
BAHNBESTIMMUNG DES PLANETEN @ „ISABELLA".

STEFAN WOLYNCEWICZ.

VORGELEGT IN DElt SITZUNG AM 4. MAI 1883.

JJer Planet (Q) „Lsabella" wurde iu Pola am 12. November 1879 durch J. Palisa entdeckt und von ihm

siebenmal beobachtet, welche Beobachtungen einen Zeitraum von 34 Tagen umfassen. Dieselben sind in

Nr. 2325 der „Astronomischen Nachrichten" mitgetheilt; die daselbst gegebenen Positionen mit Eücksicht auf

eine von Herrn Palisa mitgetheilte Correctiou sind folgende:

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



58 Stefan Wohjnceu-icz.

IS'm. Beil. Z. a (? Aberr. lojr A

1S79 Nov.

Dec.

25
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Bahnbestimmnn(j des Planeten (210) „Isabella". 59

Epoche = 1873 Dt'C. U-5 mittl. Berl. Z.

mittl. Äq. 1S80-0

L= 5-2°36'54'8

M=3öö 54 37-7

0)= 23 55 42-2

£= 32 4G 31-9

(•= ö 11 4;3- l

V= 7 49 20-8

/i = 780 '0227

l08-a= -438 5990,

oder in Bezug auf den Äquator:

Epoche = 1ST9 Dec. U-5 mittl. Berl. Z.

mittl. Äq. 1880-0

L' = 53° 12 '14-86

M=3öä 54 37 -70

w'= 51 17 29-51

ß'= 7-Ü5

;'= 27 57 24-36

u= 7 49 20-80

.a = 780 -0227

\oga= 0-438 5996.

Die Bestimmung der walirscheinliehsteu Elemente und der Greuzwertbc derselben ist nacb der Metliode,

die von Prof. v. Oppolzer in seinem Lelirbucbe zur Balinbeslimmung der Kometen und Planeten, II. Band,

j). 428, ausfübrlicb behandelt wird, ausgelübrt worden; auf dieses AVerk bezieben sieb die im Verlaufe der

folgenden Mittbeilung gemacbteu Rüekbeziebungen. Die Methode besteht aus der Hestininiung der wahrscbeiu-

lichsteu Elemente und der Ermittlung der Grenzelemente; die wahrscbeiulicbstcu Elemente wurden doppelt

bereclmet, nämlich, erstens aus sänmitlic-ben Benbacbtunu-en und zweitens mit Ausnahme der Beobachtung vom

16. December, indem dieselbe in Etwas verfehlt zu sein scheint. Die Vorbereitung der Rechnung ist auch mit

"Weglassung dieser letzten Beobachtung getroffen und diese zur Ermittlung der Greuzelemeute nicht zugezogen.

Zunächst musste die Lage der Fundamentalebcne, die für diese Methode in dem vorliegenden Falle zu

wählen ist, bestimmt werden. Zur Bestimmung des diese Ebene charakterisirenden grössten Kreises wurde

nach 20), 21), 23), 24) und 25) p. 434 und 435 gefunden

:

n = 324°50'33'

J= 16 29 4

A= 68 26 26.

Vermittelst dieser Grössen und der Formeln 26), 27) und 28) p. 436 wurden die polaren Coordinateu ).

und j3 des Planeten und die rechtwinkeligen Sounencoordinaten (X), (F) und {Z) in Bezug auf das neue

Coordinatensystem berechnet, die Rechnung ergab

:

Nov. 13
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60 Stefan Wohjnceivia

Um weiter gehea zu können, bedarf man der Kenntniss der Darstellung der Orte. Es fand sich nach 30)

31) und 32) p. 436:

>, +2''16'12'9S H-0°3ö'2l'96 — 1°17'43-57 — 1°34' .S-72 — 1°39'22-56

^ -+- 2 9-28 — 2 6-18 — 1 0-03 + 2 30-51 -+- 7 43-28.

Sammelt man daher die für die folgende Rechnung nöthigen Grundlagen und fügt denselben die gefun-

dene Darstellung der Orte hinzu, so hat man:

mittl. Bei-1

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Bahnhestimmung des Planeten (210) „Isahella'

logfe-
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62 StefcDi Wolynceicicz.

