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GESTALT UND LAGE DER MILCHSTRASSE

ADALBERT PREY.

(Ot 1 Safel.)

(VORGELEGT IN DER SITZUNG VOM 19. MARZ 1846,

Wenn wir der Hersehel’schen IHypothese entsprechead cine derartige Vertheilung der Fixsterne
annchmen, dass sic einen linsenformigen Raum cinnechmend so muss sich, von cinem dem Centrum nahe-
gelegenen Standpunkte aus, auf der Sphitre jene fortlayfende, scheinbare Verdichtung der Sternstellung
projiciren, welche wir als Milehstrasse bezeichnen. Aufdic thatsiichliche Sterndichte kommt ¢s dabei in
erster Linie nicht an, Ob die Sterne gleichmiissig in dén Raume vertheill sind, oder ob sich eine Verdich-
tung gegen das Centrum oder die Peripherie hin findet, immer wird sich die Milehstirasse zeigen miissen,
nur in verschiedener Stitrke. Es soll nun hier vétsucht werden, gestiitzt auf dic scheinbare Vertheilung
der Sterne tiber die Himmelskugel, also ganz unabhiingig von der thatsiichlichen Vertheilung, durch Rech
nung dic Gestalt der Milchstrasse herzuleited Zu dicsem Zwecke soll auf Grund gegebener Beobach
tungen die Sternvertheilung auf der Sphére i cine Function entwickell werden, welche die Beobachtungen
bis zu einer gewissen Annitherung wicdergibt, und durch deren Differentiation das Maximum der Stern
dichte gefunden werden soll. Dicses MaXimum soll uns den Hauptzug der Milchstrasse darstellen, und
zwar als Schnittl ciner IEbene mit der Sphiire, also als Kreis. Wir miissen daher zuerst feststellen, wie dic
Ifunction tiberhaupt beschaffen sein a¥uss, damit dicjenigen Maxima, welche nicht dem Tauptzweige ange
horen, keinen Einfluss auf das Res@ltat gewinnen. Dice durch diese Ifunction nicht dargestellten Maxima
sollen dann fiir sich betrachtet werden, und versucht werden, dicselben ebenfalls als auf einem Kreise lie-
gend anzuschen, also cine zwedte Ebene zu bestimmen, welche den zweiten Zweig der Milchstrasse dar
stellen soll. Schliesslich sollgler Winkel zwischen beiden IEbenen bestimmt, und aus der Lage derselben
zur Sonne geschlossen werden, ob wir berechtigt sind, zu sagen, dass dic Sonnc dem Milchstrassen
systeme angehort, oder night.

Zusammenstellung der Beobachtungen.

Wir legen den Rechnungen jene Zusammenstellung der Sternziihlungen zu Grunde, welche Herr Dr
Ristenpart in scinen »Unlersuchungen iiber die Constante der Priicession und die Kigenbewegung der
Sonne im Ifixsternsysteme« (Verdffentlichungen der grossherzogl. Sternwarte in Karlsruhe, 1V. Hefl, 1892)
gibl. Sic besteht im Wesentlichen aus der Abzihlung der Sterne der Bonner Durchmusterung (B. D.), wic
sic Sceliger in den Berichten der math.-phys. Classe der k. bair. Akad. der Wissenschaften zu Miinchen,
1884, 4. Heft gegeben hatl. In dieser Arbeit sind die Sternzahlen der Grissenclassen 1—6-5, 6:6—7-0,
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7175, 7°6—8°0, 8-1—8'5, 8:6—9-0, 9°1—9'5 nach Trapezen angegeben, dic begrenzt sind durch
die Meridiane im Abstande von 10° zu 10° und durch die Paralletkreise im Abstande&ion 5° zu 5° fiir die
Sterne der ganzen nérdlichen IMemisphiire. Von diesen Zahlen hat Dr. Ristenpartédie Zahten der Sterne
der Grossenclassen 1°0—6°0 mit Flilfe der photometrischen Durchmusterung vén Pickering getrennt.
Auf diese Sterne soll, da sie ihrer geringen Zahl wegen einflusslos sind, keine sveitere Riicksicht genom-
men werden. Fiir die silidliche Durchmusterung (5. D.), fiir welche Sceliggr dic Abzihlung nach Tra-
pezen durchgefiihrt hat, deren Héhe nur 1° betridgt, wurde von Dr. Ristenpart die Zusammenzichung in
Trapeze von der Hohe 5° vorgenommen. Dic letzte Trapezreihe ist 3° hoclyy weil die Zihlung nur bis 23°
stidl. Declination reicht. Aus den so gefundenen Sternzahlen fiir alle Trapeze zwischen —23° und +90°
Declination und alle Gréssenclassen von 6°0—9-5 der B. D. und von 680—10-0 der S. D. hat Dr. Risten-
part durch Multiplication mit der Secante der mittleren Declinatigh jedes Trapezes jene Zahlen her-
geleitet, welche dic Sterndichte fiir gleiche Flichen, nimiich von der Grisse cines Trapezes, welches vom
Aquator durchschnitten wird, angeben.

Dic genauen Untersuchungen Schonfeld’s haben nun geggigt, dass die Grossenclasse 9°5 der B. D
zwischen den Grossenclassen 9:5 und 10-0 der S. D. liegt. Bie Zahlen dicser Classe sind also in dieser
Weise nicht zu brauchen. Da es nun namentlich auf die Stérne der héheren Classen ankommt, da sic an
Zahl bedeutend tberwicgend sind, so wurde, um auf Xiese nicht ganz verzichten zu miissen, cine
Reduction vorgenommen. Wir gehen dabei von einer Anmahme aus, die durch Seeliger’s Untersuchungen
hinliinglich gestlitzt erscheint; niimlich, dass beide Hgmisphiiren nahezu denselben Sternreichtum zeigen.

T afel der Sternzahlen der Grossen 6°'0—g "5
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Es werden also gleichbreite Zonen zu beiden Seiten des Aquators im Mittel gleich vicle Sterne derselben
Girossenclasse aufweisen. Hier wurden nun den Sternen der Grossen 9°0—10-0 der S. D. zwischen 0°
und 23° siidl. Declination, die Sterne 9:0—9+5 der B. D. zwischen 0° und 25° ndérdl. Declination gegen-
tibergestellt. Die nordliche Zone ist also breiter. Es soll damit der Unvollstiandigkeit der B. Dgin der Classe
0-0—9°5 Rechnung getragen werden, von welcher diese Declinationen hauptsiachlich bedtoffen werden.
Wit erhalten auf diese Weise, da die Zahl der betrachteten Sterne der B, D. gleich 889810, dic der S. D.
gleich 105436 ist, durch Division dieser beiden Zahlen jenen IFactor, mil welchem wir die Zahlen der
Grossen 9:0—10-0 zu mullipliciren haben, um dic Zaht der Sterne, welche schwiigher sind als 95 der
3. D. auszuscheiden, gleich 889}?1_ - 0-8440.
1054306

Der Factor mag immerhin elwas zu gross scin, jedenfalls sind dic Unterschiede belanglos, da es uns
nur aufl die Lage und nicht auf die Grosse der Maxima ankommen soll. Ubewdics stimmen die Gesammi.
zahlen der Sterne der stidlichen Parallelkreise der Grosse nach ganz gut mitgen Zahlen der nordlichen.

Da ¢s sich nun im Folgenden nur um dic scheinbare Vertheilung der $lerne aul der Sphiire und nicht
um ihre Entfernung oder ihre Grisse handeln soll, da ferner dic Maxim& in allen Sternclassen nahezu an
denselben Stellen aufireten, und daher dic Rechnung fiir dic cinzghhen Sternclassen keine erheblich
anderen Resultate licfern wiirde, so wurde fiir jedes cinzelne Tragez diec Summe aller Sternzahlen der
Grossen 6-0—9-5 gebildet, welche in der folgenden Tabelle verzeighnetl sind. Sie bildet die Grundlage der
weiteren Rechnungen.

von 23° stidl. Declination bis go° nordl. Declination.
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Entwicklung der Sternvertheilung in eine Function.

Um dic Lage des Maximums, das ist die Lage der Milchstrasse festzustellen, bgdienen wir uns jener
Mecthode, die man gewohnlich zur Aullindung cines Maximums oder Minimums werwendel, nimlich der
Differentiation. Dazu ist ¢s aber nothwendig, die Sternvertheilung in cine Function zu entwickeln. Ent-
sprechend den auf der Sphare verwendeten Coordinaten, cignet sich dazu an besten cine Entwicklung
nach Kugelfunctionen, wobei Rectascension und Declination die Argumente sind.

Sclzen wir sind =, so lautet der Ausdruck flir die Kugelfunction ztef Ordnung:

Po(p) = 2n)! [J” nn—1) o  nn—I1)(n—2)(@—3) el 1
W= gn el T 2 en 1y Y 2 A@i—Dn—3y '
Bezeichnet man noch mit ,; den Ausdruck:
iy )
P = (/T ) 2.

;
dp.
s0 muss unserc Entwicklung die Gestalt haben:

F= Gy Pog+ Cpog Py + Cyq By + &y Py + -
+[Cyy Ly + Gy Py 7 Gy Py + .. Jcos
+ 181y Py + Sy P+ Sy Py -+ ] sin
+[Cpy B, + Cgy Py + .. . ]cos 22 .
S, P Py 4 Sy, Py + ... ] sin 20
4y P . cOm 80
| S5y Pyy+ . . ] sin 3a

die gewohnliche Form ciner [Entwicklung nagh Kugcelfunctionen.

