0-123 

8 5-497 —0-009 

5-494 

5-439 

-0-045 

-0-157 

B—B 

B 

+ 0J024 

+0-029 

+0-009 

—0-038 

+ 0-055 

+0-030 

+0-106 

—0-176 

+0-128 

—0-314 

+0-04R 

+ 0-045 

-0-041 

—0-152 

+0-033 

— 0-041 

-J-0-032 

— 0-149 

+0-071 

+0-142 

+0-012 

—0-015 

—0-114 

Mit der Ubereinstimmung, welche die Formel liefert, wird man sich noeh nicht begniigen dttrfen. 
Indessen ist die Vertheilung der Fehler schon derart, dass man von einer neuen Ausgleichung ein.e besserc 
Ubereinstimmung wird erwarten dfirfen, wenn dieselbe mit den pro'visorischen Jahresmitteln Uberhaupt zn 
erreichen ist. 

Die folgende Rechnung ist nun insoferne wiedcr niclit ganz genau, als audi jetzt nocli in dem Ansatze : 

dp -bt- •ot" 

die Coefficienten a, b und c als constant betrachtet werdcn; indessen wird diese Vernachlassignng niclit viel 
zu bedeuten haben, da diese neuen Correctionen voraussichtlich klein sein werden7 und es thatsachlich, wie das 
Folgende zeigen wird, auch sind. 

Ich habe iibrigens hauptsachlich aus einem anderen Grande die Ausgleichung von Neucm durcbgefiihrt. 
Ich hatte es bereits als eine sehr wichtige Bestatigung der Hypothcse, dass sich C urn einen dunklen Begleiter 
bewcgt, bezeichnet, dass sich die pcriodischen Veranderungcn, deren Elemente aus den Positionswinkeln hervor- 
gegangen sind, auch in den Distanzen zeigen und dnrch die berechneten dargestellt werden miissen. Betrachtet 
man aber die Fehlerreihe, welche die Formel /I ttbrig hisst, so ist in diesen durchaus nichts von einer Periode 
von 18 Jahren zu bemerken. Es scheint diese also den Beobachtungen vollstandig zu geniigen. TJm aber diesen 
wichtigen Punkt noch klarer zu stellen, habe ich die librigbleibenden Fehler (A) durch die Formel: 

A — a-hb,t^ctftH-dcoe(20c'f) 

darzustellen gesucht, indem der friiher fur das Sinusglied angegebene Zahlencoefficient sehr klein ist und 
bei dieser Untersuchung wolil vernachlassigt werden darf. Ergibt sich dann fur d ein Worth, der dem aus 
den Positionswinkeln berechneten nahe genug ist, so erhalt man demnach durch diese Rechnung eine neue 
und wichtige Sttitze fur die gemachte Hypothese. 

Die Fehler A wurden, wie dies durch Striche in der obigen Tabelle angezeigt ist, in Mittclwcrthc vereinigt 
und dicsen Mittelwerthen gleiclics Gewicht gcgeben, da diese Vereinfaclmng niclit weit von der Wahrheit 
entfernt liegt. 
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Untersuchungen ilber die Bewcgungsverhaltnisse in dem dreifachenSternsystem C Gancri.  225 

Es wurden also folgende Feliler durch die obige Formel ausgeglichen: 

1825-73 — 0'103 1848-78 —0'107 1866-28 + 0'009 

31-80 — 0•008 52-38 — 0-016 70-39 —-0-070 

35-00 +0-130 56-56 -1-0 • 053 73-41 —0-004 

41-02 -1-0-003 60-58 + 0-106 76-24 + 0-042 

44-52 — 0-020 63-28 — 0-038 78-68 —0-086 

Die betreffenden Normalgleichungen sind data: 

-15-000a 
- 3-732 
-10-841 
- 1-347 

- 3-732(206)+10-841 (400c)—l-347<i =— 0-109 
-10-841          + 5-813            —2-558 =—0-045 
- 5-813 +14-099 —3-282 =—0-249 
- 2-558 — 3-282 +8-287 =—0-115. 

Und ihre Auflosung ergibt: 
a= +0'0172 

10* = +0' 00238 
100c = —0 '00965 

d= -0'025 

Es ist also der Formel A die Correction hinzuzufiigen: 

t " 
= +0'0172+0'00238 [1—0'00965, -0' 025 cos 20°*. 

Wie man sielit, ist also der Coefficient A'on cos 20° t in der That sehr klein, nnd der den Positionswinkeln 
am besten geniigende Coefficient ist sehr nahe derjenige, welcher auch den Distanzen am besten Greniige 
leistet.  Man erhalt demnach jetzt die neue Formel fttr die Distanzen: 

P 
P 5'595—0 '02531      I H-0'01 7541   QI +(0'171 cos200« + 0'010sin20°*W7(
t;    • (B) 

Mit dieser Formel nun wurden die Beobaclitungen vcrglichen,  und zwar mit Hilfe der nachfolgenden 
Ephemeride. 

1820-0 

21-0 

22-0 

23-0 

24-0 

25 • 0 

26-0 

27-0 

28-0 

29-0 

30-0 

5' 748 

5-686 

5 • 642 

5-617 

5-613 

5-629 

5-659 

5-706 

5-756 

5' 808 

5 • 849 

830-0 

31-0 

32-0 

33-0 

34-0 

35" 0 

36-0 

37-0 

38-0 

39 0 

40-0 

5' 849 

5-875 

5-881 

5-864 

5-827 

5-773 

5-706 

5-638 

5-573 

5-518 

5-481 

1810-0 

41-0 

42 • 0 

43 • 0 

44 • 0 
45 • 0 

46 • 0 

47-0 

• 18-0 

19-0 

50 • 0 

5 '-'481 

5 • 462 

5' 1,63 

5 • 484 

5-521 

5-572 

5 • 628 

5-685 

5-732 

5-763 

5-775 

850-0 

51-0 

52 0 

53 • 0 

54-0 

55-0 

56-0 

57-0 

58-0 

59-0 

60 • 0 

5'775 

5-764 

5-734 

5-688 

5-628 

5-567 

5 -507 

5-461 

5-461 

5-418 

5-427 

1860-0 

61-0 

62 • 0 

63-0 

04 0 

65-0 

66-0 

67 • 0 

68'0 

69-0 

70-0 

5'427 

5-453 

5-495 

5-552 

5-614 

5-677 

5-731 

5-770 

5-787 

5' 782 

5-757 

1870-0 

71-0 

72-0 

73-0 

74-0 

75-0 

76'() 

