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Bestimmung der Bahn des Planeten (290) Bruna

Dr. 8. Oppenheim,

Privatdocenten fiir Astronomie an der k. k. Universitit in Wien.
J

(Vorgelegt in der Sitzung am 19. Februar 1891.)

Der Planet (290) wurde von Herrn Dr. J. Palisa am
20. Mérz 1890 entdeckt und erhielt von Herrn Hofrath A. Biela
den Namen , Bruna“. Derselbe erregte gleichwie der Planet (265)
Anna durch seine ungewdhnlich grosse Bewegung in Rectascension
ein besonderes Interesse und in der That bietet auch die Bahn
desselben im Vergleiche mit den iibrigen Planeten aus der Gruppe
zwischen Mars und Jupiter manche Eigenthiimlichkeiten, die eine
genaue Untersuchung derselben nach jeder Richtung als sehr
erwiinseht erscheinen lassen,

Die ersten Elemente des Planeten wurden von mir aus den
Beobachtungen: Wien 1890, Mérz 21 und 27, April 15 und 22
abgeleitet und sind in den astronomischen Nachrichten Nr. 2967
sammt einer Ephemeride fiir den Monat Mai verdffentlicht. Der
folgenden Ephemeride liegen jedoch etwas gednderte Elemente
zu Grunde, ndmlich

Epoche 1890, April 220, mittl. Zeit Berlin

M= 52°45'21°5
=114 25 52-1 -

Q= 10 30 259 ) Egg&tlﬁg‘lgg o
i= 22 4562 :

p= 14 41 194

log « = 0-365789
1= 100310535



Bahndes Planeten (299) Brunx. 307

@ = (9-998977) r sin (v+203°40'3372)
y = (9-848993)r sin (v+117 37 30-5)
¥ = (9-852002) r sin (v+109 46 52-9)

Ephemeride fiir 12® mittl. Zeit Berlin,

1890 o app. o app. Igp Aberr. Zeit
Mérz 18 124 38=15284 —+2°22'87°9 9 999 068 8"16°7
19 36 41:41 15 116 9999 278 17-0
20 35 6-46 T 437 9-999 604 174
21 33 31-12 +2 014 2 0-000 048 179
22 31 55-58 | +1 52 43-1 | 0:000 611 185
23 30 20-05 45 103 0-001 294 19-3
24 28 4461 37 358 0:002 096 20-2
25 27 9-34 29 59-6 0:003 016 21-2
26 25 84-38 22 217 0-004 053 22-4
27 23 5987 14 422 0-005 205 238
28 12 22 25-97 +1 7 1-2 0-006 471 8 253
April 13 12 012:20| —0 58 41°1 | 0-040 759 | 9 6°8
14 1159 8:74| —1 6 394 | 0°043 651 106
15 57 5747 14 38'3 0-046 616 14-4
16 56 53-39 22 379 0-049 650 182
17 55 51-55 30 38-3 | 0:052 748 22-2
18 54 52-00 38 39:5 | 0-:085 907 263
19 53 5476. 46 41 5| 0-059 125 306
20 52 5987 —1 54 44-3 0-062 400 349
21 52 7-33 —2 2477 0:065 728 392
22 51 17+11 10 51-6 0069 107 4346
23 50 29-31 18 563 0:072 532 432
24 49 43-88 27 18 0-076 001 52+9
25 11 49 0°86 —235 81 0-079 510 9 578
Mai 6 11 43 42-64 —4 5 179 0120 075 | 10 563
7 43 27-35 13 36-4 0-123 878 | 11 2-1
S 43 14:25 21 55 5 0127 694 79
9 43 3-28 30 154 0-131 519 13-8
10 42 54-40 38 361 0-135 353 19-8
11 42 47-57 46 57-6 0-139 192 258
12 11 42 4277 —4 55 200 0:143 036 | 11 319