Die Grossen Cy; und S,; sind reine Gonstante, um deren Bestimmung c¢s sich bei der Entwicklung
handeln wird.

25 ist nun bekannt, dass wir dugch eine Entwicklung dicser Form jedes vorgegebene Werthsystem
mit belicbiger Genauigkeit darstellest konnen, wenn wir nur gentigend vicle Glieder der Entwicklung
berticksichtigen. Es wiire also nah€liegend, die Sternvertheilung in allen ihren Einzclheiten und Unregel-
massigkeiten mit grosser Genauigkeit darzustellen, und daraus das Maximum zu suchen. Bei einem sol-
chen Vorgehen stossen wir abeg sofort auf Schwicrigkeiten, welche in den Eigenschalten der angewandten
Function ihren Grund haben. &Gesetzt, es wire gelungen, die Sternvertheilung mit binreichender Genauig-
keit durch eine Entwicklung’darzustellen, welche bis zu dem nfachen des Winkels o fortschreitet. Setzen
wir fiir & speciclle Werthes so crhalten wir fiit jeden Parallelkreis cine Entwicklung von der Form

I'=a,+a, coso+a,cos2o+ ... 4-a,cosna
-+, sin a+4-b, sin 2o+ . . . +b, sinna,

welche die Sternvertheilung lings jedes Parallelkreises darstellt. Durch Differentiation nach o erhalten

b
2

] . dl
wir, wenn wir
.

Dicse Fudction hat nun dic Eigenschaft, immer cine bestimmte Anzahl, ndmlich # Maxima darzu-
stellen. Da ffun # fiir alle Parallelkreise gleich ist, dic Sternvertheilung aber auf verschicdenen Parallel-
kreiscn verschicden viele Maxima aufweist, da dicselbe dusserst complicirt ist, so werden auf manchen
Parallclkreisen zu viel, auf manchen zu wenig Maxima dargestellt werden. Auf die Genauigkeit der Ent-
wicklung hat dies keinen Einfluss, denn die nicht dargestellten, respective (iberschiissigen Maxima,
kénnen schr klein sein. Nach der Differentiation aber werden alle diese Maxima mit gleichem Gewichte in
Rechnung gehen, und es wire unmoglich, die wahren Maxima von den falschen zu trennen. Aber auch

= O sctzen, dic Lage der Maxima.

|
|
1
|
|
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wenn diese Trennung moglich wire, so kdme dann noch die weitere Schwierigkeit, von den thatsédchli-
chen Maximis jene abzutrennen, welche von der Milchstrasse herrithren, um die allein es uhs zu thun
ist. Viel leichter gelingt diese Trennung, so lange die Maxima der Milchstrasse durch ihre Grosse gegen-
tiber den kleinen und zufilligen Maximis hervortreten, also noch vor der Differentiatio® Daraus folgt,
dass wir gleich von Anfang an die Entwicklung so cinrichten miissen, oder nur so ¥iele Glieder ent-
wickeln diirfen, dass dic [Function I gerade so viele Maxima hat, als die Milchstrasse thatsichlich auf
jedem Paralletkreise erzeugt. Wir haben also die cinzelnen Parallelkreise aul die Anzahl ihrer Maxima zu
untersuchen. Um dabcei von jenen Maximis, welche ihrer geringen absoluten Héhevegen nicht zur Milch-
strasse gehoren konnen, unabhiingig zu scin, sollen nur jene Maxima berlicksichii@t werden, welche hoher
sind, als das Miltel der Sternzahlen des ganzen Parallelkreises. Wir erhalten fiir dic Anzahl und Grosse
der Maxima jedes Parallelkreises die folgende Tafel. Dieselbe enthilt in der efsten Zeile das Mittel fiir den
Paralielkreis. In den ferneren Zeilen stehen die Zahlen, um welche die MaXima das entsprechende Mittel
tibersteigen. Die letzte Zeile endlich gibt die Zahl der Maxima auf jedem Kreise.

Tafel der Maxima.

12}

A ’ 87°5 ‘ 1 S2'5 ‘ ! 7775 ’ ’ 72°5 |
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ot L (R S L T R 1% R o |
!
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235 916 | 285 79'5 | 26} 79°8 | 275 978
275 229" 3 305 140°7 305 (1) 295 912
305 160 5 325 705 345 IS1°0 31 1077
325 688 355 2252
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| 4 \ 4 | 3 4
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) Gl TRkl S b
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o
2 3 3 2|
N |
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z | 3 ‘ 2 2
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| x i L i Y = | |
i , 2'5 | 275 ‘ =
Mitet | ] = o '
r 77237103 P 6S2'5 & 665°7 E 1 770°4
| R R L R SR AN L | 105° | 905°2 ¢
10§ ‘ 794°0 ‘
275 7752 285 2860
295 | 672°3 | 295 | 407°6 | 305 | 2137 | 285 . 37783
! 3 3 3 2
=3 \ | 1
[ -12'5\‘ | -‘17'5‘ \ 21" %
Mittel . h i
i 911°2 1 - 842°0 - 6767
o | o

| 115° 97373 | 115°| 834'8 | 105°) h45°3

|
285 | 393'8 | 275 510'6!275 3353

i 2 | 2 2

Aus dicser Tafel erkennen wir sofort cine cigenthiimlighe Eigenschaft der Maxima, welche noch deut:
licher in der folgenden Zusammenstellung hervortritt, indwelcher wir die grossten Maxima aul der cinen
Seite des Himmels, d.i. in der Nithe von 2 =90° mit den grissten auf der anderen, d. i. bei «=270° ihrer
Grosse nach vergleichen, indem wir fur jeden ParallelRreis die Dilferenz dieser Maxima bilden.

p . 90° l 270° | Differafz | ° y 90° 270° | Differenz
| 62°5° | 1413°'9 | TOI1'1 | |- 402'8 17°5° 13506 | 1406'9 50°3
G0 5 | 1637°8 ‘ 1332°4 ’ £ 3054 12°5 ‘ 1388°8  1429°8 41°0
‘ 52°% 1406°3 | 1718'5 | & 312°2 7°5 | 1478°3 | 1502°§ 24°2
i 475 840°'5 | 1881° 0P —1040"5 2'5 | 14705  1090°1 13864
‘ 42°5 1479 5 ‘ 1751°9 2724 — 2°5 | 1409°9 951°7 |-458 2

B 1449°'1 | 1953 ! 504°3 708 [ 1675°0 | 1147°7 5279
32°5 | 1230'0 | 183%'3 598°3 12 § | 1884°5 | 1305°0 | +579°5
‘ 27°5 1404°3 | 14500 707 17°5 | 1677°4 ! 1353 2 | -} 324°2
22" g 1555°2 | 14265 | + 1287 21°§ ’ 1322°0 ! 1012°0 | '} 310°0

Wir schen aus dieser Tafel, dass bei den Parallelkreisen zwischen ¢ = 452°H und ¢ — 4-7°5 dic

bei 90° Rectascension liegendensMaxima kiciner sind, als die bei 270°, In den Declinationen % = +2°95
bis & = —21°5 zcigt sich das mgekehrte, und dassclbe scheint bei den Parallielkreisen nordlich 5295 der

I*all zu sein. In noch héhereyDeclinationen laufen dann die Maxima schon in ¢ines zusammen.

Was nun die Anzahl d&r Maxima betriflt, so weisen die nordlichsten Parallelkreise dic meisten auf.
Dicselben sind aber nichf gross und ziemlich gleichmiissig tiber den ganzen Kreis vertheilt. Die beiden
nordlichsten Trapezreihén liegen nidmlich so, dass sic dic Milchstrasse nirgends treffen. Es findet sich
daher kein bedeutendes Maximum, und die Sternzahlen weichen nur um geringe Betrige nach beiden
Sciten des Mittels aP. Diese durch die Declinationen & = 87°5 und 4 =82°5 bezeichneten Trapezreihen
diirfen wir bei derdintwicklung nicht berlicksichtigen, denn es wiirden durch dieselbe Maxima dargestellt
werden, welche @it der Milchstrasse nichts zu thun haben, und spiiter von den Milchstrassenmaximis nicht
zZUu trennen wigen.

Auch ayf'dic niichsten Reihen, mit den mittleren Declinationen 8 = 77°5, 72°5, 675, 62°5 und 57°5,
muss verzichtet werden. Diese Kreise licgen schon mit cinem Theile ihres Verlaufes in der Milchstrasse.
Diese zeigt nun vom Sternbilde des Perseus bis zum Scorpion cinen zweifachen Zug. Die ersten beiden
Kreise (77°5, 72°5) errcichen nur den nordlichen Zweig, die niichsten beiden (6795, 62%5) bereits den
stidlichen. Der Kreis 8 = 5795 verliuft theilweise schon siidlich der Milchstrasse. Diese IKreise kinnen
deshalb nicht beriicksichtigt .wcrdcn, weil sie die Milehstrasse unter zu kleinen Winkeln schneiden. [Es

sind daher dJie Schnittpunkte schr unsicher.
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Von der mit & ==52°5 bezeichneten Trapezreihe an miissen nun alle weiteren Reihen die Milehstrasse
aufl beiden Seiten des Himmels sehneiden. Die Schaittpunkte werden dureh die grossens Sternzahlen
kenntlieh sein. Wire nun die Milehstrasse in ihrem ganzen Verlaufe doppelt, so miissten auf jedem
Parallelkreise vier Maxima liegen. Diese vier MaXima zeigen sieh nur bei 8 =52°%5. &uf den ibrigen
Parallelkreisen zeigt sieh eine Theilung der Milchstrasse nur an dem bei 270° A, R. vedaufenden Zweige.
In der That ist die Theilung nur auf dieser Seite deutlieh, und reiehl auf der anderensSeite des Poles nur
bis etwas siidlieh von 52°5. Aber aueh cin dreifaeches Maximum, wie es sieh Bei einer Theilung der
Milehstrasse auf der ecinen Seite des Himmels zeigen miisste, zeigt sieh nur duf scehs Kreisen. Der
Grund, warum die hier thatsichlich vorhandene Theilung versehwindet, liegt jh der verwendeten Stern-
zithlung, indem die Ausdehnung der Trapeze iiber 10° A. R. zu gross ist. Das Minimum zwisehen den
beiden Maximis wird sieh nur dann in den Zahlen aussprechen, wenn die Bage der Trapeze derartig ist.
dass eincs derselben mit dem grossten Theile seiner Ausdehnung in def Zwisehenraum zwisehen den
beiden Maximis féllt. Liegen aber dic Trapeze so, dass eines noeh tleilweise in den cinen Zweig der
Milehstrasse fillt, withrend das niichste sehon den zweiten Zweig erreight, so werden beide Trapeze hohe
Zahlen aufweisen, und das Minimum wird versehwinden.