77 () 

78-0 

79-0 

80-0 

5'757 

5-718 

5-664 

5-610 

5-557 

5-515 

5-490 

5-484 

5-498 

5 • 532 

5-581 

Mit dieser Ephemeride wurden nun zunachst die Jahresmittel (p. 224) verglichen. Die dort unter B ari- 
geflihrten Feliler zeigen; dass sich in der That die Formel B sclion so gut den Beobaclitungen anschliesst, dass 
man damit die Ivcchrumgen abschliessen darf. Indessen vvcrdcu vorher auch hier die constanten Messungsfehler, 
so gut das eben angeht, zu ermitteln sein. Es gescliieht das in folgenden Paragraplien gleichzeitig mit der 
Untersuchung der Positioiiswinkel. Vorerst flilire ich. die oorrigirten, also fi.tr diese Arbeit definitiven Jahres- 
mittel und ihre Vergleichung mit Formel B an. 

Denksehrifleu dor ruatliem.-naturw.Cl. XLlV.Bd. Abhaiidhmgon vonNichtmitglisdern, dd 
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226 Hugo Beeliger. 

£. Beob. 
Eechn. 
nach B M—Ii 

ang. 

JL 1L Beob. 
Eechn. 
nach B B—Ii 

ang. 
9 

1821-98 2 6 5!564 5V643 —0?079 i 1855-22 73 5r573 5V554 +0!019 7 
26'22 2 15 5-578 5-669 —0-091 2 56-32 37 5-471 5-492 —0-021 4 
28-99 2 15 5-679 5-807 —0-128 2 57-29 51 5 • 545 5 • 452 +0-093 5 
31-27 34 5-825 5'877 —0-052 3 58-19 35 5-361 5-429 —0-068 4 
32-20 52 5-905 5-878 +0-027 5 59-30 1 20 5-526 5-421 +0-105 2 
33-27 15 5-925 5-857 +0-068 2 60-27 i 25 5-514 5' 434 +0-080 3 
35-31 2 25 5-816 5-752 +0-064 3 61-27 42 5-582 5 • 464 +0-118 4 
36-27 2 15 5-750 5-688 +0-062 2 62-33 l 10 5-388 5-514 — 0-126 1 
40-26 49 5-440 5-476 —0-036 5 63-06 48 5-626 5-550 +0-070 5 
41-07 24 5-458 5-462 —0-004 2 64-30 1 15 5-369 5-633 —0-264 2 
42-31 32 5-498 5-470 +0-028 3 65-28 65 5-699 5-692 +0-007 7 
43-29 35 5-539 5-495 + 0-044 4 66-53 86 5-747 5-752 —0-005 9 
44-28 20 5-552 5-535 +0-017 2 68-24 30 5-720 5-786 — 0-066 3 
45-31 15 5-498 5-589 —0-091 2 69 • 34 19 5 • 643 5-773 —0-130 2 
46-26 17 5-588 5-643 —0-055 2 70-52 53 5 • 755 5-732 +0-023 5 
47-33 » 20 5-662 5-701 — 0-039 2 71-31 21 5-681 5-701 —0-020 2 
48-23 ! 59 5-614 5-739 —0-125 6 72 • 54 54 5-637 5-635 +0-002 5 
49-32 1 40 5-720 5-767 —0-047 4 73-28 J 15 5-497 5-595 —0-098 2 
50-29 1 30 5-696 5-772 —0-076 3 74-54 58 5 • 582 5-534 +0-048 6 
51-28 J 30 5-889 5-756 +0-133 3 75-29 35 5 • 643 5-508 +0-135 4 
52-32 25 5-671 5-719 —0-048 3 76-89 72 5  492 5-485 + 0-007 7 
53-29 23 5-660 5-670 —0-010 2 78-23 65 5-489 5-506 —0-017 7 
54-07 4 5-612 5-624 —0-012 0 79-45 36 5-480 5-554 —0-074 4 

Unter den ubrigbleibenden Fehlern zahle ich 20 positive, 26 negative und 22 Zeichenwechsel. Die mitt- 
lere Abweichung fttr die Gewichtseinheit ergibt sich zu ±0' 135, also der mittlerc Fehler einer Distanzmessung 
von derselben Genauigkeit wie ein Struve'sches Abendmittcl: ±0-191. 

Die Vertheilung der Vorzeichen lasst nichts zn wiinschen iibrig.und selbst die kleineren Abweichungen 
von einer zufalligen Vertheilung werden plausibel, wenn man bedenkt, dass einige von den obigen Jahrcs- 
mitteln nur auf den Messungen eines Beobachters beruhen. So sind die mit x bezeichneten nur aus Beobach- 
tungen von 0-2., die mit % bezeichneten nur aus solchen von W. 2. zusammengesetzt. 

Auf diese Weise kann z. B. die kleine Anhaufung der negativen Zeichen in den Jahren 1846—51 plausibel 
erklart werden durch eine systematische Correction, welche die O-S.'schen Beobachtungen, bei der in dieser 
Zeit stattfindenden Lage der beiden Sterne A und B, erfordern. 

Im Allgemeinen ist also das Resultat, was die Distanzen betrifft, ein vollstandig zufriedenstellendes; cs 
haben diese nicht nur das aus den Positionswinkeln erhaltene Resultat vollkommen bestatigt, sondern mit Hilfe 
desselben eine Darstellung gefunden, die ich fast als eine tiberraschend gute bezeichnen mochte. 

Wir diirfen desshalb behaupten, dass die Hypothese, der Stern G bewege sich um einen dunklen 
Begleiter, durch die vorhergehende Untersuchung so vollkommen gestutzt worden ist, als wir es nur iinmer 
erwarten konnten. An dem Vorhandcnsein von Gliedern, welche in 18 Jahren sich periodisch verandern, 
ist sowohl in Positionswinkel als auch in Distanz nicht zu zweifeln, und erscheint sowohl die Amplitude 
als auch die Dauer der Periode sehr sicher bestimmt. Was die Erklarung dieser periodischen VerJinderungen 
betrifft, so wird sie einzig und allein durch die erwiihnte Hypothese geleistet, wahrend die einzige andere noch 
discutable Annahme, dass jene periodische Veranderung ein t'lberrest systematischer Fehler ist, sich als hochst 
unwahrscheinlich herausgestellt hat, weil die Dauer der Periode damit nicht vereinbar ist, und weil es ferner 
ein merkwilrdiges Spiel des Zufalls ware, wenn die systematischen Fehler in Distanz und Positionswinkel so 
genau den analytischen Bedingungen genilgcn wiirden, wie sie aus jener Hypothese hervorgehen, und wie sie 
sich in dem Vorhergehenden herausgestellt haben. 