9-049G = 0-0000 a;+OnOOO0 */-|-ö-4742 s4-4n8158 i-)-U„UUUU h+0-0000 iv

0„000U = 9-8407

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Balmhestimmung des Planeten (^ „Isabella". 63

Wenn auch die Darstellung der Orte nicht völlig ungenügend erscheint, so wird mau doch zugeben müssen,

dass die Einführung der letzten Beobachtung auf die Darstellung der übrigen Beobachtungen verhältnissmässig

nachtheilig eingewirkt habe. Ich habe desshalb die weitere Rechnung mit Ausschluss dieser Beobachtung

durchgeführt, werde aber zum Schlüsse auch die aus diesen Elementen folgende Aufsuchungsephemeiide mit-

theilen.

Schliesst man die letzte Beobachtung aus, so erhält man die folgenden Eliminationsgleichungen:

0-43449 x+n„.')7-2-29 //— oo z— oo /-+- 9„50907 »+0-19890 »> = 9„34203

0--21029
.'/— oo z—CO ^+0-19307 )(-)-9„0578S ;(^ = 9-63809

0-43417 --;-9nö7-299 f+6-77Slö »+7-973I3 (t = 9„48044

0.-21010 f+7-90309 iH-S„16732 »•= 8«396-20

hierbei wurde, um die Rechnung möglichst sicher zu gestalten, die Elimination bei der Unbekannten m abge-

brochen, es lassen sich dann die Unbekannten als Functionen von u und w darstellen. Nach der Auflösung

dieser Gleichungen wurde erhalten

:

x= 8«l-2-28 H+9«73C7 »•-|-8«6439

j/ = 9„9828 H-f-9-417G !t'-l-9-4278

-r = 6«9j41 t(+7„3447 w4-9„0544

< = 7„C930 M+7 9572 IA'+S;tl861,

oder mit Rücksiclit auf die Übertragungscoefficienten (2):

3//o=G„7095 8,r(,-l-7„7438 8c„-l-3„S442 \

8/;q = 9„1571 8.1-0-1-8-0123 aCo-hö-21.i7 /^„^

3^„ = ,5„540.5 8,r„-f-ö„3ölö 8?o-l-4„2'>44 ^^

a^(, = G„8G70 e.ro-t-6-55I6 8£,,-t-3„9737.

Zur Biblung der Bedingungsgleiehungen, aus welchen die Unbekannten bestimmt werden können, hat

man die Ausdrücke (3) in die Differentialformeln (1) einzusetzen, aber es ist zu beachten, dass die Coeffi-

cienten in den Ausdrücken (3), ebenso die Coefficienten von 3.c„ und 8 f^ in den Differentialgleichungen (1)

selbst durch sinl' dividirt werden müssen. Die so erhaltenen Gleichungen sind folgende:

H~0'983 = —294-22 ej;„-t- 28G " 96 8=;,

—2-919 = -4-760-lS 8a;o— 796-04 i%Q

-(-0-092 = 4-221-68 a^o- 94-31 8?n

4-0-816 = —ß3l-53 8a-o-h425-35 8*0
, ^,^

4-0-047 = — 39-79 8.ro-f- 474 8co

—0-278 = 4-101-00 Zxa— 18-79 8£o

4-0-299 = 4- 32-60 iXi^-+- 10-33 8qo

— 0-418 = - 89-71 Sx-Q- 11 --16 8to -''

Setzt man

:

» = 2 - 8809 8^0 '« = 2 9009 8ho

log der Fehlereinheit = 0-4652 .

und damit die Übertragungscoefficienten

B.r„ = 7-.5843 (( c;„ = 7 -5G43 ;/>, (5)

SO nehmen die Bedingungsgleichungen (4) mit Rücksicl:t auf Gewicht die Gestalt an:

9-6779 = 9»7383 M4-9-7074 »

0„ 0000 = - 0000 t(4- OnOOOO w
8-6491 = 9-6153 «4-9„2242 iv

9-4465 = 9„9195 1(4-9-7278 w
^

.
(6)

8-3574 = 8„,S694 t(-t-7-9254 w
S„978S = 9-1234 t<-t-8„3730 w
9-1610 = 8-7828 !(-+- 8-2637 w

9„1560 = 9„07I9 !«4-8nl5S3 w
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G4 Stefan Wolyncewicz.