IZs ist somit weder cine [Entwieklung bis Kugelfunetionen 4. Grdnung, noeh bis 3. Ordnung zuléssig.
Weniger als zwei Maxima, dagegen weist kein Parallelkreis auff Wir werden also bis Kugelfunetionen
2. Ordnung entwickeln. Diese Entwieklung wird auf jedem Paratlelkreise zwei Maxima darstellen, welche
dem IHauptzuge der Milehstrasse angchoren. Die librigen Maxma werden in der Entwieklung versehwin-
den, und auf die Reehnung weiter keinen Einfluss {iben.

I2s ist also nicht moglieh, dureh eine einzige Reehmung beide Theile der Milehstrasse darzustellen,
sondern wir sind gezwungen, den Hauptzug der Milchstrasse flir sich zu berechnen, und dann zu ver-
suchen, ob sieh aus den wenigen Punkten, dic vongdem anderen Theile der Milchstrasse aufgefunden
werden konnen, aueh dieser darstellen lisst.

Wenn wir nun ftr 2, 7, P, I’ P, I, dic Werthe cinsetzen; welelie sich aus Gleichung t ergeben:

= 3 $in? - L

Pyg=eost DI,y = 3sindecosn

P.=1 P

ol —&ino J

K1}

])

21\
e = 3 €05° 1,

so haben wir die auf den Gbrigen 16 Pagallelkreisen liegenden 576 Werthe in cine Function zu entwiekeln
von der Form

=8

‘0

LR B s
+Cyy sin A+ Gy, (2 Bin* B 2">

=~

+|C,, e0sd+C,, . 3sind cos | cos 2

+|C,, cosa+S,, . 3sind cosd] sina
+C,, . 3cos?d eos 2a
+S,, . 3cos*d sin 2a.

Um dic Coeffiejénten zu bestimmen, miissen wir dic Methode der kleinsten Quadrate anwenden,
welehe uns jene Eglwieklung gibt, di¢ die vorgegebenen Werthe mit der besten Annitherung wiedergibt,
welehe bei der vevlangten Gliederzahl moglich ist.

Eine andere Methode zur Entwicklung cines gegebenen Werthsystems naeh Kugelfunctionen wurde
von Tranz Neumann (Vorlesungen iiber Potential- und Kugelfunelionen) angegeben. Die so erhaltene
Intwieklung muss der Tlerleitung entspreehend die Beobaehtungen genau wicdergeben. Diese Methode
ist daher nieht anwendbar. Denn wenn diec Entwicklung nach der Methode der klcinsten Quadrate, welche

die Werthe nur niherungsweise darstellt, die beste ist, so kann cine Entwicklung, welche die Werthe
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genau wiedergibt, uberhaupt nicht existiten. Die Methode ist nur anwendbar, entweder, wenn dic
vorgegebenen Werthe schon die Eigenschaft besitzen, durch cine Eniwicklung von bestimmter Ordnung
genau dargestellt zu werden, so dass dic Glicder hoherer Ordnung sammtlich gleich  sind, welcher Fall
bei der Complicirtheit der Sternvertheilung nicht eintreten kann, oder, wenn wirsgo viecle Cocfficienten
bestimmen wollen, als darzusiellende Werthe gegecben sind, was der genagnten Gliederzahl nicht
entspricht. In beiden Fillen aber wiirde die Methode der kleinsten Quadrate dasselbe Resultat liefern. Wir
haben uns daher nur an die letztere zu halten.

Die Zahl der darzustellenden Werthe ist 16 mal 36, d. 1. 576. Wir hiiltgn also fiir I der Reihe nach
diese 576 Werthe cinzusetzen, wihrend wir rechts die durch A. R. und Pecl. gegebenen Positionen der
Werthe substituiren miissten. Wir erhalten so 576 Gleichungen zur Bestimmung der 9 Unbekannten
Coo CIO czo; Cn (721 sz; Siy Szl Szz'

Ohne jedoch cinen bedeutenden Fehler zu begehen, kénnen wiguns eine derartige ungeheure Rech-
nung ersparen, indem wir nach den beiden Coordinaten getrennt @€ntwickeln. Wir werden also die auf
jedem Parallelkreise liegenden 36 Sternzahlen fiir sich in cine Fungtion der Rectascension entwickeln, und
die so gefundenen Coéfficienten durch Reihen in Declination darstellen, Wir konnten auch umgekehrt
zuerst nach Declination entwicleln, allein dic erste Anordnung ist vorzuzichen, weil wir so den Vortheil,
den die gleichmiissige Vertheilung der Werthe (iber den ggazen Kreisumfang gewilhrt, besser ausniitzen
kénnen.

Die Entwicklung der Sternzahlen jedes Parallelkreig€s hat nun die Gestalt:
F=a,+ a,cogn+a,cosu

+ 0, sfn o+, sin 2a.

. QN e a o3 T 3 2 ke
st also der ganze Umfang in s (=36) Theife von der Grosse getheilt, so haben wir, wihrend
S

. . S ; . 4 . 2, 2z 2z
wir links die Werthe F,, F,... F;_ einsetzen, échts fiir 2 dic Werthe 0, ~, 2,57, (s—1) 7z seizen.
s S s
Wir crhalten daher die Gleichungen
a, +a, cos 0° +a, cos? +b, sin 0° +b, sin 0° Yl
DA 4m . 2n 3 4w -
ay, +a,cos +a, gos + b, sin + b, sin I
s i 5 s s
25 4r 2n 4 3
a,4a,cos 2 4¢a, cos 2 + b, sin 2 +b, sin 2 e o
s s s : S
27 4w 2w 4n
a,+a,cos(s—1s . Faycos (s—1). - +b, sin(s—1).— +5, sin(s—-1). Lk
: $ s 5

in welchen a,a, a, b, b, dig Unbekannien sind.

Aus den Normalgleiéhungen erhalten wir dann die gesuchten Grossen in der Form

s | 35
\\ \W
” 71=(0 ﬁn 1) =) ['11
0 S 36
§
g4 2x !
N\ F, cosn. 3 s
1 vl S L1 cosm. 10
4 - .
s S 18 0.
2
Dl 4z N
\' F, sosn.
i | & £ P cosn.20°
oy = : — =
S 18

2




Gestall nnd Lage dev Milchsivasse 711

o
\' i, sin n. o4

; na s Lo Ly sinmw 10°
\ :
: 18
9
S 2 ] y: = Uy

\ 7, sin a. B L i
M ; £ Loy sinw. 20
e 5 18

Da wir dic Rechnung fiir jeden Parallelkreis durchliihren miissen, so erhglten wir 16 Systeme von
Grossen a,a,d, b, b,. Dic 16 Werthe jedes dieser Cocllicienten sind dannghoch nach Declination zu
entwickeln, so dass wir zur Berechnung der Grossen C,, Cyy G Ciy Gops S11.8,15 Guas Sy linf Systeme von
je 16 Gleichungen crhalten.

" Da dic Rechnung immerhin noch schr umfangreich ist, so wollen wdr noch cine Abkiirzung cintreten
lassen, welche auf das Resultat keinen grossen Einfluss auszuiibengvermag. Da nimlich jeder der in
Betracht kommenden Paralletkreise wegen der glinstigen Lage zur Milchstrasse schon grosses Gewicht
hat, und dic Aufeinanderfolge der Maxima von Parallelkreis zu Paralletkreis keine erheblichen Unregel-
miissigkeiten aulweist, so brauchen wir bei der Rechnung nicht alle Parallelkreise zu berlicksichtigen,
sondern es gentigt 10 auszuwihlen, welche in den grosserenl Declinationen je 10°, in der Nithe des
Aquators aber, wo der Winkel zwischen Parallelkreis und Midehstirasse den grivssten Werth erreicht, nur
je 5% voncinander entfernt sind. Wir betrachten also dic Frapezreihen mit den mittleren Declinationen
525, 42°5, 32°5, 22°5, 12°5, 7°5, 2°6, —295, —7°5, —1.9°5.