Nehmen wir also wirklich an, dass der Stern einen dunklen Begleiter hat, so erhalt das vorliegende 
Storungsproblem dadurch eine neue Complication, wenn es in aller Strcnge verfolgt werden soil. Indessen wird 
dies in Wirklichkeit kaum noting sein. Jedenfalls ist der dunkle Begleiter in grosser Nahe vom Sterne 0 zu 
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XJntersuchungen ilber die Beioegungsverhaltnisse in dem dreifaclien Sternsystem £ Gancri.  227 

suchen. Dann wird aber dor nun als Doppelstern zu betrachtende Stern 0 auf A und B niiherungsweise so ein- 
wirken, als ob seine und des dunklen Beglciters Masse im Schwerpunkt beider, also in dem Mittelpunkte der 
betrachteten Kreisbewegung, vereinigt ware. Man bat demgemiiss, wenigstens wird dies geniigen, audi dtirfte 
eine andere Behandlungsweise nicht leicht durchfiilirbar sein, in den Formeln III) und B die periodiscben 
Glieder fortzulassen, und den tibrigbleibenden Ausdruck fiir die Bewegung der storenden Masse (welcbe in der 
den Stern B betreffenden Untersuchung mit 0 bezcichnet worden ist) anzunehmen. Der aus der Berecbnung 
bervorgegangene Massenwerth gehort demnacb dem erwiihnten Scliwerpunkte an, er ist also gleicb der Summe 
der Massen des Sternes 0 und seines dunklen Begleiters. 

Lasst man dife periodiscben G-lieder in den Formeln III) (p. 221) und B) (p. 225) fort, so hat man : 

2> 145?074— 0?523i 

p = 5!595—0r0253 
LO 

0?001400i2 

-t-0'01754**. 

Icb batte fiir die Storungsreclmungen angenommen (§. 4): 

pr=145920— 0-53;; 

p =5!55, 

Wertlie, die fiir die dort verfolgten Zwecke ausreicheiid sein diirften. 

§• 14. 

Die Beobaohtungen yon C. 

Ich babe nocb zum Schlusse die gebrauchten Beobaclitungen in analoger Weise mitzutbeilen, wie dies bei 
dem Sterne B gescheben ist. Es wird auch im Einzeluen so vorgegangen werden, wie friiher. Zuerst also 
werden die provisoriscben Correctionen, welche benutzt worden sind zur Bildung der Jabresmittel auf p. 220 
und 224, erwiilint. Diese berulien zum grossten Tbeile auf den von 0.2. ausgefuhrteii Vergleichungen. Daraus 
wird die coustante Correction, so gut dies gebt, abgcleitet und zwar fiir die Positionswinkel durcli Vergleichung 
mit Formel II) p. 219, fiir die Distanzen mit Hilfe von B, p. 225. 

C wurde von den verscbiedencn Beobachtern auf verscliiedene Weise gemessen. Wahrend es z. B. von 
W. X., S., D. mit dem Sterne A verglicheu wurde, wurde es von A. und den meisten ncueren Beobachtern 

auf die Mitte bezogon, wahrend 0.2, ausser diesen Vergleichungen, auch nocb solche mit dem Sterne B 

ausgefiihrt hat.  Im Folgendon sind nun gleich die, nach dor Hilfstafel p. 222, auf die Mitte 
A-hB 

2 
rcducirten 

Beobacbtungsresultate, und zwar fiir jeden Beobachter zu Jahresmitteln zusamniengezogen und mit den proviso- 
rischen Correctionen versehen, als Ausgangspunkt gewiihlt worden. 

1. W. Struve. 

Provisorische Correction im Positionswinkel 0900, in Distanz -4-0r 224. 

1821-98 

26-22 

28-99 

31-27 

32-28 

33-27 

35-31 

36-27 

i~ 
3 

3 

3 

6 

4 

3 

160903 

159-59 

156- 15 

153-21 

153-18 

152-12 

149-80 

148-40 

Con-. con . Werthe 

5'564 

5-655 

5-757 
5-895 

6-033 

6 • 003 
5 • 894 

5-828 

-0°68 
-Hi-52 

-t-1'97 
-f-0-98 

+0-46 

+ 0-54 
+ 1-21 

+ 0J014 

-f-0-050 
—0 • 022 
—0-149 

—0-146 

—0-142 

—0-140 

160 03 
160-55 
157-11 

154-17 
154-14 
153-08 

150-76 

149-36 

5?564 
5-578 
5-679 

5-817 
5-955 
5-9-25 

5-816 

5-750 

Corr. im Positionswinkel -+-0?9G   ±0-32;  mittl. F. der Gewichtscinlicit 
,,    in Distanz —0-078 +0'"033      „    „    „ „ 

:1
?68 

;0!170. 

dd* 
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228 Hugo Seeliger. 

Die erste Beobachtung wurde bei der Ableitung der Correction nicht beriicksichtigt, weil sie bekanntlich 

mit einem viel kleineren Instrumente gemaclit wordcn ist. Audi wurde bei ihr einemAbende nur das Gewiclit 2 

gegeben; wahrend, wie noch erwiibnt werden wird, die anderen Abende das Gewicht 5 erhielten. 

2. Otto Struve. 

Auch hier habe ich die von mir ausgefilhrte Berechnung des umfangreichen Beobachtungsmaterialcs zu 
A-+-B . 

Grande gelegt7 und alle Beobachtungen auf die Mitte bezogen. Die Beobachtungen vom Jahre 1875 an, 

welche ich einer brief lichen Mittheilung des Herm Beobachters verdanke,  sind ebenfalls' im Anhange mit- 

getheilt.' 

