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die in den Nordalpen wie in Slidtirol nacli so vielfaltigen Beobachtun- 
gen unter den erstgenannten Gebilden liegen. 

Auch bemiihte sich Merian vergeblich sie hier aufzufinden, 
sie werden vielraehr durch den tiefer liegenden Sandstein vertreten, 
der ihnen aucb petrographisch vollkommen gleicht. Der Dolomit 
reprksentirt dann sowohl die Guttensteiner als audi die Hallstiitter 
Schiehten, welche beiden Etagen sich in der Folge vielleicht auch 
noch trennen lassen werden; mindestens weist schon Stabile 
(pag. 4) auf einen Unterschied hin zwischen den organischen Resten 
des festen krystallinischen Dolomites von beinahe bliitterigemAnsehen, 
der reicher anFossilien ist, unci jenen des zuckerkornigen, mehr zer- 
reiblichen, der namentlich die Ammoniten enthalt. 

SITZUNG VOM 22. MARZ  1855. 

Ehtgesendctc Abhaiidlniigcn. 

Uber    die    Bahn    der    Calliope. 

Von Dr. Karl Hornsteiu, 
Adjunct der k. k. Stemwarte zu Wien. 

(Vorgeleg-t (lurch das w. M.,   Hcrrn Director Karl v.  Littrow.) 

Ich habe in dem Jannerhefte dieser Sitzungsberichte meine 
neue Bahnbestimraung der Calliope mitgetheilt, nebst der fiir die 
niicbste Opposition (18SJJ) nothigen Ephemeride. Fiir dieselbePeriode 
ist auch im Berliner astronomischen Jahrbuche fiir 1857 und im Nau- 
tical Almanac fiir 18S8 eine Ephemeride enthalten; beideEphemoriden 
zeigen indessen einen so betrachtlichen Unterschied von der meinigen, 
dass es mir interessant schien, den Grund dieser Abweichung, wo es 
moglich ist, naher zu untersuchen. Bruhn's Ephemeride (imBerliner 
Jahrb.) gibt z. B. fur den 11. Mai 1853 die Rectascension der Calliope 
um 46 Zeitsccunden kleiner, die Declination aber um 23/4 Bogcnminuten 
grosser, Hind's Ephemeride (im Nautical Almanac) dagegen gibt fiir 
denselben Tag die Rectascension um 37 Secunden grosser, und die 
Declination um 3 y4 Minuten kleiner,   als dies  nach meiner Bahn 
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folgt. Diese Differenzen diirften nicbt iiberraschen, wenn die Beob- 
achtungen nur einen kurzen Zeitraum umfassen wiirden; da aber der 
Planet naeh seiner Entdeckung durch seebs Monate, und wiihrend der 
zweiten Erscheinung im verflossenen Jahre durch fiinf Monate beob- 
aobtet werden konnte, so erscheinen jene Unterschiede von vorn 
lierein wobl kaum zuliissig, und waren um so mehr einer naheren 
Untersuchung werth, als sie beim Wiederaufsuchen des Planeten fur 
den Beobacbter sehr unbequem sein miissen. 

Meiner Babnbestimmung liegt keine willkiirliebe Voraussetzung 
zu Grunde, mit Ausnahme der in der Natnr der angewendeten Methode 
liegenden Forderung, dass die Babn den ersten und letzten Normalort 
genau, dieubrigen aber, mitHilfe der Methode dem kleinsten Quadrate, 
so nahe als moglich darstellen soil. Um also zu sehen, ob hierdurch 
der Becbnung ein betrachtlieher Zvvang angethan sci, habe ich die 
Bahnbestimmung wiederholt, und zwar durcb Anwendung der bekannten 
Diffcrential-Formeln zur Yerbesserung der Elementc. Statt die Cor- 
rection der mittleren Anomalie zu suchen, habe ich die der mittleren 
Lange l0 eingefubrt, die voraussichtlich klciner ausfallen musste als 
erstere. DadieFormeln naeh KinfuhrungderGrosse dl0 vielleicbt auch 
bei anderen Gelegenheiten gute Dienste leisten kiinnen, so lasse icb 
sie bier folgen. DieBczciebnungen sind dieselben, wie in der Tbeoria 
motus, nur dass die geocentrische Lange und Breite des Planeten 
A und |3, und die mittlere taglicbe siderische Bewegung des Planeten 
(in Secunden ausgedriickt) p. genannt ist. Nennt man §\ und 8ft die 
Abwciebungen (Becbnung weniger Beobacbtung) der zu verbessern- 
den Babn von der Beobaehtung, so hat man die beiden Gleichungen: 

d ?0      
T d ft   ' ,+ £\ dl . dX . dX . 