Die mir bekannt gewordenen Beobachtungen des Planeten,
simmtlich von Herrn Dr. Palisa in Wien angestellt, sind in der
folgenden Zusammenstellung enthalten:
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Der Vergleich dieser Beobachtungen mit der obigen Ephe-
meride lieferte folgende Differenzen, im Sinne Beob.—Rechnung

genommen:
Nr. |Datum u. mittl. Zeit ].%erlin, Pavallaxe Beolf.‘ -ellili(;lh-nung
Beob. von Aberr. befreit ae | AB R | A8
1890 |
1 Wien, Mirz 20-51014 | —0:01 | 463 | 4063 | — 5'7
2 2138353 —0-28 | +6°4 | +0-74 | —10-1
3 24-38044 | —0-27 | +6+4 | +0°80 | —13-9
4 2739846 | —0+21 | 4+6-4 | +0°06 | —17°5
) April 14-48494 +0-14 | +6°0 | +0-38 | —21-6
6 15-39250 | —0-06 | +6+0 | +0°27 | —211
7 18-39153 | —0-03 | +5°9 | +0-48 | —17-0
8 22-47279 | +0'16 | +5-8 | +0-78 | —12-2
9 24 -40517 +0°04 | +5°7 | -+0-74 | —12-7
10 Mai 7-38103 —+0:07 | +55 | +0'60 | 4+~ 7-3
11 11-37482 | 4007 | 451 | +-0-14 | +-19°9

Zu diesem Tableau ist zu bemerken, dass die Beobachtung
Nr.1 vom 20, Mirz vom Beobachter selbst als unsicher bezeichnet
wird, und dass ferner die Beobachtung Nr.11 vom 11. Mai nur
auf einem einzigen Durchgang des Planeten und des Vergleich-
sternes beruht. Beide diese Beobachtungen wurden daher zur
weiteren Bahnbestimmung nicht mehr beniitzt, sondern nur die
Beobachtungen 2—10 in folgender Weise in 5 Normalorte
vereinigt:

Normalort I. Die einzelne Beobachtung Mirz 21.

Normalort IT. Das Mittel aus Nr. 3 und 4 — als fiir Mirz 26-0
giltig angenommen.

Normalort ITI. Das Mittel aus den Beob. Nr. 5 und 6 — als
fiir April 15-0 giltig angenommen.

Normalort IV. Das Mittel aus den Beob. Nr. 7, 8 und 9 —
als fiir April 21-5 geltend angenommen.

Normalort IV. Die Beobachtung Nr. 10.

Die der weiteren Rechnung zu Grunde liegenden Daten
sind daber:
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N"(‘)‘{_‘éa" Datum u. mittl. Zeit Berlin|  « 1890+0 5 1890-0
I | 1890, Marz 21-38353 | 123374333 | .20 0'54'2
1L 9260 12 26 22:33 | +1 25 53-1
TIL. April 15°0 11 58 80-87 | —111 15
Iv. 9215 1152 818 | —2 3 2-8
V. Mai 738103 | 11 43 29-82 | —4 12 30-1

wobei allen Normalorten gleiches Gewicht gegeben wurde.

Nach derMethode der Variation der geocentrischen Distanzen
wurde nun ein Elementensystem gesucht, welches die #usseren
Orte I und V vollstindig, die mittleren nach den Principien der
Wahrscheinlichkeitsrechnung moglichst gut darstellt.

Die Resultate der diesbeziiglichen Rechnungen sind in der
folgenden Ubersicht enthalten, zu welcher nur zu bemerken ist,
dass p, und g, die zum ersten und fiinften Normalorte gehorigen
geocentrischen Distanzen bezeichnen.