Aus diesen Gleichungeu wurden die folgenden Eliminafionsgleichungeu nach der Methode der kleinsten

Quadrate gefunden

:

0- 34256 «+0„ 25358 » = 0„ 16533

9 -05601 u- = 9-:i0038.

Aus der ersteren Gleichung erhcält man:

M = 9-9U02 (*-l-9,i8-2277 (7)

Substituirt man diesen Werth von u in die Gleichungen (6), und führt man

:

U-' = 9-2679„

log Fehlereinheit = 9 •6251

ein, so findet sich nach der Methode der kleinsten Quadrate:

0-52014 iv' = 0-50622

also

w' = 9-98G0S

«. = 0-24 328 (8)

8£(,= 7-80758

Die Gleichung (7) ergibt die folgende Relation zwischen Sr^, und 9 4'^, indem mau Rücksicht auf die

Übertraguügscoeificienten (5) nimmt:

8.r„ = "„40708 l-S- 93 103 8Co, (9)

8xn= 7-46608.

Es sind nun die gefundenen Werthe von Sx,, und 3^^ in die Gleichungen (3) einzusetzen, in welchen

Gleichungen die Unbekannten als Functionen der zwei Variabein Sa-,, und St^ betrachtet werden können.

Stellt man alles zusammen, so gestalten sich die wahrscheinlichsten Correctionen der Ausgangscoordinaten und

Geschwindigkeiten, wie folgt:

log 8j-o = 7 - 46608

log 8^o = ö;i5775

log 8^o = 4„3101

log8?o = 7-80758

loga>jo= 6n5282

log 8?o = 3„9074

Bringt man diese Correctionen an die Ausgangswerthe an, so findet sich

:

log
j;i
= 0-366 8549 log ?i = 9„168 8052

log j/j = 9-683 4530 log v)i == 9 -803 8610

log ^1 = 8-928 2589 log ?i = 9 -342 0766,

somit die wahrscheinlichsten Elemente:

Epoche = 1879 Nov. 28-0 mittl. Berl. Z.

{L)= 13°18'23'66

Jlf=355 57 47-06

(w)= U 40 3-90

(Ä)= 5 40 32-70

(/)= 18 44 13-90

<f= 7 31 19-47

ß = 784 '3793

log. a= 0-436 9870,

mit der folgenden Darstellung der Orte:
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-t-0'02
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66 Stefan Woly iicewicz.

/i = H-0'02— 35'94 8f /^ = +0" 13 +29'21 B*

f.2= —0-03 -f-U7-47 3? /ß = —0-46 —67-38 8?

r3 = -l-0-05— 94-828? /7 = +0-14 — 38-14 8?

/, = —0 • 07 + 1 1 3 44 8? ,fs = — • 09 H-S7 • 93 8c .

Betrachtet man die Variationen der wahrselieinliebsten Elemente und die Felder in den Orten als Func-

tionen der zwei unabliängig- Variabein 8.r und Sc, so bat man für die Variationen der Elemente

:

8x=9-9310 89

8(/=6«7095 8j;+7«77C8 8|

82=5/i5405 8j;+5n71G7 85 ^X^)
8») =9« 1571 8j;-I-9„0500 8?

8^ =6„8(J70 8.r4-6«4345 8;,

für die Fehler in den Orten:

'(12)

/] = +0''02 +294^22 ix— 35-94 'it f^ = -\-(i'\3 -+- 39'79 8^-+29'-'21 8?

/o = —0-03 —760-18 8j;--f-147-47 8t /^ = -0-46 — 101 -00 8.c— 67 -38 8C

/3 = +0-05 —221-68 hx— 94-82 8| /^ = +0-14 — 32-60 8j;— 38-14 8?

/4 = —0-07 -I-631-53 8X+H3-44 81; /g = —0-09 -+- 89-71 8j;+87-99 8?,

und die Summe der Feblerquadrate:

[/] = 0-3+ 6-1044 8.r-+4-S57S 8?'^.