Dic Meridiane dagegen miissen wir in moglichst gdosser Anzahl in Rechnung bringen. Die Milch-
strasse verlduft namlich in dem hauptsichlich in Bgtracht kommenden Theile des Himmels nahezu in
meridionaler Richtung, und da wire es bel grosserér Distanz der betrachteten Meridiane moglich, dass
cie Milchstrasse zwischen zweien derselben hindur€hgeht. In diesem IFalle wiirden wir cinen grossen Theil
unserer Maximalpunkte verlicren. Wir zichen afso alle 36 Meridiane der Secliger’schen Abzihlung in
Rechnung. Nachdem noch, um nicht mit allzu,grossen Zahlen rechnen zu miissen, simmtliche noch fibri-
gen 360 Sternzahlen durch die grosste unter ghnen, d. i durch 18343 (a=295° §=232"5) dividirt worden
sind, erhalten wir die folgende Tafel der dagzustellenden Werthe.

[Tafel dgr darzustellenden Werthe, S. 10.]

Fiihren wir aul Grund dieses Werthsystemes zuerst die Entwicklung nach Rectascension fiir jeden
araltelkreis durch, so erhalten wigfolgende 10 Reihen:

F = 04458402802 cos 0.+ 0-0303 cos 20.—0- 0794 sin .-~ 00720 sin 2a
04941 4002378 cos aa—0° 10635 cos 2a--0-0548 sin o—0" 0755 sin 2
0°4423 401350 cos o—0- 1465 cos 2a—0+0704 sin 2—0- 0975 sin 24
0-4092%4-0-0712 cos a—0- 1969 cos 20—0° 0068 sin a—0-0743 sin 2
03927400416 cos a—0- 1923 cos 22—0"0296 sin 2-—0-0769 sin 22
03965400297 cos 2—0-2037 cos 2a—0-0123 sin 2—0-0552 sin 2a
073721 4-0-0185 cos — 0 1810 cos 20400407 sin o-—0- 0324 sin 22
0 36294-0°0091 cos 2—0" 1341 cos 22400790 sin 2—0-0564 sin 2o
0°4200—0°0110 cos o— 0 1270 cos 22400703 sin o—0-0751 sin 22
0°:4594—0- 0422 cos o.— 0" 1665 cos 2a4-0-0332 sin 2—0- 0780 sin 22.

~

[

Jede dicser 5 Columnen muss entsprechend der verlangten Form der Function nach Declination

entwickelt werden. Dazu miissen wir folgende 5 Systeme von je 10 Gleichungen autldsen:
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Tafel der darzustellenden Werthe,

52°5 42°5 32°5 225 ‘ 1275 7°5 2°5 ‘

5 2'5 7105 17°5
| ‘ | |
5 06798 0°5773 | ©°379° 03204 02724 02783 1 0°3181 | 02489 )" 3242 0°3335
15 0° 7050 0°'5121 0°4037 0°2045 | 0°2724 0- 2800 0°3121 0" 2§99 02970 ‘ 0" 2998
ol 0°7607 | 074910 03927 0°2609 0° 3049 0°2822 | o0°2913 02801 | o0°3176 | ©'3177
35 006029 0°5788 04030 ‘ 0°2798 02905 : 02657 0°2739 @2827 0°3198 03248
45 0°4201 05344 04095 02810 0°2462 | 0°2552 02940 0°2975 0°3103 0°3369
55 04302 05280 0°3682 0°4038 02528 0'2712 o°2711 |{0°3082 0° 35060 0° 3407
05 04729 0° 0069 03249 03081 0°2417 R IR2 0°3357 .S 0°'4221 0°4070 0' 4141
75 0°4038 08007 0'5290 0°4533 04402 0'5127 0°5599 0°4855 0°40062 04491
85 0°3733 | o'byo5 | 070737 | 08478 | 0°6332 | 0°'5967 0°'5439 0°5271 | 0°5170 0°5357
95 03753 0°5773 0° 0356 0° 8306 0°'7570 0°8059 0° 78638 00673 | 00945 0°5983
105 0°3538 04240 04994 0°0714 0°7259 0°7527 0:8050 07680 0°9135 0°8322
115 | 0° 3001 0°3793 ‘ 0°4199 05278 05020 0'5555 Qe5041 0°0403 07852 0°9143
125 0°2024 0°'3408 | 04025 0°4191 0'3997 04240 04610 0°5138 0' 0448 07624
135 0°2571 0° 3081 0°3192 0°3052 0°3372 0°3250 0'3847 0°4101 04499 0°5122
145 02501 0'2912 0° 3030 02905 0°3154 | 0°2789 ¥ 0°2057 0° 3429 04049 04778
155 (6) 3] 3% 0'2380 0°2842 0°2515 0°2703 02832 02287 0°2953 0°3039 0°4228
105 0°'2203 l 0°2424 0°2488 0°2545 0°2424 02508 0°2332 0°2002 0°3033 03700
175 0°2319 0°2594 0°2210 o 2130 0°2333 02247 025060 0° 2089 0°3073 03707
185 0°2239 0°2410 0°2304 0°2054 0°2223 02872 0°2335 02089 o 3283 03507
195 023406 02447 0°2417 0° 2244 0'2105 02084 0°2226 | o0°'2557 0°3412 0°3372
205 0°2401 0°2239 02510 0°2502 0°'2100 9" 20063 02183 | 0°2504 0°3353 0°3590
215 0°2507 0°2491 0°2539 072545 02513 02590 02472 . 0°2497 0°3288 03679
| 225 02239 0°2498 0°20063 0°2521 0°2730 0°2843 0°2740 0°2482 0°3319 0° 39062
e ak 0°2625 0°2670 02823 0°2822 0° 3105 0° 3250 0°2504 ‘ 0°2510 04030 | 0°3990
[ 245 02041 02882 03308 0°2935 03578 03085 0°3046 ‘ 020945 0°3330 0°3047
255 0°2759 0°3244 0- 3888 03878 0° 3983 035260 03781 | o0°-2567 02511 0°4737
205 03834 0°5130 0°4437 04034 0 4012 | 05153 04048 | 073340 0°2833 0° 5882
1 275 0’5311 0°6343 0'5621 | 0°0483 0.$H813 0'8193 0°5560 03677 04197 07377
285 0°5731 00933 ‘ 07802 00295 &7220 | 0'0181 0°5773 0°5188 06250 0'7325
295 0°7228 0'9314 I °0000 { 07581 07793 0-7030 0'5942 0°4321 05305 0°5555
305 0°7470 0° 9550 08682 0°7776 & 0°6456 05567 0* 4001 0°4704 0°5317 0°'5180
515 06019 0°8544 0°7992 0.5502 i 0°5008 0°4477 0°34806 03881 0° 4100 04459
325 1l 07845 o-8117 0'5770 04374 o' 3907 0° 3822 0'2918 0°3101 0° 3709 | 0° 3000
335 | 079370 077142 05408 0°4162 0°3735 0'3333 02504 02890 0" 3500 03242
345 0" 7402 003387 | 0°44706 o' 3514 0°3294 0° 2948 0° 2401 02838 0° 3501 0°34806
G 07138 0°5840 ‘ 0°4322 [ OB L25 ‘ 0°2590 ‘ 0'2073 0°2390 | 0°2890 | 0°3254 [ 0°3003
| \ | | i
| RN pfe | o WYy 1
agp = Cpy+ CFsin 5, +C,, (Q sin® oy 2) r=1,2,....10
. 0y cos 8, + G, . 3sin 5, cos 9,
by Sy €08 % +5,; . 3 sin &, cos d, ' T
229 6:22 . 3 cos® 6)_
by = Sy 4 BUEREE B)

Fryor Do

wo B B,... .5,

795, —17°5 bedeufen. Die Aullosung ergibt endlich die gesuchte Entwicklung fiir #

F=0-4747— 0:0726 sin 8401566 (15 sin*5—0-5)
+[0-0126 cos 6+0-1171 . 3sind cos 6] cosa

+[0-0310 cos 0—0-0678 . 3 sin & cos 6] sin o 7.

0-0619 . 3 cos?d cos 2o
0-0315 . 3 cos?d sin 20,

Um nun darzuthun, in wic weit dic so gefundenc Function imstande ist dic gegebenen Werthe darzu

stelten, wurden durch Einselzen der specicllen Werthe flir 2 und 8 die Beobachtungen zurtickberechnet.
s ergab sich das in der folgenden Talel gegebene System der dargestellten Werthe. Die Unterschiede:

Beobachtung—Rechnung sind auf der 2. Tafel gegeben.

der Beihe nach dic Deéclinalionen &= 582%5, 42°5, 32°5, 22°§, 12°5, 7°H, 2°H, =275,

|
|
|
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Tafel der dargestellten Werthe.