0 I 4--~~ Q U. -\ rjrn-i Q<tf 4-SA-- 
dtx    '    '   dv   r   '  d<tf ' ill. 

und 

dln 

dp „ 
di a [j. df d"Vf 

und die bier vorkommenden zwcilf Coefficienten werden erbalten 
nachstehenden Formeln: 

dX a        sin (X —SI) 

d l0      A' cos f       tin M 

a tg v?    sin (X — ft) 

0 

o, 

aus 

+ 

. cos (JT— M) + 

COS (M.-\r& — <Bf) 
sin M 
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dX 

fag • cos hi ( . :———. cos(M— u) 
A'     ( sin 2 r 

a Ig tp   SJM (X — ft) 

A' sin iW 

' sin M 

cos(M-\- Si-~tnt) 

dX        A    i    7I /-r       is        r    sin(X-a) 
y~ = 1 H cos(L — A)- . —.   „r    .cos(M-u) 
da '    A' *• 7        A' sinM v 7 

-rr = cos (A — SI) sinu sini 
d% A' K 

£-!.£+206*W. A. JL.*^.*^-.) 
(in -" •»    *' — * (Jl 3 (J.    A' sinM 

d\        r sin v  sin(X — ft) ,„        N   . 
v- = .— . cos(M—M) + 

A' eo« ep        sr« in M 

a cost? sin (X — ft)     . 

dp 

A' siw A? 

a      siw (N — p) 

d i0       A cos tp SIM P 

at(f(j>   sin(i\T—(3) 

.cos(M— u— #)-f 

.cos(M—Q + £—«fef) 

dp 

sin O 

1   fO.9 fe }. ?-= . COS (M 
A      ( sin 2 9 

a <pr cp  sira (N— (3) 

A S»M P 

sin Q 

cos (M— d-f-ji—o 

•o 

rfP        K    .   0   .  „      ,s       r   8fa(iV-p) 

sim Q 

S p       r    sinu cosi cos (N—|3) 

rf i        A 

«!£ _     dp 
* [« ° d L   ' " 3 JA "  A 

cos A' 

2     r    sin(N—£>)     . 
**.^--f 20G26S.—. 

sin O 
(M- Q) 

d/3       rsinv  sin (/V — (3) 

dp       A cos« sin P 
. cos (7^— w — 0 + 

,   a cos to  sin(N—8)     .,,,,., ,% + -—X.  L^   • sw(if— Q + fl—<tf). 
A SIM p 

Icb babe nun, wie bei der ersten Recbnung im Jiinnerbefte, 
Bruhns erste Elemente zu Grimde gelegt und dieselben 12 Normal- 
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orte, wie dort, angenommen. Die daselbst gegebeneu Abweicbungen 
in Rectascension und Declination wurden namlicb von den Storungen 
befreit, und auf den Anfang der dort angenommenen Tage reducirt, 
und das Zeichen geandert. Hierdurch ergaben sich folgende Fehler 
der Ephemeridc: 

(Rech.-Beob.) 
Fehler in AR.        in Decl. 