Setzt man :

8j; = 8-2482 n siuJV

8t = 8-8715 II cosJV,

80 ist:

[/'] =0'-'3+398"8 »-.
|(14j

Für «=V2 wird die Summe der Fehlerquadrate 100", für n=l wird dieselbe 399-1. Durch die Ein-

führung der Eelationen (13) in (12) ergibt sich:

(13)

/j = -h0''02 -H 5 ''21 HimN— 2 '-'67 n COH N ;j = -i-0'l3 -hO" 70 ;( sin A''-t-2'' 17 « Cos X
/2 = — 0-03 — 13-46 « i^in jN'+10-'.I7 h cos JV /g = —0-46 — 1-79 h sin iV"—5-01 « cos jV

fs = +0 - 05 — 3-93 n sin jV— 7-05 /; cos N fy = -HO • 14 —0 - 58 « sin iV—2 • 84 n cos N
/i = —0-07 -(-11-18 j( siu iV-+- 8-44 n COS N /^ = —0-09 +1 -59 ;i sin iV^-l-6 -54 ». cos jV.

(15)

Diese Ausdrücke zeigen, dass man für n =: '/^ schon auf Fehler hingeführt wird, die wenig Wahrschein-

lichkeit für sich haben, für n=l werden dieselben unerträglich gross, so dass man die Sicherheit hat, dass

für die wahren Elemente «<:1 sein muss.

Die aus den Relationen (13) folgenden Werthe von 8.r und Bt sind in (11) einzuführen, es ist aber zu

beachten, dass der aus den Eelationen (13) resultirende Werth von 8.»- in dem Ausdrucke 3.i-= 9.9310 8 C, in

welchem 8.r als Function der zvTei Variabelu betrachtet wird, hinzugefügt werden soll.

Die Rechnung ergab, indem die Peripherie in 8 Theile getheilt wurde:

luv H = Vo

N=0° iV=45° N=90° JV= 135° iV^= ISO" iV= 225° A'= 270° iV= 315''

loga:
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Bahnbestimmung des Planeten (So ,.Isahella"

.

67

dann ergeben sich die folgenden auf die hier gewählte Fundamentalebene bezogenen Elemente, indem man

statt (;:) und die Elemente:

,-.. sin M . ,

0) = -^I. sm(7T)
sin 1

(qf)=4^cosr;r)
sin 1

einführt

:
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(58 Stefan Wolynccwicz.

(ni)= +25774' 10-1-1— IC •71*1-— 0-03«-';+

+(— 4416-03"-+- l'07«3)cog:\'H-(— S-65«2—Q- la»-») 00s2iV-t- 0-16cos3:V-H 0-04COS4A''

+(— 5-6G«+ 0-09»3j sin.V-i-f— 18-09(i-2-i-0-21»-') sin aA^-H O-UsinSA'

100//= 78437 •93-|-(-)-792- 73H--t-2-44yi^)-t-

-t-(— 3429-26»-l-21-91»3j cosiV-h(—806-44»--t-3-19n-i)co82iV— 6•81C0S3Ar-^ 0.73cos4Ar

-|-(— 928-I5»-|- 1-01h3) smJV-t-(-h 3C-7ö»3— 0-2T/r') sin2A^-l- rOlsinSA^

fß)= 5''40'32-70-l-(-l- (l-7;J/(-—0M)3;iJjH-

+ (— ö9-44/i— 0-0l«3) COSA'-t-i -I- 0-löjt--H0-04/t^) C0S2iV-)- • 00 COSSjV-hO- 00 003 4^"

-+-(— 68-fiSj(— O-OOh-"') sin^'+(+ o-72/('--I-0-01ji-') sin2A'— 0-01 sin 3A^

(,-) = 18 44 13'90-t-(-+- 15-75»--l-0-0ö«in-

-t-(-H 1513-17;(-1- 0"36«3)cosA'^-H(-t- 15-01h2_o-04)J-1) C03 2A'+ 0' 13 eo33jV-h0-0l COS 4^^

-t-(+ 243-98nH- 0" 07«-*) sin A^-(-(-l- 4-12»2-i-o-00/c') sin 2iV-t- 0-08sin3A'