| \ \
“ ! 52'5 | 4275 32°5 2255 ! 12°5 7°5 2°5 2°5 i iS5 | 17°5
|
5 0°'5953 0'5380 04629 0°3803 03012 0°2003 02301 0°2119 9°1043 o- 1818
15 05735 o*5127 04362 0° 3540 02787 0* 2460 0°2187 0°1975 01832 ‘ 01777
25 0° 5500 0°4958 0°4224 ‘ 0* 3401 02773 0'2486 0'2252 02081 § 0°1975 ; 0°'2005
35 0°5432 04874 0°'4216 03550 0°2909 0°2730 0°2551 02420 & 0°2302 l 0'2434
45 0°5344 | ©0°4869 074324 | ©0°3790 0°3345 0°3174 03049 0°2976 0°2055 0° 3085
55 05286 0°4913 0°4509 0°4132 0°3845 0°3748 0° 3687 0- 3042 0°3606 0° 3879
65 0°5234 04978 074725 04520 0° 4400 04380 04388 04430 0°4503 0°'4738
75 05107 9" 023 0°4920 04883 074931 04987 0° 5005 0:§178 0'5287 0'5578
S5 05004 0°5013 0°5041 0°5157 0’ 5300 0°5492 05634 a¥5704 0°5063 0°6314
95 0°4907 04920 05048 05288 05624 | 0-53818 0°5824 8° 0240 0°06450 00876
105 04688 0°4725 0°4911 0'5237 0'5076 | 0'5924 0:0182 & 0'6450 00713 0°7210
115 0°4403 04422 0° 4622 0'4990 05497 | 0°'5785 00087 & 0°6398 o' 707 0'7288
125 0° 4000 04024 04191 04560 0' 5004 0" 5408 0° 5744 0° 0092 0'0441 07114
UG 03696 03555 03649 0°3976 0'4507 0°4832 0° 518y 05504 0°5050 06711
145 0°3316 0° 3057 03046 03300 0°'3793 [ o'q116 04479 0°4870 0°5291 06137
155 02960 02572 0°'2560 0°2590 0'3031 | 03340 0*Fjo1 0°4106 0'4542 0'5458
105 0°2070 0'2154 01890 0'1947 0°'2305 0'2590 Q22940 0°'3343 0°3789 0°4757
175 } 0'2479 0°'t849 01478 0°1422 0'1699 0" 1954 ' 2283 02675 0°3118 0°4113
185 0'2405 0°' 1604 01233 01087 01282 0°'1503 01803 02173 02603 0°'3592
195 0°2465 o 1717 0' 1200 0°0984 0° 110§ 01290 & 071555 0° 1895 0'2298 | 03249
205 02670 0°1928 01392 01133 01171 0°1340 01508 o' 1867 0°2231 03111
215 0° 3008 02318 0-1802 0'1520 0°'1535 0" 1048 0'1833 02086 0°'2402 0'3176
225 o 3460 0°2801 0'2398 0'2130 0°2101 o°2180 0°2321 0'2522 0'2779 0'3425
235 0'39§S 0°3517 0°3129 0'288§ 0'2(829 0'2;\‘7? 0°2971 ()0 3111153 o' 3306 0-3803
245 0°4582 04234 0°3937 03728 03044 0:30560 0° 3704 03790 0°'3933 0°4252
[ 235 05171 0749560 0°4744 0°'4567 04457 & 4435 0°4435 0' 4400 0°4515 04604
205 0°5724 0° 5023 0°5485 05329 0°'5184 05124 05070 0'5044 0'5031 0° 5000
275 00203 06190 06098 0°5042 0°'5750 0°5652 0°' 5550 0°5408 0°'5394 0' 5290
285 0°65%0 06015 00535 0°6353 00100 0°'5940 0°'5820 0" 5080 0°5553 0°'5340
295 0°' 6835 068706 0 6770 00536 0" 0207 o bozg 05837 0°5054 05481 0'5192
305 ‘ 0° 0962 0°6008 | 0°6799 06484 0 0ggo 0" 5844 0°'5010 0°5390 0'5191 04852
315 06968 0° 0899 06037 00224 0'g§y1g 0° 5450 0'5187 0°4938 04712 0°4355
525 | 0°0868 0° 0097 | 06324 05800 0%201 04898 0° 4607 04338 0°4103 03757
335 06086 00400 05906 0°5276 974503 04200 0'3951 03074 | 073438 0°3128
345 0'0454 o' hog2 0°5448 0°4723 03975 0° 3024 0° 3304 0°3029 02805 0°2547
355 I 00201 0'5699 0° 5004 04212 " 03425 0° 3008 | orz751 | 0'2487 i 0'2284 02089
I I

[Tafel der Unterschiede z§vischen Beobachiung und Rechnung, S. 12.]

Zum besseren Vergleiche wurden gul der beilicgenden Tafel die Werthe, welche Beobachtung und
Rechnung ergaben, durch Curven dargtstellt.

Wir schen, dass auf allen Paraffelkreisen dicser Unterschied 6 oder noch mehr Zeichenwechsel auf-
weist, mit Ausnahme des nordlich8len, welcher nur 4 zeigt. Wir schen daraus, dass sich hier unter den
vernachlissiglen Gliedern nochgeines befindet, welches von dem doppelten Winkel abhingig ist, ohne
ganz unbedeutend zu sein. Dér Grund dieser der Natur der Entwicklung nach cigentlich unstaithalten
Abweichung licgt in dem Iehler, den wir dadurch begehen, dass wir die Entwicklung nach Rectascension
von der nach Declinalion véllstiindig trennen. Da nimlich die letztere von den bereils [chlerhaften Wer-
then der crsieren ausgehiy und dieselben wieder nur mit ciner gewissen Anniiherung darstelll, so kénnen
sich dic f'ehler beider Entwicklungen summiren und die Ursache solcher Abweichungen bilden. Da wir
sonst tiberall mchr Zeichenwechsel haben, so zeigt uns dies, dass unter den vernachlissigien Glie-
dern erst dicjenigeng welche das Drei- oder Mcehrfache der Rectascension enthalien, von Bedeutung sein
konnen, so dass dlic Ifunction Alles darstelll, was cine Function dieser Form {iberhaupt darzustellen im
Stande ist.

Die Unterschiede zwischen Beobachtung und Rechnung erreichen aber noch cine bedeutende Grosse,
namenllich sind die Maxima ilirer Hoéhe nach meist schr schlecht dargestellt, so dass wir sagen miissen,
dass dic Entwicklung zur Darstellung der Sternvertheilung selbst unzuliinglich wiire, und dass zu diesem
Zweceke die Function cine viel grossere Anzahl von Gliedern haben miusste.

01
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Dagegen leistet uns die Function das, was wir von ihr verlangen, vollstandig. Sie stellt namlich aul
jedem Parallelkreis zwei Maxima dar, welche ihrer Lage nach mit den Maximis der thatséichlichen Stern
vertheilung Gbereinstimmen ; wir kdonnen die Function daher bentitzen, um die L&ge der Milchstrasse |

herzuleiten.

Tafel der Unterschiede zwischen Beobachtung und Rechnung.
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Herleitung der Lage des Maximums.

Um aus dieser IFuncggon die Lage des Maximums herzuleiten, haben wir zu dilferentiiren. Nach wel
cher der beiden Variabek wir differentiiren, ist theoretisch ganz gleichgiltig, (Gir die Sicherheit der Resul-
tate ist e¢s aber keinesyegs bedeutungslos.

Da dic Meriditage in dem von uns hauptsiichlich betrachteten Theile des Himmels die Milchstrasse
ntweder gar nichg oder nur unter sehr kleinen Winkeln schneiden, so sind die Maximalpunkte auf den
Meridianen sehr finsicher, und dic Differentiation nach & wiirde keine guten Resultate liefern.

Viel sichegere Resultate erhalten wir durch Dilferentiation nach o, denn dic betrachtelen Parallelkreise
schneiden dig'Milchstrasse zweimal, und zwar immer unter glinstigen Winkeln '

)
v

l k ¢ . ‘
Setzen wir also j 0, so erhalten wir:
dot

[0°0126 cos s +0-3513.sin 8 cos ] sin o
+ 00310 cos % —0-173:.sin 4 cosd| cosa .
+0°3714.cos*  sin 20 8.
-0-1890.cos* 5 cos 20 = 0. ‘




Gestalt und Lage der Milchstrasse. 715

Der Bequemlichkeit halber fiihren wir statt der Polareoordinaten rechtwinkelige ein. Wir nehmen die
\quatorebene als ry Ebene, und legen die x Axe so, dass sie nach dem Punkte 2==0, die ¥ Axe nach
0.==490° geriehtet ist. Die ¢ Axe zeigt nach dem Nordpol. Dann ist

X == €086 oS

Y = COS6 sino

£ 51 0,
wobei wir den Radius der Sphiire gleieh 1 setzen.

Wir erhalten gomit:

dr .

01890242 —0- 1890 y*
do, g
07428 4y 403513 32 +0- 1734 x= o. g

0:0310x 400126y

Diese Gleichung zusammen mit der Bedingung
Pyt =

| stellt den Zug des Maximums und des Minimums auf der Sphige dar. Wir erhalten also die Gleichung

einer Ifliche 2. Ordnung, deren Schnittlinic mit der Sphiire den Zuig des Maximums in sieh begreifen muss
Dabei haben wir nur noeh zu berlicksichtigen, dass ungére Reetasecensionen nieht von dem wahren
o <)
Ifriihlingspunkte geziihlt sind, sondern von cinem Punkte, déssen Reetasecension gleich 5° ist, da wir bei
der IEntwieklung naeh Reetaseension die Werthe 2 =0°, 18°, 20°...... statt a=15°, 15°, 25°, substituirt
haben. Wir haben somit alle Werthe der Rectaseension, @&velche wir erhalten, um 5° zu vermehren.
X

Dureh cine Parallelversehiebung des Coordinatensgstems um die Grossen

a 00368 in der,Richtung der » Axe
b 0-0180 » = %
c = —0'0221 » ]

erhalten wir die Mittelpunktsgleiehung der IFlighe:
1 0 1890 4% — 0.4 890 y*
+0- 1734wz 7428 vy 403513 37 +0-0020 = 0.

' Ilir die reeiproken Werthe der Quatirate der Halbaxen finden wir
A 287
Ay BRI 2
\ 2087,

so dass die Gleiehung der IFliclie inbezug auf die 3 Hauptaxen lautet:
e s = AT = R o — (8 10

Die Gleichung stelltsuns cin zweischaliges Hyperboloid dar. Die Winkel, welche die reele Axe

desselben mit unseren C8ordinatenaxen einschliesst, sind:

o =9 70°
B=:78-15°
¢ = 17-50°.