I II. 111.

lg p, = 9-999996 0000996 9-999996
lg p, = 0-123426 0-123426 0124426

Epoche 1890, Mai 7-5, mittl. Zeit Berlin
M= 57° 6'6b*1 HT° 1'13*8 BHT° 3' 8'H
w =103 52 40-1 104 24 425 103 21 9'0‘{ Eel. Aqu.
&= 10 30 34-6 10 30 56-7 10 29 359, 1g9¢.¢
i= 22 4277 22 5197 22 1 29'1)
o= 14 41 18-0 14 28 53'5 14 58 11-6
lg « = 0-365708 0:365770 0-366600
g = 100373314 1003*1182 10002395

Aoy, = — 71 —21°6 + 51
Aoy —=— b4 —37-2 +16°1
Ao, = + 10 —24-3 +16-8
Ao, = — T7-3 —11 1 — 1-8
Ad, = —22-3 —33°0 — 68
Ag, = —18-1 —27:4 — 53
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Aus diesen Abweichungen, welche, wie gebriuchlich, im
Sinne Beobachtung—Rechnung angesetzt sind, crgeben sich zur
Bestimmung der wahrscheinlichsten Variationen x, y der geo-
centrischen Distanzen die Bedingungsgleichungen:

+ 7'1 =—14'b2x+12-2y Z

+ 54=—31'82x+21'Dy  aus den Rectascensionen

— 1'0=—25-32+158y

+ 7'83=— 3-8x+ H'by

+22:3=—10"T2x+15'by > aus den Declinationen,
+18'1=— 9-3x+12-8y

aus demen # = +1:5770, y = +2-5282 folgt, welche Grissen
in der angenommenen Einheit 0-001 der Variationen von log p
zu verstehen sind.

Die wahrscheinlichsten Werthe von g, und ¢, sind daher:

lg o, = 9-999996+0-001577 = 0- 001573
g p, = 0-123426+0-002528 = 0- 125954

und geben als definitive Elemente des Planeten

(290) Bruna
Epoche 1890, Mai 75, mittl. Zeit Berlin
M= 56°49'22*1
7 =113 51 15-2
w =103 22 34-0 ( Ecl. u. Aquin.

K= 10 28 41‘25 1890:0
1= 22 13 28-3
o= 16 4 22-7
lg « = 0-368066
= 9951925
@ = (9:998970) » sin (v+203° 5'28'4)
y = (9-847923) » sin (v+117 4 23-9)

z = (9-853068) » sin (v+109 12 10-4)

Aus den Bedingungsgleichungen folgt als Darstellung der
mittleren Orte:

Azy = 4-0'8 Ad, = +0'6
Aay, = —2-0 Aj;= 00
Aoy = +1-0 A¢, = —0°D
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wihrend die obigen definitiven Elemente in denselben die Fehler
zuriicklassen:
Aw, = +1'1 Ad, = +074
Ay = —0+2 Ady = —0-9
Ax, — +0°8 At?q = —0'6
welche mit den obigen ziemlich gut tibereinstimmen.
Auch die bisher nicht beriicksichtigte Beobachtung vom
11. Mai wird durch diese Elemente in gentigender Weise dar-
gestellt:
1890, Mai 11 Aa = —1'H A6 = —0°bH.
Aus der Helligkeit des Planeten zur Zeit seiner Entdeckung,
welche von Herrn Dr. J. Palisa zu 130 angegeben wird, folgt
ferner:

g =115
und daraus als mittlere Oppositionshelligkeit:
my, = 13-9.
Jahresephemeride 1891.
12" mittl. Zeit Berlin lgr lg p
Jinner 3 17" 28m5 —38°43'H 0-4403 0-5584
23 18 9-2 —39 51-9 04457 0-5488
Februar 12 18 48-1 —40 43-2 0 4504 0-b314
Mirz 4 19 24-2 —41 23-2 04545 0-5081
24 19 565 —42 85 04581 0-4733
April 13 20 23-4 —43 128 0-4613 0-4441
Mai 3 20 43-1 —44 488 04637 04042
23 20 528 —47 6D 04657 0-3669
Juni 12 20 494 —49 55-4 0-4671 0-3329
Juli 2 20 306 —b2 33-9 0-4681 0-3118
22 20 0-8 —b3 300 0-4683 0-3091
Auwgust 11 19 32-4 —52 27°3 0-4682 0-3268
31 19 170 —49 50°4 0-4677 0-3586
September 20 19 166 —46 36-8 0-4665 0-3980
October 10 19 23-3 —43 18-0 0-4647 0-4377
30 19 48-3 —40 3-b 04625 04759
November 19 20 135 —36 48-9 0-4598 05083
December 9 20 41-9 —33 30-4 0-4563 05342
29 21 11-9 —30 47 04524 0-5533
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Zufolge dieser Ephemeride ist der Planet am 21. Juli 1891
in Rectascension jn Opposition mit der Sonne. Wegen seiner
ungewdohnlich grossen siidlichen Declination ist er jedoch fiir die
Sternwarten Europas unsichtbar. Da seine Helligkeit zur Zeit
der Opposition 15-4 ist, so ist er wohl auch fiir die noch nicht
mit grosseren Instrumenten versehenen Sternwarten der siid-
lichen Erdhalbkugel unauffindbar und habe ich daher von der
Berechnung einer speciellen Oppositionsephemeride fiir 1891
Umgang genommen.