I. 1852 Novemb. 25. —   s'-'5o +     l'Ol 
II. Decemb. 10. +     4-77 -     0-92 

III. w 18. +   10-00 —     2-83 
IV. 1853 Janner 0 +   13-17 —     4-95 
V. V 11. +   10-03 —     4-17 

VI. Febr. 14. —     1-42 —     5-21 
VII. Mfirz 26. —    7-40 —     4-23 
nil. 1854 Febr. 5. + 227- 25 — 130-40 
IX. MSi-z 8. + 272-32 — 146-88 
X. » 21. + 283-84 — 144-88 

XI. April 18. + 282-37 — 131-04 
XII. Mai 20. + 240-26 — 121-10 

und mittelst dieser fand ich folgende 24 Gleichungen zur Verbesse- 
rung der Elemente: 

+ 1-88489 8l0 - 

+ 1-90904 Sl0 - 

+ 1-88036 Sln 

+ 1-78328 Sla 

+ 1-67139 Sl0 

+ 1-32316 Sl0 

+ 1-06086 8L 

+ 1 tin 

0-34841 Stg 

0-38248 S<tf 

• 0-34739 Stg 

0-32994 S-Gf 

0-30940 <W 

- 0-24128 8<& 

- 0-18037 8<& 

0-10849 Ssf 

0-04348 Sa 

1-40689 din 

0-03881 ti   — 
+ 0-97487 8<p — 

0-04382 Sa — 0-06313 Si   — 
+ 0-97988 8<p + 

0-04328 Sa — 0-07818 8i   — 
+ 0-96317 8<p  + 

0-04148 8a — 0-09194 Si   — 
+ 0-92481  8<p  + 

0-03913 8a — 0-10301 8i   - 
+ 0-89460 80 + 

0-03000 8a - 0-12266 Si  — 
+ 0-88139 80 — 

0-01867 da — 0-12921 Si 
+ 0-99238 Sep 

0-03186 8a + 0-14306 Si 
+ 2-39758 80 

0-12002 W — 0-03449 8a + 0-12990 Si 

39" 271 St,. 
4-87=0 

48-686 Sfi 
4-18 =0 

82-448 <Jji 
8-81=0 

84-517 S/x 
10-88= 0 
81-762 8p. 
8-14=0 

23-671 8,i 
2-05=0 

23-133 Sp. 
—      6-70=0 
+  564-21 SJX 

+  266-42= 0 
+  626-83 8[i, 

+ 

1-42277 8l0 + 0-11988 frtt 

1-29461 Sla + 0-11025 (S«tf 

1-06477 ft. + 010118 frO? - 002368 

2-66567 8<p + 313-83= 0 
0-03502 8a + 0-10844 Si 

+  2-68959 80 
0-03250 8a + 0-07139 « 

+  623 • 46 Sp. 
+  321-09=0 
+  554-73 Six 

+  2-44682 80 +  310-07=0 
+  0-05553 Si   + 464-91 S/x 
+  1-98721 S<p + 267-09=0 
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+ 0-43344 dl0 - 0-08412 <W — 0-37314 da +  0-18050 di  — 11-935 dp 
+ 0-22032 o> + 1-47 = 0 

+ 0-46133 dl0 — 0-08373 d<ti — 0-37474 (5ft +  0-25993 di   —    2-366 <?//. 
+ 0-28894 d<p - 1-42 = 0 

+ 0-46153 Sl0 — 0-08269 dzf — 0-36788 d& +  0-30782 <5i   +    2-325 dp 
+ 0-32014 <Jp — 4-00 == 0 

+ 0-45418 Sl0 - 0-07964 d<& — 0-34861 (5ft +  0-37389 <J»   +    8-686 dp 
+ 0-35791 8<p — 6-67 =0 

+ 0-44019 <«0 — 0-07581 <5Ttf - 0-32713 8a +  041742 <Ji   +  12-705 dp 
+ 0-37621 'if — 5-55 = 0 

+ 0-36773 M0 - 0-05990 W - 0-25540 (5ft +  0-49583 «   +  19-152 9/< 
+ 0-37432 8<p — 4-96 =0 

+ 0-27628 Sl0 ~ 0-04182 dtg - 0-18900 (5ft +  0-33650 Si   +  20-938 ty 
+  0-32670 Sep   -    3-70 == 0 

- 0-10559 Sl0 - 0-00004 <W + 0-06700 »& + 1-29150 <Ji  — 48-251 S/J. 