Soll sich nun die Milehstrasse durch cine Ebene, oder vielmehr dureh deren Schnitt mit der Sphiirc

darstéllen lassen, so muss diese Fliche 2. Ordnung diese lEbene wenigstens niitherungsweise centhalten.

1 Sie muss dann annithernd in zwei Ebenen zerfallen, von denen die cine mit der Milehstrasse zusammen
fallen und das Maximum bestimmen wird, withrend dic andere so weit als moglich, die Lage des

Minimums geben wird.

G
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Wir suchen also aus der Gleichung der Fliche cinen lincaren FFactor herauszuheben, welcher dann
die Gleichung der einen Ebene darstellt, wihrend der zuriickbleibende andere Factos die zweite Iihene
bedeutet, Damit nun die Gleichung der Fliche 2. Ordnung in zwei lincare Factoren zegfillt, mitssen die bei
der Division durch den einen FFactor auftretenden Reste verschwinden,

Wenn wir den allgemeinen Ausdruck fiir die Fliche 2. Ordnung:

Ay B gy * Ay 8 0 0y Y b Gy % A 11
¥ Ay Y Fdyr Fdy, =8 '

durch den lincaren Ausdruck

Av+Dby+ Ce+ D e,
nach den gewdhnlichen Vorschriften dividiren, so erhalten wir folgendesReste
C B D C
Uyy A ("l'z ayy A> A ("1:& & /l)
D B B 1+
dyy A [ dyp—ayy ) A((I‘M ap A)
D & c B
| ("13 Moy )T A(\"m ) 13

)
oy ﬁ(”lz ”nfj)
)

@ / @
e ey ol LU T
1) I/ l)\
§— L&
S e A)
Der Quotient hat die Form:
ay 1 B I C\ 1 / D ’
4 “f‘*"A ({I‘IZ dyy A>.J'+ A (dia— yy A |z + 4 (T A) I
. . o N i ()
Die sechs Reste gleich O gesetzt, geben sechs Gleichungen lur die drei Unbekannten =17 oder

¥, ¥, ¢, wie wir sic von nun an bezgichnen wollen. Diese sechs Gleichungen haben wir wieder nach der
Methode der kleinsten Quadrate aufZuldsen.
Durch Auflosung der letzten dret dieser Gleichungen:
Aoy —dyp¥+a, ¥ =0
Agg—Appy+a, " =0 15
Apy—a e4+a, 22 =0
verschaffen wir uns Ni€rungswerthe x, 3, #,. Diesclben wiirden, in die ersten drei Gleichungen substi-
tuirt, dieselben genau ¢rfiillen, wenn die Fliche 2. Ordnung thatsichlich aus zwei [Kbenen bestiinde. ine
derartige Erfullung dér Gleichungen findet, wic vorauszuschen, nicht statt, wohl aber cine niherungs-
weise. Wir fligen also zu %, y, #, noch die Correctionen dv, dy, dz hinzu, und verwandeln unter Vernach
lissigung der Gligder hdherer Ordnung die sechs Gleichungen in linecare mit den Unbekannten dx dy dz.

Dieseclben lautemdann:

(2ayy—a,y) dx+ (20, xy—a,) dy = Ay A Xy a,, Y20, %Y
(R, o =-0uyy) B + (2a,, x,—a,,) dz gyt Ay Xy B — 20 5 %,y

+(2ay, zy—dy,) dy+(2a, 3y—a,y) dz Aay @Yy Ay 22008, % 16.
(2dy, Xy—a,,) dx = gy Ay, Ky Ay K =0

(2dy,y,—a,y) dy gy + 039y — @ Y =0

Dy g P o e 2 s
(Lo m—ay,) d& gty = B &) 0.
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Fiir die Grossen a,, a,,... haben wir die frither gefundenen Werthe zu substituiren:
Hgr =0 SN e 0-7428 a,, =0-1734 @, =—0'0310
o 0-1890 a,, =0-3518 a,,= 00126
gy =0 ST 0 .
A= O
Wir finden dann fiir %, 3, 2, je zwei Werthe aus den Gleichungen 15:
W 0-2398 g4y =0:9173 2,= O 18,
e 41698 3, =0 - -0+ 1640.

Legen wir zuerst diec Werthe der ersten Zeile der Rechnung zu Grundes Die Substitution in dic Aus
driicke 13 gibt dic Fehlerquadratsumme s, = 15742,
Durch Auflosung des Systems 16 finden wir:
dx - 0-0128
dy 14590
de 00195,

daher
s 02270
) QEEH2NT
z 0-0195,

Die Summe der [Fehlerquadrate, dic wir durch Sabstitution dieser Werthe in 13 erhalten, wird
, = 0 0349.

Der grosse Werth von dy lisst cine zweite Niherting als nothwendig erscheinen. Indem wir die neuen

S

Werthe von #, g, # statt x,,9,, %, zu Grunde legenerhalten wir [Gr dr, dy, dz
dv £ 002006
s 0- 1960
&a 0 00062,

also
B
v 0+ 2666
b18] A
%2 Q:8257 = ~
D
2 G025 7a=—
A

mit der Fehlerquadratsumme s 0-0072.

Dic Gleichung der ersten“ibene wird somit, da es auf constante Factoren nicht ankommt,
x4+0-25069—0-82572—0-0257 = 0.
Die durch den Quoticnten dargestellte zweite IEbene hat die Form
0 1890x—0:7013y4+0"23502—00261 = 0.

Zur Priifung dgr Richtigkeit dieser Resultate versuchen wir, dieselben auf Grund der zweiten Nithe
rungswerthe %y,, ¥, %, cbenlalls herzuleiten. Da auch hier die erste Niiherung zu unsichere Werthe lic-

fert, wurde die Rechnung ebenfalls wiederholt. I£s ergaben sich der Reihe nach Tolgende Werthe

A 41698
¥ 0+ 0000
¥ 01640 s, = 11553,
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daraus
dx 0 0105 also « 41593
dy 12330 k= 1 - 2850
de 00206 () 1434 & 00080

2
Ferner dic zweite Nitherung:
dy - 0-0220 also x -4-1813
dy 0-0189 3 1:2519
(et 00049 g 01385 s, = 0:00&3.
Aus diesen Werthen erhalten wir zuerst die Gleichung der zweiten [Ebene in der Form:
r—4-1813y41"2519y—0" 1385 = O
oder durch Multiplication mit O+ 1890:
0-189024—0-7903y+0"23672—0" 0262 = O.
Die Formel fiir den Quotienten ergibt daraus die Gleichung®der ersten Ebene:
x4025139y—0-33492—0 9254 = 0.
Da die beiden Resultate noch nicht vollkommen tib@reinstimmen, miissen wir noch weitere Nithe

rungen versuchen. Das zweite Resultat wird durch ecine Wiederholung der Rechnung nur mehr sehr wenig

beeinflusst.
dx 0-0003 daher v = 41810
dy 0-0010 H 12509 19.
de 00003 2 01388 s, = 0°0071.

IEtwas mehr éndert sich das erste Resultalg weshaltb wir hier noch zwei Nihcerungen durchfithren

dx 00048 somit 0-2518
dy 00081 y = —0-3338
e —0-0003 » -0-0260 5, = 00071,
und
o 020000 somit x 0-2018
cdy 0 0006 g5l OB 20.
oz 00006 & 00254 5, = 0:0071.

Auf Grund der Werthe 19 @nd 20 ftr x, ¥, z {inden wir fiir die Gleichung der ersten [Ebene dic folgen
den beiden Ausdriicke, von denen der erste durch Multiplication mit O+ 1890 mit dem zweiten vergleichbar

remacht wurde:
0 189014 0-0170y—0 0630z — 00048 = 0

21
0 1890x+0 01477y 0006312z -0-0018 0,
flar die zweite Ebene:
0 18904r—0: 7904 y+0-2364:—0" 0262 =0
22.

0 1800xr—0+ 79053+ 0+ 23652—0- 0262 = 0,

wo jetzt die Werthe nahezu vollstiindig tibereinstimmen.
Um nun zg untersuchen, inwieweit diese beiden Ebenen die urspriingliche FFliche 2. Ordnung bilden,
haben wir digiheiden Gleichungen mit cinander zu multipliciren, wobei wir natlirlich so vorgehen miissen,

dass af, = 0" 1890 wird, um die Resultate vergleichen zu konnen. Wir erhalten:

a’“ 0 1890 a’m 071428 H’H 01734 (I:.I 0-0310
al, 01993 al, 0-23282 a, 0-0135
al, = —0:0788 al, = 00027 23
a’ — 0-0007. ‘

44
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Vergleichen wir diese Grossen af, af,... mit den Grdssen «;, a,,... 1 17, so finden wir (ir die Diffe

renzen a,, =&, =da,. ay—al, =da,... dic folgenden Werthe:

dey, =0 0000  da,, = 00000 da,, = 0 0000 da,, 0+0000

dag, = 0-0103  dayy = 0°0281 da,, 0+ 0009
dag, = 00788  di,, = —0-0027 i

da,, 0" 0007

oder in Procenten der entsprechenden Grdssen agy dy,...:
da,, =00 da,=00%, dag—=0-0% %, =008
da,, —5°5 ki == 7 ) da,, 75l -
detgy - dag, =& -
da,, =

Dic Ubereinstimmung in der ersten Zeile ist cine vollstiindige. Dicgelbe ist in der Natur des Verfah
rens begriindet. Die Grossen a,, a,, a4 d,, sind niimlich die Coéllicieglen derjenigen Glieder der Flichen
gleichung, welche x enthalten, und dicse Coordinate nimmt cine begondere Stellung in unserer Rechnung
cin. Bei der Division der Flichengleichung durch den lincaren IFagtor wurden néimlich immer dic Glieder
des Dividenden, welche das v enthalten, durch das erste Glied des Divisors, also durch Ax dividirt, und
so das entsprechende Glied des Quotienten erhalten. Wenn a¥ir daher den Divisor mit dem Quoticnten
multipliciren, so erhalten wir dic Grossen a,, a,, d,y a,, immer genau, welche Werthe wir auch fir 4, B,
C, D aus den weiteren Rechnungen finden. Hétten wir bei der Division die ¥ Coordinate vorangesetzt, so
wiirden dic Coéflicienten a,, d¢y, a,, a,, genau dargestelltPsein.