1840-30 
42-29 

43-30 

44-28 
45-31 
46-29 

47-33 
48-30 

49-32 
50-29 
51-28 
52-32 

53-30 

55-31 

57-27 
58-28 

59 • 30 
60-27 

61-27 
62-33 

64-30 
66-27 

68-28 
69-32 

70-28 
71-32 
72-31 
73-28 

74-28 

75-28 
76-29 

77-27 
78-29 

79-29 

L 
7 

4 

3 

7,4 

5,3 

3 
5,4 

10,7 

6 
4 
4 

6 
6 

2 
4 

5 
6 
2 
3 

2,1 
4,2 

2 

8,4 
3 

3 

3 
3 

3 

2 

6 

6 
6 

149-13 
151-68 
151-18 
151-49 
150-58 
149-70 
147-90 

146-86 

146-71 
143-79 
142.58 
140-31 

140-19 

139-18 
140-02 

141-65 
141-36 

141-56 

140'33 

140-41 
136-98 
134-96 
135-80 

133.68 
133-67 

132-90 

134-37 

132-63 
132-27 

132-10 

130-97 
132-17 

132-48 

5'353 

5-394 
5-411 
5-502 

5-448 

5-567 
5-612 

5-651 
5-670 

5-646 
5-839 

5-668 
5-601 
5-589 

5-527 
5 • 540 

5-476 

5-464 
5-472 
5-338 

5-319 
5-610 

5" 735 

5-685 
2-743 

5-643 

5-683 

5-447 
5-500 

5 • 643 
5-420 

5-450 

5-369 

5-455 

Corr. corr. Wertho 

—0*41 
+0-69 

— 1-65 

— 1-14 
— 169 

— 1-38 
— 1-21 

—0-41 

—0-47 
— 1-72 
+0-21 

-0-11 

H-l-19 

—0-22 
+0-92 

+0-31 
—1-00 

—0-41 
—0-49 

+0-85 

+0-04 
H-l-68 

+ 1-18 
—1-02 
— 0-03 

— 1-26 
— 1-03 

—2-97 
— 1-43 

— 1 -03 

— 0-63 
+0-81 

7-0;07 

—0-17 

+0r122 

+0-075 

4-0-084 
-4-0-033 

+0-141 

+0-078 
+0-089 
+0-090 

+ 0-097 
+ 0-126 
—0-083 
+0-051 
+ 0'049 

— 0-041 
—0-074 
— 0-113 
— 0-055 
—0-029 

—0-008 
+0-176 

+0-314 
+0-132 

+O-051 
+0-089 

+0-003 
+ 0-058 

—0-036 

+0- 148 
+0 • 045 

—0-135 

+0-068 

+0-038 
+0-139 

+0-091 

149*21 

148.74 
151-29 

150-79 

151-10 
150-19 

149-31 
147-51 

146-47 
146-32 
143-40 
142-19 

139-92 

139-80 
138-79 

139-63 
141-26 

140-97 

141-17 

139•94 
140-02 
136-59 

134-57 
135-41 
133-29 , 
133-28 

132-51 

133-98 
132-24 
13188 

131-71 

130-58 
131-78 

132-09 

5!403 

5-444 
5-461 
5-552 

5-498 

5-617 
5 • 662 
5-701 

5-720 
5 • 696 
5-889 

5718 
5-651 
5-639 
5-577 
5-590 

5-526 
5-514 
5-522 
5-388 

5-369 
5' 660 

5-785 
5 • 735 
5   793 

5-693 

5-733 

5-497 
5-550 

5'693 
5-470 

5 • 500 

5-419 

5-505 

Corr. im Positionswinkel —0?39   ±0*16;  mittl. F. der Gewichtseinheit +1?93 

in Distanz -0'050±0!015 -f-0'175. 

Dass bei 0. 2. Beeinflussimgen, welche von der gegenseitigen Lage der beiden Sterne A und. B her- 

riihren, stattgefunden haben,  ersielit man aus dem sicli zeigenden Gang in den gefundenen Correctioncn. 

Struve hat, wie schon erwahnt, Csowohl mit den Sternen A und B, als auch mit der Mitte 
A-hB 

verglichen. 

1 Zu bemorken ist nock, dass ich bei der Beduction der Beobachtungen Tor 1843-0 das constantc G-lied, welches frag- 
lieh ist, mitgenommen habe. 
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Untersuchungen ilber die BewegungsverlialtnLsse in dein dreifachen Sternsy stern C' Gancri.  229 

Sammelt man die betreffenden gleichzeitigei 

ergibt sich: 

aus A aus B       d 
 —V , ' V „ >—.—• 

1844-28 151?12 — 151?25 — 
45-31 151-91 — 151-07 — 
48 • 30 147-97 5'625 147-82 5/717 
49-32 146-54 5-583 147-17 5-757 
50-29 146-91 5-553 146-51 5-738 
51-28 143-71 5-706 143-87 5-972 
52-32 143-10 5-572 142-05 5-764 

53-30 140-54 5 • 543 140-07 5-658 

55-31 140-28 5-517 140-09 5-660 

57-27 139-07 5-478 139-28 5-576 

58-28 140-09 5-455 139-95 5-624 

leichzeitigen Beobaclitungen und redncirt man alio auf die Mittte 
A-t-B 

so 

direct 
A+B 

aus A aus B       A 

;  - ', ^ 
1859-30 141?81 5!464 141?48 5r487 

60-27 140•75 5' 427 141-77 5 488 

61-27 141-41 5 • 463 141-70 5-480 

62-33 140-44 5-231 140-21 5-444 

64-30 139-82 5-280 140-31 5-187 

66-27 136-91 — 137'05 — 
68-28 134-29 — 135-62 — 
70-28 133-69 — 133-66 — 
77-27 130-97 5-456 130-96 5 • 443 

78-29 132-53 5-342 131-81 5-395 

79-29 132-81 5-375 132-14 5-535 

direct 
A-hB 

141?10 

Aus diesen Zahlen ist ersichtlich, dass zwisclien den von B aus und den von A aus gemessenen Positions- 
winkeln ;keine merkbare Differeuz stattfindet. Man findet sie ohne lllicksickt auf die gar niclit mitgetlieilten 
Gewiclite, im Sinne A— B zu -+-0°04. 

Dagegen ist in Distanz A — B =—0'-'106 und dieser Unterschied ist so ausgesprochen, dass von 17 Dif- 
ferenzen 15 negativ sind. Diesc Differenz ist geeignet zu zeigen, durcli wclche merkwiirdigen Febler die Aus- 
messung eines dreifachen Sternsystemes beeinflusst werden kann. Es ware vielleiclit besser gewesen, wenn 
die constanten Feliler in den O.S.'scben Distanzen getrennt filr die beiden Messungsinethoden durcli die directe 
Vcrglcicliung mit der Formel abgeleitet worden ware. In dein corrigirten Jaliresmittel ware aber dadurch kaum 
ein Unterschied eingetretcii. 