— 0-33872 *f  — 28-41  = 0 
- 0-14371 Slg + 0-00395 W + 0-10199 (5ft +  1-37603 di   — 32-139 <Jpi 

— 0-31131 8<p — 24-73 = 0 
- 0-10862 8l„ + 0-00350 <W + 0-11869 (5ft +  1-36613 jj   - 18-161 Sp 

— 0-24922 5? — 19-03 =0 
- 0-03805 Sl0 + 0-00330 <Mtf + 0-13732 (5ft +  1-24238 <J*   —    7-204 Sp 

— 0-14393 fy> —    8-46 =0 
- 0-05127 dl0 - 0-00358 8<& + 0-14451 (5ft +  1-02537 di  — 19-513 dp 

— 0-10238 Sep — 16-48 =0 
Durch Anwendung der Methode der kleinsten Quadrate ergeben 

sich folgende sechs Gleichungen zur Bestimmiing der sechs Unbe- 
kannten, wo zur Bequemlichkeit der Auflosung 

und £ #<# = (5«of) 

angenommen, und die Grosse 8<& als die letzte der Unbekann- 
ten eingereiht ist: 

+  29-2314   Sl0    -    7-7681 ((5ft) +  0-03090 Si     +      32 • 6068 (dp) 
+ 27-8026 Sep     -30-9716jC<J*Bf) + 1954-78 = 0 

-    7-7681   8l„    + 83-0039 ((5ft) - 0-96180 (5i    -      12-6081 (dp) 
— 9-8024 S<p      +  7-0258((5<W)—    492-32 = 0 

+    0-03096 Sl0    -    0-9618 (da)  + 9-17780 di    +        1-8112 ((J//) 
+    0-0509 d<p + 0-7338 (W) +      14-49 = 0 

+  32-6068    (5?0   - 12-6051 ((5ft) +  1-8112    <5i     +    164-254   (dp) 
+ 68-038   o> +39-9433 (d-raT) +8443-9   =0 

+  27-8026   dl0    —    9-8024 ((5ft) +  0-0509    <J*     +      68-038   (dp) 
+ 37-3242 <J$e — 7-9199 (dft) +  3660-76 = 0 

-30-9716   dl„    +    7-0258 ((5ft) + 0-7335   di    +      39-9433 (dp) 
— 7-9199 Sep +76-2373 (dtH) +   1599-05 = 0 
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Die Auflosung dieser Gleichnngen gibt: 

«t 
<Jfl + 

M8'44 
6-05 

>Ji    = +        1-69 
§,i   = +        0-86056 
Sep   = +       6-94 
,« = — 2354-0 

Diese Correctionen, anBruhns' ersterBahn angebraclit, licfern 
folgende 

wahrschcitilichste Elomeiite: 

1853' Jiinner 0, 0" mittl. Bert. Zeit. 

• 

k 
M 

a 
i 

70° 89' 26 v0 

18 49 IBS 
58 10 10-2 > 
66 36 §6-6 | 
13 44 80-4 

5 56 57-14 
715 ''00269 

Mittl. Aquin. 

1853-0 

Die iibrigbleibenden Pebler in obigen 24 Gleicliungen sind 

in Llinge in Kreite 

1. — 0'2 — l'O 
II. + 0-2 + 0-8 

III. + 1-2 + 0-1 
IV. + 1-0 -   0-1 
V. — 11 + 1-0 

VI. — 2-0 + 0-6 
VII. + 0-6 -0-8 

VIII. — 1-3 — 0-3 
IX. + 0-6 — 0-8 
X. -1-2 — 0-9 

XI. + 4-4 + 3-3 
XII. — 2-8 — 1-5 

Die hier gefundenen Elemcnte fallen, wie wohl zu erwarten war, 
sehr nahe mit den im Jannerheftc von mir mitgetheilten zusammen, 
und eine nach diesen Elementen berechnete Ephemeride musste dem- 
nach fast vollig mit der dort gegebenen iibcreinstimmen. 