Dass diecse genaue Wicdergabe ciner Coéflicientersreihe aul Kosten der {ibrigen geht, ist sclbstver
stiindlich, und der Umstand, dass dicse trotzdem keine bedeutenden Abweichungen zeigen, sagl uns cben,
dass dic Fliche dem Zerfallen schr nahe steht.

Einen besseren Ausgleich hiitten wir allerdiggs erhalten, wenn wir nichl dic zweite Ebene von der
ersten abhingig gemacht hittten, so dass die Werthe der cinen auch [{ir die andere bestimmend sind, son-
dern, wenn wir die Coéllicienten des Productes

(Av+By+ (E+D) (A x+ B, y+Cz+ D))

direct den Coéfficienten in der Flichengleichung gleichgesetzt hiitten.  Allein wir hitten so 10 Glei-
chungen mit 8 Unbekannten erhalten, So dass die Berechnung, namentlich wenn mchrere Nitherungen
nothwendig sind, dusserst weitliufig geworden wiire. Jedenfalls wiirden die Resultate keine bedeutenden
Anderungen erfahren, da auch die @bercinstimmung in der zweiten Zeile nicht schlecht ist. Dic grosste
Differenz zeigt der Coéfficient ayy,edoch ist diese nicht massgebend; ay, ist nimlich der Coéfficient von 22
oder sin®*s. Da wir nun nach a differentiirt haben, so mussten siimmtliche Glieder, welche constant sind
oder nur 3 enthalten, wegfallens I8s fehien somit in dem Resultate der Differentiation immer dic Grossen dyy,
@y, 4. In dem Resullate der Multiplication der beiden Gleichungen fiir die Ebenen miissen sic aber,
abgeschen von speciellen Eagen, immer entstehen. 18 licgt somit in der Natur des Verfahrens, dass wir
keine vollstindig degenegdtende Fliiche erhalten konnen. IFir die Grosse der Abweichung fehlt uns auch
jeder Massstab.

Die Ubereinstimmgung kann daher nicht gerade als schlecht bezeichnet werden, und wir diirfen annch
men, dass dic Fliche 2. Ordnung aus zwei Ebenen besteht, deren Gleichungen wir oben gelunden haben.

Nun haben wir noch die Pole und sphitrischen Radien der beiden Ebenen zu bestimmen, und zu
untersuchen, welche von beiden die Milchstrasse vorstellt.

Dic Richtungswinkel der Normalen der ersten [€bene sind :
o= 22-80°
Bi== MBS S 26
=107 : 90,
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die Lange des Perpendikels p = 0-0233; fur di¢ andere Ebenc
7! A O
B = 15900 07
.(l < 73" 7g’
das Perpendikel p/ = 0 0310.
Da dic Richtungswinkel der Perpendikel von unseren Coordinatenaxeh gezihlt sind, so finden wir

Rectascension 4 und Declination D der Pole der Ebencn, sowic den sphirischen Radius R nach den

Formeln:
cOoS .
cos 2 = cos A siny oder cos 4 =
siny
: , : cos
cos B =sin 4 siny sind =— ¢ )
sin 7y 28
D =90—g
P
COs ) = 1[ Yz
Wir tinden
A° [R5 Al° s 7645 = 28355
W)= 1790 DR 16-22 20
e 8867 e 8823,

oder, da unserc Rectascensionen sammtlich um & zu klein sind :

A= 19-85° AR 3355
D 1490 D' 16-22 30.
2 8§38 67 V= 8823,

Vermoge ihrer Lage gibt sich dic @rste der beiden libenen als dic gesuchte Michstrassen-Iibene zu
erkennen. Der Pol der anderen IEbeneg®Tédtlt sclbst in die Milchstrasse, Dicse zweite [Ebene gibt die Lage
des Minimums, mit welchem wir ung’/weiter nicht zu beschiftigen haben.

Dic Milchstrassen-1tbene ist Somil, wenn wir den Pol derselben auf der nérdlichen Hemisphare
nehmen, durch diec Grissen bestimmt:

A, =199-35°
D, = 17-90 E 31
== 01735,

die wir durch den Index & bezeichnen wollen,

Bestimmung der Lage des zweiten Theiles der Milchstrasse.

Wir haben nupsden zweiten Theil der Milchstrasse, den unsere lfunction nicht mchr darzustellen im
Stande war, zu bétrachten, und wollen versuchen, denscelben ebenfalls durch cine Ebene wiederzugeben.
Wir haben zu diesem Zwecke zuerst der Tafel der Maxima jene Punkte zu entnchmen, welche diesem
zweilen Zweig® angehdren,

Dic dreitnordlichsten Parallelkreise lassen wir aus bekannten Griinden unberticksichtigt.

\uf degm Paralletkreise 8 =72:5° [inden wir zwei Punkte bei 2= 25° und = = 335°. Dic {ibrigen
Maximalpunkte licgen theils in ganz anderen Regionen, als in welchen wir die NMilchslrasse voraussclzen
diirfen, theils sind die Maxima zu klein. Uberhaupt konnen wir auf cinem Parallelkreise nicht leicht mehr
als zwei Schnittpunkte mit cinem Zuge der Milchstrasse annchmen.

Bei 3=67-5° sind nur die Punkte 2#=2325° und 2:=355° zu brauchen.

o

Bei 8=062-5° nchmeit wir dic Punkte o= 295° und 2=2325°, dic anderen Punkte gehren schon dem

ersten Theile der Milchstrasse an, welcher von hicr ab immer zwei Maxima in Anspruch nimmt,
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o

Bei =207 -5° erhalten wir den Punkt 2 =293°, bei 8:252:5° dic Punkte 2 = 6d5° und 7 = 305°

Bei 8 ==475° missen wir den Punkt o= 3556° weglassen, da er zu weil von der Milchstrasse ablicgt
X5 bleibt dann scheinbar nut ein Maximum ither, da in IFolge der Hohe und Ausdehnung desselben das
zweile Hauptmaximum unter das Mittel fallt.

Von den weiteren Parallelkreisen haben wir nur mehr die zu betrachten, welch® drei Maxima auf:
weisen, da zwei Maxima immer der ersten Hauptebene angehoren.

Dic Maxima bei 6 =42-5°, a=35° und §=375°, 2=25° kénnen wir ihresileinheit wegen unbe
riicksiehtigt lassen.

gebisibs=dann noch die Pufilgte 6=22% 52, « =275 ainpl #==7 5% on= 255

Die Maxima bei 6==2-5°, a=75° und - 2:5°%, =305° miissensvir trotz ihrer Grisse weg
lassen, da sic zu weil von der Milehstrasse entfernt sind. Das Weglasstn solcher Punkte mit dieser
Begriindung hat ctwas Willkiirliches an sich. Denn erstens wissen wir gicht genau, wice die Milchstrasse
verliauft, und zweitens bestimmen ja eben die Maxima die Lage der Milefistrasse. Allein, da wir versuchen,
dicse durch Ebenen darzustellen, so miissen wir jene Maxima aussch@iden, welehe so gelegen sind, dass
ihre Lage mit der Richtung, welche die anderen Punkic angeben,Snicht {ibereinstimmt, und wir diirfen
diese Ausscheidung auch vornchmen, wenn wir nur dabei immer igh Auge behallen, dass wir dureh die so
gefundenen Ebenen auch nicht alle Maxima dargestellt haben, indem wir die nicht dargestellien eben nicht
zur Milchstrasse zihlen.

Es bleiben uns somit fir die zweile Ebene die folgenden 11 Punldte:

(3=72-5° (3=72-5° §a | §7 5 %o $7°5° (3=82"5° (8 =182'5°

la — 25° 37. 335° 1o =15325° o 855 %= 295° lm— £25°
b 67 1B SR R BAS i semDRak b= 75" *
57. 205° gv - (5° {o« 305°  {n=275° lyx—=2975°

Durch diese 11 Punkte haben wir jene Ebefic hindurchzulegen, weleche dieselben am besien wie-
dergibt.

Dasselbe Verfahren hitlen wir auch zur igestimmung der ersten Ebene anwenden kénnen; allein das
Verfahren, welehes wir cingeschlagen haben, hal den Vortheil der bedeutend grosseren Sicherheit der
Resultate voraus, cinerseits weil die Entsgheidung, ob ein Maximum zur Milchstrasse gehdrt oder nicht,
nicht der Willkiir iberlassen bleibt, anderscits, weil wir so die Gesammitvertheilung der Sterne ins Auge
fassen, und nicht auf cinzelne Punkte ghgewicsen sind. '

Die Gleichung dafiir, dass ¢in Poinkt mil den Coordinaten o und 8 auf cinem Kreise liegl, dessen Pol
diec Lage A, D hat, und dessen sphétrischer Radius die Grosse & besitzt, lautet:

sin 23%in D4-cos @ cos D cos (92— A)—cos & = 0. 33.