Die Summe der Fehlerqiiadrate ist:

die Darstellung der Orte

:

[//]=0-3+ 398'82,

cos|3 8X

1879 Nov. 13 H-0-02 -+- 5'21«siniV— 2'07 «cosiV

„ 21 —0-03 —13-46 «siUiV -1-10-97 jiCOsA"

Dec. 6 -hO-oa — 3-93»siiiJ^— 7-0ö«cosA^

„ U —0-07 -1-11-18 HsiniY -H 8-44 HCOS^V,

1879 Nov. 13 -t-0-13 -+- 0-70«siuA'4- 2-17«COsi\r

„ 21 —0-46 — l-79«siniV— 5-01)iCOSiV

Dec. 6 -I-0-14 — 0-58HsinxV— 2-84»C08JV

„ 11 —0-09 -I- 1-59 "siUiV -1- 6-54«C0SiV.

Bei der grossen iVnderung der Elemente wird wohl der Betürclitung Raum gegeben werden können, dass

die Differentialformeln, die das erste Glied der Taylor'schen Reihe darstellen, als nicht ausreichend für die

Darstellung der Beobachtuugen betrachtet werden können und dass die Berücksichtigung der zweiten Potenzen

der Änderungen uöthig werde. Die directe Rechnung zeigt jedoch, dass selbst für die äussersten Elemente

durch die hier eingeführten eminent linearen Functionen, die Darstellung durch die Diiferentialformeln völlig

genügend erscheint, so erhält mau, z. B.

:

tiu- H= y^
.V=0° :V=90°
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Bahnhedlmmung des Planeten @) „Isahdla". 69

sind die Unterschiede immerhin massig und kleiner, als diese durch eine 6-stellige Eechnung verbürgt werden

könnten.

Zur Aufsuchung des Planeten habe icli unter den Annahmen:

M==y^, N=0°, 9U% 180% 270°

«= 1, iY=0 . 90 , 180 , 270

die folgenden Ephemcriden berechnet, ohne RUck.sicht auf Störungen, da dieselben bei der grossen Unsicher-

heit der Elemente nicht wesentlich in Betracht kommen; aulfallend ist, dass liir die Zeit der Opposition die

wahrscheinlichsten Elemente die grösste Eectascension ergeben. Die angesetzte Grösse wurde nach der

Formel

:

9- -51og/'A

gerechnet, dabei wurde (/ = 9-2 angenommen.

n = 0.

12'mittl.Bcrl.Z.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



70 Stefa )i ^Vol 1/ )) ce ir icz.

liMiiittl.r.eil.Z.

/(='„ N=0°

lOK r lüsA Gr.

',2, iV' = 90°
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72 St efa n Wol y n cewicz.

IS'mittl.Berl.Z.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



Bahnbestimmung des Planeten (Q) „Isabella". 73

IS'mittl.Berl.Z.

Di
gi

tis
ed

 b
y 

th
e 

Ha
rv

ar
d 

Un
ive

rs
ity

, E
rn

st
 M

ay
r L

ib
ra

ry
 o

f t
he

 M
us

eu
m

 o
f C

om
pa

ra
tiv

e 
Zo

ol
og

y 
(C

am
br

id
ge

, M
A)

; O
rig

in
al

 D
ow

nl
oa

d 
fro

m
 T

he
 B

io
di

ve
rs

ity
 H

er
ita

ge
 L

ib
ra

ry
 h

ttp
://

ww
w.

bi
od

ive
rs

ity
lib

ra
ry

.o
rg

/; 
ww

w.
bi

ol
og

ie
ze

nt
ru

m
.a

t



ZOBODAT - www.zobodat.at
Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database

Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Denkschriften der Akademie der Wissenschaften.Math.Natw.Kl.
Frueher: Denkschr.der Kaiserlichen Akad. der Wissenschaften. Fortgesetzt:
Denkschr.oest.Akad.Wiss.Mathem.Naturw.Klasse.

Jahr/Year: 1883

Band/Volume: 47_2

Autor(en)/Author(s): Wolyncewicz Stefan

Artikel/Article: Bahnbestimmung des Planeten 210 "Isabella". 57-73

https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=383
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=30449
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=114888