Lasst man von den durch die Melhode der kleinsten Quadrate 
erhaltenen sechs Gleicliungen die seebste weg,   und  betraclitet o^tf 
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als eine   willkiirlich  zu  wiihlende, oder anderweitig her bekannte 

Grosse, so fmdet man die fiinf iibrigen Correctionen wie folgt: 

SL 7SV97 + 0-14547 . W 
9-69       -0-00669       . W 

13-53       + 0-00303       . farf 
0-78617 — 0-00069934 . W 

101-37       +0-04020       . o^rf 

Es versteht sicli von selbst, dass hierzu keine neue Auflosung 

der Gleichungen notliwendig war, sondcrn dass der vorliegendeZweck 

dadurch erreicht wurde, dass bei der vorhcrgehenden Auflosung o^tf 

als letzte der Unbekannten betrachtet wurde. Hiermit ergeben sich 

die verbesserten Elemente, wie folgt: 

'0 
M 

a • 
i 

1833 .Itimior 0, 0h Berli] 

77° S' Sv4 +0-14847 
18 15 44-2 -0 85453 
58 49 24-2 +1-00000 
66 36 40-8    0-00669 
13 45 2-2 + 0-00503 
5 58 31-77 +0-04020 

Ifittl. Aquin. 
1853-0 

. 713 ''35590 •0-00069954 . STtf 

und in den 24 Gleichungen der Normalorte  bleiben nachstehende 

Fehler als Functioned von ditf zuriick: 

in Li nge in lireite 

I. — 19v2 — 0-0804 <5<tf + 4"6 + 0-0237 dzi 
II. — 4-4 — 0•0193 + 1-9 + 0-0045 

III. + 3-3 + 0-0088 — 0-7 — 0-0031 
IV. + 10-5 + 0-0405 — 3-2 — 0-0106 
V. + 11-0 + 0-0513 — 2-0 — 0-0126 

VI. + 3-6 + 0-0237 — 0-8 — 0-0056 
VII. — 6-7 — 0-0311 + 11 +  0-0079 
vm. — 261 — 0-1052 + 4-5 +  0-0205 

IX. — 13-0 — 0-0578 — 2-6 — 0-0075 
X. — 2-2 — 0-0039 — 4-5 — 0-0153 

XI. + 25-6 + 0-0903 + 2-5 — 0-0036 
XII. + 23-5 + 0-1115 + 4-8 +  0-0267 

Wurde man bier dltf so wahlen, dass die Summe der Quadrate 

dieser Fehler ein Minimum wird, so mtisste man notliwendig auf die 

obige walu-scheinlichste Bahn zuriickkommen. Setzt man <$<# = 0, 

wie Bruhns bei der Verbesserung seiner Bahn angenommen hat, so 
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fallen die letzten Elemente nahe rait seinen verbesserten Elementen 
zusammen, indem die kleinen Untcrschiede, namlich 

n M + 10v0 
„  a + 16-2 
,, i — 0-6 
„ 9 — 6-6 

» P- + 0-0224 

aus dem Umstande zu erklaren sind, dass bei mir andere Beohach- 
tungen zu Grunde liegen. Allein das vorstehende Fehler-Tableau 
zeigt, dass die Voraussetzung d<tf = 0 nicht wohl gemacht wer- 
den darf, und dass die gute Ubereinstimmung des vierten Bruhns' 
schen Normalortes nur eine zufallige ist. Dieser Ort fallt namlich 
zwischen meine beiden Normalorte IX und X, wo sowohl die Abwei- 
chung in Lange als die in Breite eine minder betrachtliche ist. Das 
Fehler-Tableau deutet offenbar auf einen bedeutenden negativen 
Werth von §1$ hin, wenn die Beohachtungen in Ubereinstimmung 
gebracht werden sollen. 

Unerwartet gross ist aueh der Einfluss, den d<tf auf einige 
Elemente, namentlich auf das besonders wichtige/* ausiibt. Der wahr- 
scheinlichste Werth fur (i wurdo oben gefunden 

H = 71S?00269; 
fur 8<tf = 0 dagegcn wird 

tx =713!35596, 
also um 1!65  kleiner, einUmstand,  der wohl einen grossen Theil 
der Abweichung dor Bruhns'schen Ephemeride von meiner erklaren 
diirfte. 

Die im Nautical almanac flir 1858 enthaltenen Elemente konnte 
ich nicht naher untersuehen, da mir ihre Ableitung und die zu Grunde 
liegenden Beohachtungen nicht bekannt sind. 
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