3. Dawes. 

Pro vis. Corr.: Positionswinkel 090, Distanz in den beiden ersten Perioden 

Con-. 

1831-30 

32 • 18 

41-07 

43-22 

48-14 

54-07 

Corr. im Positionswinkel 
in Distanz 

+0;004 
—o-oio 
-4-0-014 
+0-048 

(+0-258) 
+0 • 022 

-0929   ±:0910;  mittl. F. der G-ewichtseinheit 
-0f010,±0r08Q     „    „    . 

0'076. 

;0?43 
-0J27. 

Der mittl. F. der G-ewiohtseinheit in Distanz ist zweifelhaft. Icli habe niimlich den eingeklammerten Werth 
bei dor Bildung des Mittels: -HO'010 ausgeschlossen, bei der Bildung des betreffenden mittl. F. aber wieder 
benutzt, ein Verfahren, welches allerdings willkiirlich ist. Indessen scheint sich ohnehin mit Sieherheit nur 
herauszustellcn, dass die Distanzen von Dawes, wenn liberhaupt, dann jedenfalls eine sehr kleine positive 
Correction erfordern. 

4. Secchi. 
Pro vis. Corr.: —0-60, -+-0!138. 
Aus der Curve, welche 0.1, fur die Abweichungen der Secchi 'schen Beobaclitungen von den seinigen 

angibt, habe ich diese Correctionen niclit direct entnommcn, sondern wenigstens fur die Distanzen eine neue 
Formel abgeleitet, welche fur die an Secchi anzubriugenden Correctionen ergab: 

4-5 -+-0'-'121 
5-0 -+-0-132 
5-5 H-0-144 

6-0       -+-0-157. 
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230 Hugo Seeliger. 

Das Mittel aus diesen vier Werthen wurde einfach als provisorische Correction betrachtet. 

JL _JL •JU, Co rr. con-. Wc rthe 

1855-19 3 139973 5'526 +&955 +0r029 140?11 5'-'492 

57-29 4 140-60 5-541 —0-49 — 0-089 140-98 5-507 

65-23 2 139-11 5-693 +0-62 —0 • 004 139-49 5-659 

66-29 2 137-01 5-788 + 1-63 —0-046 137-39 5-754 

Corr. im Positionswinkel -+-0' '38   ±0' 33;   mittl F. der G-ewichtscinheit ±1?08 
„    in Distanz —0 034 ±0 '028      „ »     n n ±0'094 

5. Dembowski. 

Es sind auch bei dem Sterne 0 der beiden Perioden, welche sich durch die angewandten instrumentalen 
Hilfsmitteln von einander so sehr unterscheiden, von einander zu trennen. 

Provis. Corr. fur die Zeit 1852-58 0?0 -+-0!139; von 1862 ab —0?90 -+-0f207. 

9 P P Co rr. corr. M rerthe 
-v~ *—~v         ' •—--v~_ 

""—             i  *v—•—-—y V ^-^- \^ 

55-11 6 140?44 5r613 — 0?13 —0 '053 140?92 5'551 
56-34 6 140-21 5-554 —0-15 — 0 063 140-69 5.492 

58-15 5 139-49 5-332 +0-80 +0 097 139-97 5.270 
63 • 05 9 139  66 5-684 + 1-40 —0 131 140-14 5.622 
65-17 5 138-82 5-673 +0-97 +0 013 139-30 5.611 
66-84 7 137-43 5-794 +0-57 —0 030 137-91 5.732 
68-22 4 136-15 5-749 +0-07 — 0 037 136-63 5.687 
70-70 6 133-48 5-817 -0-26 —0 087 133-96 5.755 
72-73 6 132-10 5-639 — 0-47 —0 015 132-58 5.577 
74-71 7 131-07 5-692 +0-12 —0 165 131-55 5.630 
76-99 4 130-72 5-519 -4-0*66 —0 035 131-20 5.457 
78-12 4 130-03 5-652 +2-00 —0 153 130-51 5.590 

Corr. im Positionswinkel -+-0?48   -fc0?21 ;  mittl. F. der Gewichtseinheit ±1974 
„    in Distanz —0'062 + 0'021      „    „    „ „ ±0-174. 

Es zeigt sich namlich, dass nach Anbringung der provisorischen Correctionen die zwei genannten Perio- 
den auseinanderzuhalten nicht mehr nothwendig ist. 

Das letzte angefiihrte Jaliresmittel verdanke ich einer brieflichen Mittheilung Dembowski 'a. Ich lasse 
die mitgetheilten Beobachtungen, ebenso wie ich es bei dem Sterne B gethan habe, folgcn. 

2 
. C 

877-835 81' 14m 500 5!41 130*9 
78-140 6   10 500 5-27 131-8 
78-216 8 38 500 5-53 130-2 
78-298 9    0 500 5-57 130-8 

6. Duner. 
Provis. Corr.: —1?82, -r-0'187. 

JL P ~JU Con ; ^ Corr. "V ferthe 
69-37 3 133?06 5J578 -+-1?68 -t-0'195 133?59 5J541 
70-27 1 134-08 5 • 547 —0-41 + 0-199 134-61 5-510 
71-28 2 133-53 5-687 —0-99 +0-026 134-06 5-650 
72-33 2 132-58 5-772 —0-72 -0-126 133-11 5-735 
74-29 2 131-53 5-574 —0-33 —0-029 132-06 5-537 
75-31 6 131-18 5-675 -t-0-07 —0-168 131-71 5-638 
76-29 4 130-08 5 • 585 -t-1-37 —0-097 130-61 5 • 548 
78-29 3 130-23 5-500 4-1-88 -1-0-008 130-76 5-463 
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Untersuchungen iiber die Bewegungsverh'dltnisse in dem drcifachen Sternsystem C Cancri.  231 

Corr. im Positionswinkel +0953   ±0938 ;  mittl. F. der Gewichtseinheit ±1?84 
„    in Distanz — 0!037 ±0;048      „    „    „ „ ±0!228. 

Die ermittelten Correctionen sind liier ganz unsicher und ein Gang in den Differenzen zu bemerken, der 
noch auf eine andere Fehlcrquelle scbliesscn liisst. 