Jahresephemeride 1892.

12 mittl. Zeit Berlin g » Ig o
Jinner 18 21" 427 —26°29'0 0-4480 05655
Febrnar 7 22 136 —22 445 0-4429 0-5705

27 22 410 —18 53'3 0-4373 0-5687
Mirz 18 23 13-9 —14 57-1 0-4311 0-5599
April 7 23 43-2 —10 59-0 0-4242 0-5438

27 0115 — 7 34 0-4168 0-5207
Mai 17 0 38-7 — 311-2 0-4087 0-4901
Juni 6 1 45 + 0 345 0-4001 0-4518

26 19285 + 4 151 03907 0-4051
Juli 16 149-1 + 749-1 0-3808 0-3500
August 5 2 51 —+11 202 0-3703 0-2864

25 2 13-2 +14-52-6 03593 0-2159
September 14 2 98 +18 27-3 03477 01440
October 4 1514 +21 46°8 0°3357 0-0838

24 1209 +24 95 0-3234 00531
November 13 0519 +25 13-1 0-3110 0+0622
December 3 0 37-7 +25 46-4 0-2985 0-0998

23 0 41-7 ~+26 48-0 0-2863 0-1482

Oppositionsephemeride 1892.

12" mittl. Zeit Berlin| o app. & app. g » Ig o
|

October 8 1446™ 6° | —+22°23'1 0-3332 0°0746

9 44 39 31-3

10 43 12 393

11 41 43 47-0

12 140 13 +22 54-6 0-3308 0.0668

|
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12% mittl. Zeit Berlin| « app. & app. lg» Ig ¢
October 12 14 40»13° —4-22°54'6 0°3308 0-0668
13 38 41 +23 2-1
14 37 8 9-4
15 35 34 16-5
16 34 0 23-4 0+3283 00606
17 32 24 30-0
18 30 48 364
19 29 11 426
20 27 34 486 03258 0-0560
21 25 56 543
22 24 18 —+23 599
23 22 40 +24 5-3
24 21 3 10-4 0-3234 0+0531
25 19 26 15-2
26 17 49 19-9
27 16 12 24-4
28 14 36 28-7 0-3209 0-0518
29 13 0 32-8
30 11 26 367
31 9 53 40-4
November 1 1 821 +24 43°8 0-3184 00521

Opposition, October 15. Grosse 13- 3.

Zur leichteren Aufsuchung des Planeten nach dem Zeitraum
von 21/, Jahren dienen noch die folgenden durch Variation der
mittleren tédglichen Bewegung um =-1" erhaltenen hypothetischen
Ephemeriden:

12" mittl. Zeit | d=-+1 o =9961925[Ap = —1". . pn = 99471925
Berlin 5 o )
October 8 147747 +922°48'7 | 144724 | —+22° 0!'9

12 41 54 23 201 88 32 22 82-2
16 35 40 23 48-8 32 20 23 08
20 29 13 24 139 25 54 23 25°0
24 22 42 24 35°5 19 24 23 471
28 16 14 24 537 12 58 24 57
November 1 1 958 +25 85 1 644 +24 19°4
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