Die letzten beiden Jaliresmittel sind cbenfalls einer giitigen bricflichen Mittheilung des Herrn Beobacbters 
entnommen, nainlich den Messungen: 

A-\-B J-+JB 
2      '   ' 2 

1876 •25 5!63 132?4 1878-27 5*64 132?4 
•27 5-37 130-0 •28 5-35 131-5 
•31 5-29 133-1 •31 4-95 132-2 

•34 5-30 131-5 

7. Madler. 

1841-31 5,2 

P 

151?15 5V621 

Corr. 

_1?64      —0!146 

Corr. Werthe 

151?26 
42 • 20 5 149'34 5-179 +0-45 + 0-388 149-45 
43-19 0 150-86 5-280 —0-84 + 0-212 150-97 
44-39 6 150-82 5-023 —0-75 —0-082 150-93 
47-29 1 147-33 5-501 + 1-19 + 0-198 147-44 
51-20 4,3 144-09 5-095 — 0-29 +0-063 144-20 
52 • 25 G 141-84 5-191 +0-70 +0-232 141-95 
53-25 7,5 140-81 5-250 +0-72 +0-417 110-92 
54-28 10 142-10 5-051 —0-36 +0-560 142-21 

55-27 4 140-25 5-103 +0-01 +0-448 140  36 
50-29 2 139-78 5 • 128 +0'28 +0-365 139-89 

57-27 2 139-28 5 • 180 +0-78 + 0-373 139-39 
58-21 3 140-61 4-752 —0-31 +0-674 140-72 
59-26 8,6 139-30 4-903 -HI•34 +0-457 139-41 
00-29 4 140-86 5-050 +0  09 + 0-385 140-97 
01-25 2 141-43 6 • 059 —0-27 +0 404 14154 
02-31 a 139-25 5-349 + 1-93 +0-164 139-30 

Corr. irn Positionswinkel +0911 ±0?22; mittl, F. der Gewichtseinheit ±1*91. 

Die obigen Jaliresmittel sind aus den einzelnen in den Dorpater Beobachtungen mitgetheilten Beobachtungen 
gebildet worden. Leider ist nicht immer dcutlich genug angegeben, auf welchen Punkt der Stern C bezogen 
worden. Dass offenbare Missverstandnisse in dieser Bezichung obgewaltet haben, ist mir sehr wahrscheinlich 
geworden, denn unter der Bezeichnung II; welche in den spatercn Jahren ohne Frage Messungen enthalten, die 

den Ort von C in Bezug auf 
, A-hB 

geben, ist es unter dieser Voraussetzung nicht m6glich; einige der fruheren 

Beobaclitungen in Einklang zu bringen. Die Miidler'sehen Angaben bei anderen Gelegenheiten geben auch 
keine Aufklarung. So gibt dcrselbe in Bd. XV der Dorpater Beobachtungen in seincn Zusammenstellungen aus- 
driicklich auf die Mitte reducirte Werthe. Diese beruhen aber auf einer durchaus unrichtigcn Reduction, die 
mit keiner der verschiedenen mbglichen Annahmen auch nur nahernngsweise passt. 

Die Distanzen stellen sich auf den ersten Blick als wenig zuverliissig dar. Abweichungen von 0?5 bis 
0r7 sind keine Seltenheit. In den obigen Correctionen stellt sieh diese geringe Genauigkeit der Distanzen auch 
dar; man kann aber kein gutes Bihl davon crhalten, weil, wie gesagt, Unklarheit darilber herrscht, auf welchen 
Punkt sich die Messungen beziehen und zum Theil gerade dort, AVO eine Verschiedenheit in der Annahme 
gerade auf die Distanzen stark einwirkt. Im Allgemeinen scheint die erforderliche Correction Jiusserst bedeu- 
tend zu sein; und zwar hat Madler um einen Betrag zu klein gemesscn, der wohl als sehr gross bezeichnet 
werden kann. Aus alien diesen Griinden habe ich die Madler'schen Distanzen bei der Bildung der corrigirten 
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232 Hugo Seeliger. 

Jahresmittel ganz ausgeschlossen. Es ware vielleicht audi besser gewesen, wenn ich dasselbe mit den Positions- 
winkeln gcthan hatte. 

Ausser diesen Messungen sind noch vereinzelte Bestimmungen von verschiedenen Beobachtern vorhanden. 
Ich habe die meisten uncorrigirt gelassen, nnr fur einige wenige Beobachter wurden Correctionen angesetzt, die 
von anderer Seite her gewonnen wurden. Es ist freilich zweifelhaft, ob diese eine wirkliche Verbesserung 
enthalten. 

Mit denselben Hilfsmitteln, die bei dem Sterne B gebraucht wurden und in §. 8 ganz kurz angedeutet 
wurden, habe ich folgende Correctionen gefunden: 

/5!'0        —0r008 
Auwers — I9 00    J5-5        -4-0-027 

(6-0        -1-0-052 

Bessel 0?0 —0! 

(5J0 

040 

-t-0'203 
Engelmann —1?24 5-5 

(6-0 
-+-0-243 
-4-0-268 

[5!0 +0r394 -i-0'357 
Kaiser —0960 5-5 -t-0-429 -1-0-392 

(6-0 +0-454 -+-0-417 

wobei die zweite Correctionsreihe ftir die Distanzen sich auf Beobachtungcn mit dem Airy'schen Doppel- 
bildmikrometer, die erste auf solche mit dem Fadenmikrometer bezieht. 

Ich filhre nun diejenigen Beobachtungen an, die im Friiheren nicht vorkommen, und die zur Bildung der 
Jahresmittel herangezogen warden sind, und bemerkc, dass bei ihrer Sammlung cbenso wenig Vollstandigkeit 
garantirt wird, wie bei don den Stern B betreffenden. Alle einzelnen Bestimmungen beruhen auf neu gebildeten 

Mittelwerthen und sind auf die Mitte —^~ bercits reducirt. 

p 

W. Herschcl 1781-89 18i?73 

„                                 1802-11 171-78 
A & South    1822-141 158-28 

South       24-491 159'75 

,,               25-27 1 163-27 
h       30-29 159 22 
h          31-15 157-67 

h      32-15 "157-07 
Bessel .32-19 153-40 

h           33'13 157-25 
Kaiser      40-15 148-00 

„             42-35 147-22 

„             43  33 148'10 
Dollen a       45-51 149  90 

Hind            45-91 152-69 

Jacob         46-00 149-31 

Miller       52-08 146-67 

Fletcher       52-49 143-72 
Wrottesley      53-23 142-85 
Winnecke   .......     55-33 139-91 

Jacob          56-21 139-92 

Winnecke      56-24 141-73 

Ariz ah 1 p   Anzahl    g 

1 
1 

— — 

2 
3 

3 

— — — 

  .— — — 
4 4 — — — 
3 
2 

6 
3 

7 

3 — — — 

12 5'837 6 12 

14 5' 533 7 14 

6 12 5-589 6 12 

6 12 5-691 6 12 

1 1 — — — 
3 3 — — — 
2 2 5 -370 2 2 
'2 2 5-704 2 2 
8 3 5-337 3 3 
3 3 5-723 3 3 
3 3 5-426 3 3 
4 4 5 • 389 3 3 
4 4 5-373 4 4 

i Da mil- (lie Philos. Trans, nicht zur Hand waren, ist die ang-enommene Gewiehtszahl ftir h & South und South ganz 

willkiirlich. 
2 Angefilhrt von 0. 1". im IX. Bande der Puleow. Beobachtung-en. 
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Untersuchmgen iiber die Beivegungsvei-h'dltnisse in dem dreifachen Sternsystem C Cancri.   233 

P 

1.40-04 

Anzahl 

3 3 

p   Anzahl 9 

5-335 1 1 

.      61-28 140-45 6 12 5-733 6 12 

63-18 138•50 2 2 5-811 2 2 

.      63-13 140-81 1 1 5-423 1 1 

.      65-36 — — — 5-875 8 24 

Engclmann  .      65-42 138-06 8 16 5 • 682 7 14 

137-66 5 10 5-752 5 10 

66-33 136-91 

138  05 

7 

1 

14 

1 

5-891 

5-375 

9 

2 

18 

Barclay's Obserw. .  . 67   1! 2 

72-21 131-36 3 3 5 • 542 3 3 

Wilson & Seabrocke .   . .      73-22 131-38 4 4 — — — 
Glcdhill  .      74-13 132-39 2 2 5- 105 0 2 

W. & 8  74  17 131-67 

131-44 

2 

2 

2 

5-311 2 

  
W. & S  .      75-27 2 

.      78-26 131-30 6 6 5 • 544 6 6 
i 80-22 131-79 6 6 5-357 6 6 

Aiis alien den im VorhergehcndCn angcfiihrten Messungsresultatcn wurden die provisorischen Jaliresmittel 
dadurcli gewonnen, dass die mil den provisorischen Correctionen verselienen Messungen zu Mitteln vereinigt 
worden sind und zwar nach Massgabe folgender relativer Gcwichtszahlen: 

ein Abend bei W.2, 0.2, D, A, Du nnd S erhielt das Gewicht 5 
„        „      „   Auwers, Bessel, Engelmann, Kaiser „       „ „       3, 

alle librigen das Gewicht 1. Inimer wurden die Beobachtungen dcsselben Jahrcs zusanunengefasst, mit Aus- 
nahme der Jalire 1822—25, 30—31, 66—67, 76-77, 79—80, welche wegen zu geringer Anzahl in Mittel- 
wertlie zusammengezogen worden sind. 

In gleiclier Weise sind die corrigirten Jaliresmittel aus den corrigirtcn, im Vorhergehenden angefiihrten, 
Positionswinkeln nnd Distanzen gebildet worden, es sind also audi, wie erwahnt. die Madler'schen Positions- 
winkcl benutzt, dagegen dessen Distanzen ausgeschlossen worden. Was die bei Bilduag der Mittelwertlie in 
Anwendung gebracliten Gewiclite betrifft, so ergeben die Quadrate der mittl. F. der Gewichtseinhciten, welche 
mit den reciproken Gewichten libercinstimmen, die erste Reihe, wiihrend die zweite Keihe die wirklicb ange- 
wandten Gewiclite bedeuten. 

Distanz 

W. 2.   . 

Positionswhiko 

. 2-8        5 
0.2.    . .   . 3-7 4 
D.    .   . . 0-2 10 
A.     .   . .   . 3-0 5 
Du. .   . .   . 3-4 4 
S.    .   . .   . 2-7 5 
Madler . 3-6 3 

W.S 0-029 5 
0.2.    ... 0-031 5 
D 0-052 4 
A.     .... 0-075 5 
Du 0-009 3 
S  0-030 5 
Madler . 0 0 

Die Abweichung der angenoinmenen von den berechneten Gewichten bedarf keiner weiteren Erklarung, 
da die letzteren nach denselben Maximen eiitstanden sind, wie bei der betreffenden Abschatznng bei dem 
Sterne B. 

Laut Angabo dos Bcobachtcrs in den Astron. Nac.lir. wurde die Distanz um+0*061 eorrig-irt. 

Denksohriften der raathem.-natutw. CI. XLlV Bd. AbhandlungenvonNiohtmitglledom. ee 
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234 H ugo Seelige? 

N a c h t r a g. 

Herr Geheimrath 0. Struve hatte die grosso Gefalligkcit, auf mein Ersuchen, in den Originaltagebiichern von 

W. Struve naehzuseben, aber nichts gcfunden, was auf ein Versehen von 10° bei den Beobachtungen von 1826 hindeuten 
konnte. Jedoeh theilt mir genannter Herr weiter mit: „Eine feste Beobachtungsmethode, besonders fiir nahc Objeete, hat 
sich fiir W. Struve offcnbar erst im Friihjahrc 1827 herausgebildet. ALLS diesem Grundc diirfcn alle Mikrometermessungen 
aus den Jahren 1825 und 1826 nieht auf denselben Grad von Genauigkeit Anspruch maclien, wie die spiiteren, und Sie wftren 
daher vollkommen gerechtfertigt, wenn Sie den Messungen von 1826 ein geringeres Gewicht ertlieilen oder diesolben ganz 
ausschlicssen." 

A n h a n g. 

1. /-Tafel. 

log/ log/ log/ log/ 

—o- 
—o- 
—o- 
—o- 
—o- 
—o- 

125 
120 
115 
110 
105 
100 

—0-095 
— 0-090 
—0-085 
—0-080 
—0-075 
—0-070 
—0-065 
— 0-060 
—0-055 
—0-050 
—0-045 
— 0-040 

0-036 
—0-030 

0-6352 
0-6278'* 
0-6205'' 
0-6134,: 
0-6063' 
0-5994'" 
0-5925°° 
0-5857 
0-5791 ! 
0-5725„„ 
0-5659 
0-559: 
0-5532° 
0-5469® 
0-5407® 
0-5346 
0-5285 
0-5225® 
0-5166* 
0-5108 

ci 

+0 • 030 
+0 • 035 
+0 • 040 
+0 • 045 
+0-050 
+0-055 
+0-060 
+0-065 
+0-070 
+0-075 
+0-080 
+0-085 
+0-090 
+0-095 
+0-100 
+0 • 105 
+0 -110 
+0-115 
+0-120 
+0-125 

0-4456. 
0-44050' 
0-4355'° 
0-4305 
0-425649 

0-4207-19 

0-415948 

0-411148 

0-406447 

0-401747 

0-397047 

0*3924 
0-3879^ 
Of 3834 
0-378945 

44 
0-3745 
0-370144 

0-365744 

0-361443 

0-357143 

+0-125 
+0 • 130 
+0-135 
+0-140 
+0-145 
+0-150 
+0-155 
+0-160 
+0-165 
+0- 170 
+0-175 
+0-180 
+0-185 
+0-190 
+0 • 195 
+0-200 
+0' 205 
+ 0-210 
+0-215 
+0-220 

0-3571^ 
0-3529' 
0-3487 
0-3445 
0-3403 
0-3362 
0-3322 
0-3281 
0-3241 
0-3202 
0-3162 
0-3123 
0-3085 
0-3046 
0-3008 
0-2970 
0-2933 
0-2895 
0-2858 
0-2822 

38 

+0-220 
+0-225 
+ 0-230 
+0-235 
+0 • 240 
+0-245 
+0-250 
+0-255 
+0-260 
+ 0-265 
+0-270 
+0-275 
+ 0-280 
+0-285 
+0-290 
+0-295 
+ 0-300 
+0-305 

0-2822 

0-2749, 
0:2713 
0-26783 

0-26423 

0-26073 

0-2572 
0-25383 

0-25033 

0-2469 
0•2435" 

35 

34 

0-2402 
0-2368'' 
0-2335 
0-2302° 
0-2269? 
0-2237 

33 

32 

2. Die neuesten Beobachtungen von O. Struve. 

Nach brieflicher Mittheilung. 

Ob°erv. Corrig. 

S75-27 April 8 8h19 

•27 9 8 15 

•29 17 9 2 

76-29 15 8 50 

•29 17 8 52 

77-25 3 8 8 

•25 4 8 1 

•31 26 10 7 

78-27 10 7 56 

•29 18 9 1 

•32 29 10 10 

79-27 7 7 40 

•27 8 7 50 

•33 30 12 10 

VI 

A. B. 
p=0 "69 p== 124°2 

69 124-6 

70 126-2 

77 110-3 

75 113-5 

79 100-7 

87 103-3 

79 102-6 

84 95-9 

85 95-9 

85 941 

84 86-4 
82 88-1 

81 89-6 

p=0 !04 p=  131°4 
•65 131-6 

•65 134-4 
•70 U7T, 

•68 121-3 

•72 107-5 

•50 110-7 
•73 105-4 

•74 102-1 

•76 99-3 

•78 96-1 

77 91-2 

•75 92-8 

•78 91-5 
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Unte?-i>uchimgcn iiber die Bewcgungsverhaltnisse in dem dreifachen Sternsystem C Gancri.   235 

Obsorv. Coi-rig. 

1377 

78 

79 

•25 A ivil   8 8''13 

•25 4 8    6 

•31 26 10  12 

•27 10 8     1 

•29 18 9    5 
•32 29 10  18 

27 7 7  45 

27 8 7  56 

33 30 10  17 

1877-25  1 Vpril   3 81' 15 

•25 4 8    8 

•31 26 10   14 

78-27 10 8    4 

•29 18 9    8 

•32 29 10  20 

79-27 7 7  47 

•28 8 7   58 

•33 30 10   19 

75-27 Api il   8 8" 24 

•27 9 8 24 

•29 17 9    8 

76-29 15 8  56 

•29 17 8  57 

VI 

VI 

VI 

A. C. 
?77 

•79 
•62 

•63 

•67 
•54 

•71 

•68 

•47 

B. 0. 

5;11 

•12 

•00 

•07 

•01 

4-94 

5 • 14 

•14 

•06 

^130?2 

130-4 

128-5 

132-0 

131-0 
128-9 

132-3 

130-6 

129-4 

p= 134?0 

133-1 
130-9 

134-6 

134-8 

132-6 

136-4 

135-2 

134-5 

A-hB 
• a 

.01 

•80 

•35 

•37 

•40 

= 183*6 
132-5 

131-3 
132- 7 

131-7 

f83 p = 129-9 

•86 130-0 

•64 129-2 

•70 131-4 

•71 131-2 
•56 129-6 

•80 131-5 

•75 130-0 

•49 130-1 

p = 5v18 

•19 

•01 

•15 

•05 

4-96 

5-24 

•16 

•08 

jB = 133?2 

132-3 

131-6 

133-6 

134-7 

133-2 

135-0 

134-1 

135-0 

p = 5-68 y = 133?2 

•86 132-1 

•39 131-5 

•41 1.32-6 

•43 131-6 

ee 
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236 Hugo Seeliger.  Unters. iib. d. BewegungsverhaUnisse in d. dreif. Sternsystem C Cancri. 

Erklarung der Tafel. 

Die ersto Figur stellt die Positionswinkel des gternes 0, bezogen auf die Mitte von A urid IS, als Function der Zeit <!ar 
Die gezeiohnete Curve ist nach der Ephemeride III (p. 222) construirt, wahrend die einzelnen Punkte die beobaeliteten 
abor wegon dcr constanten Fehlcr corrigirten Jahresmittcl (p. 220) darstellen. Fiir die Ordiiiaton wurdo der Grad, fiir die 
Abscissen ein Jahr als Langeneinheit genommen. 

Die zweite Figur verdeutlicht die analogen Vorhaltnisse fiir die Distanzen. Die Curve bezicht sich also auf die Forme] B 
(p. 225), die Punkte auf die corrigirten Jahresmittcl (p. 226). Wahrend die Langeneinheit fiir die Abscissen dicselbo gobliebon 
ist wie friiher, sind die Ordinaten in 0!02 ausgedruekt worden. 
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H.Seelig"er; fiber die Bewegimgsv erMllnifse in dem dreifachen   Sierras ysteme '£ Caneri. 
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