Die Grossen A, D und ¥Sbestimmen dann die Lage der gesuchlen Ebene oder ihres Schnittkreises

mil der Sphire. Fiir jeden d€r 11 Punkte erhalten wir eine solche Gleichung, und dieses System haben
wir nach der Methode dergkleinsten Quadrate aufzuldosen. Dazu brauchen wir wieder Nitherungswerthe,
welehe wir uns, da wir ¢fei Unbekannte haben, mit Hilfe von drei Punkten verschaffen. Wir wiihlen dazu
jence Punkte, welche ugs die Lage der Schnittpunkte der Milchstrasse mit den Parallelkreisen am sicher
sten geben, und dahéi ihrer Lage nach am besten in den muthmasslichen Zug der Milchstrasse hinein-
fallen. Wir nechmenzalso :

o

PIESRO RIS N DE=N D LD 5 =7"5°

65° 7 = 305° A== l®)

3.

7.

Durch die exacte Auflosung der drei entsprechenden Gleichungen erhalten wir die Nitherungswerthe:
A, =185 00°

JE), LT )
I, 86+ 86.

o
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Dicselben besitzen schon cinen gewissen Grad von Sicherhett, da wir die Punkte mit besonderci
Vorsicht gewiihit haben. Wir wollen daher auch diesen Punkten cinen sehr grossen Einfluss auf die Rech
nung cinraumen und geben ihnen daher das Gewicht 4 gegentiber den anderen Punkien.

Selzen wir in unseren Gleichungen:

A=A, +dd D= D,+dD 8, =d+d

so gehen dieselben unter Vernachlissigung héherer Glieder in lincare Gleichugigen mit den Unbekannten
dA, dD, d% tber, und erhalten die [Form:
[sind sin [J,-1-cos 8 cos o cos D), cos A, +cosd sina cos Dy g A, — cosik,|
—+[sin & cos Dy—cos & cos o sin 1)y cos 4, —cosd sina sin DiFsin 4, 4D
~+[-—cos 3 cos o cos I), sin A, 4+ cos @ sina cosd, cos A, | dA

+sink, dir = 0.

Durch Auflosung dieses Systems von 11 lincaren Gleichungen nach der Mcthode der klcinsten Quat

drate linden wir unter Berlicksichtigung der Gewichte die Correélionen:

d4 - 28YRS
dD 407 37.
dh) 2-337.

Die Besttimmungsstiicke der zweiten Ebene, welclien wir den Index 2 beifligen, sind somit:
A== 1R Tl
Dy & 1968 I. 38
U 89 40.

Wechselseitige LLage der beiden Ebenen.

Wir haben somit zwei Ebenen gefufiden, welche uns mit ciner gewissen Anniherung die Lage der
Milchstrasse bestimmen. Wir haben nyf noch cinige Grossen zu suchen, welche sich auf dic gegenseitige
Lage der beiden Kbenen bezichen. Sefche Grossen sind:

1. Der Winkel, den die beiden’Ebenen mit einander cinschliessen,

2. die Richtung der Schnittligie der Ebenen, und

3. die Richtung, in welchef wir den uns nachsten Pynkt dieser Schnittlinic zu suchen haben, oder die
Richtung des Perpendikels vom Beobachtungspunkt auf die Schnittlinie.

1. Der Winkel ¢ zwisghien den beiden Ebenen wird, wenn A, D, und A4, D, diec Coordinaten der bei

ben gefundenen Pole sindy nach der [Formel gefunden:
cos h = sin D, sin D, +cos D, cos D, cos (4, —4,),

und zwar ergibl sich
bl =lGr 23 39.
2. Indem wif, auf unser fritheres Coordinatensystem zuriickgehend, die Gleichungen der beiden [Ebenen
durch rechtwigkclige Coordinaten ausdriicken, und dann #, bezichungsweise ¥, climiniren, bekommen wir
die Gleichungen der Schnittlinic in der Form:

y0-1196 _ 2—0-0140

—0°2330 —  2-8250 40.

Da die Nenner dem Richlungscosinus dicser Geraden proportional sind, so crhalten wir dic Richtungs-

winkel derselben, die wir mit dem Index 3 bezeichnen:
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oy == 7007 oder A,° = 34655
] T ° .
/ ’[33 04406 10)5 70-00 i1
1y = 20700
3. Um noch die Richtung des Perpendikets zu linden, gehen wir so vor: Haben wir die Gleichung
der Schnittlinice in der obigen Form (40) geschrieben, so lautet die Gleichung einer 1iBene, welche durch
den Anlangspunkt geht und auf der Schnittlinic senkrecht steht
r—0° 2339y -+ 2-5250: = 0. 12,
Diese Ebence enthillt das gesuchte Perpendikel und trifft die Schnitllinic g&rade im FFusspunkte des-

sctben. Wir finden daher durch Auflésen der Gleichungen 40 und 42 nach@vysz die Coordinaten diesc

Schnittpunkies:
X 00013
Y 011609
2 0-0103.

Die Richtung nach dicsem Punkte, also dic Richtung des gesyehten Perpendikels trifft die Sphire in
cinem Punkte, dem wir den Index 4 beisetzen, und der die Coordinaten hat:
4 °© ( L(19°
S A, 90 62
adiy® 4-93

43.

Wegen der Lage unseres Coordinatensystemes habew wir die Rectascensionen noch um 5° zu ver
mehren, somit:
5:‘1’., 35 alste? <, ARG

P
(D, = 7000 (D= 408

4

Resultate @ind Folgerungen.

Wir wollen nun das Iirgebniss der Rechn@ingen hier zusammenfassen.

Die Milchstrasse ldsst sich mit ziemlichg€r Anniherung durch zwei Ebenen darstelten, deren Pole dic
Positionen haben:
(4, 509 :35° (R =R AR RIE?
ID, £ 17-90 = |D, = 1969

—

Die sphitrischen Radien der Schnittkreise dieser IEbenen mit der Sphiire sind:
& =91 33° i, = 89-40°
Der Winkel zwischen beigten [Ebenen betrigt :
= 16-43°.
Die Schnittlinie dersgtben ist parallel der Richtung nach dem Punlkte
§A1 =] 45
.
| D, = 70-00
und der uns nichgte Punkt dieser Schnittlinie liegt in der Richtung:
L
Pe= 488

3

Zuerst wollen wir nun unsere Resultate mit denen vergleichen, die andere Untersuchungen tiber dic

4, = 95-62°
{

Milchstrassenpole ergeben haben, und dic wir hier zusammenstellen.
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“:—Clilik. [’( slin Sphir. Rad
ITerschel (Philosophical transactions, 1785) . . . ] 186° D
\rgelander (Uber die Bewegung des Sonnensystems) 189 -1’ 2812/

189 15 3 28

(lKinleitung zur TH. Scction der B. D, 1862) . 188 15 30

Struve (Iitudes d’astronomie stellaire, 1847) . . . . . . 180 30 31 30 92 °
Houzecau (Uranométrie générale, 1878) . . . . . . 191§ 28 47 00 48

192 &7 27 350 20 =20
Gould (Uranometria Argentina, 1879) . . . . . . . . 190820 27 21 03
Ristenpart (Uber die Constante der Priiecession, 1892) . . 186 36 18 42 91 40
Aus unseren Untersuchungen . . . . . . . . . . L. $00 21 17 54 91 20

Der Herschel’sche Pol ist aus den Sternaichungen abgeleitet. Rrgelander hat mehrere Pole gegeben.
Die ersten beiden sind aus Bode's Uranographic abgeleitet, d€r cine mit Berticksichtigung des ganzen
Zuges der Milchstrasse, der andere nur auf Grund des Theiles auf der nordlichen [emisphiire. Der dritte
Pol ist aus dem ersten und dem Herschel'schen zusammengegbgen, wobcei auch auf die Pricession Bedacht
genommen wurde.

Dem Struve’schen Pot licgt nur die Sternvertheilugg zwischen 15° nordl. und 15° stidl, Declination

u Grunde, da die Reduction der Bessel'schen Zonenbgobachtungen noch nicht weiter gedichen war, Der
Vorgang ist statistisch.

Houzeau schligt ein dhnliches Verfahren cig, wie wir zur Ermittlung der Lage der zweiten [Ebene
angewendet haben. Aus 33 Punkten grissten Glanpzes in der Milchstrasse, die theilweise auch auf die Sud
Hemisphére fallen, wird nach der Methode derXleinsten Quadrate der Pol der Milchstrasse bestimmt. Der
zweite Pol ist unter Annahme von Gewichteny”die von der Helligkeit der Punkte abhiingen, auf dieselbe
Weise bestimmit.

Gould leitet den Pol aus 48 Punkteg¥ab, indem er fiir jede halbe Stunde in Rectascension die Mitte
des Milchstrassenzuges bestimmt. DabeiMvurde aber dic Gegend, wo der Zug doppelt ist, nicht in Betracht
gezogen.

Wieder ein anderes Verfahren &vendet Ristenpart an. IFr jeden Parallelkreis und Meridian der
Secliger'schen Sternzéithlung wird alfl graphischem Wege das Maximum der Sternzahl ermittelt, und nach
Ausscheidung jener Punkte, welghe zuweit von cinem mittleren Zuge entfernt waren, aus den Gbrigen fir
jede Sternclasse ein Pol bestimfht, und aus diesen dann das Mittel genommen. Ktwas weitldufiger wird
das Verfahren dadurch, dassa&s zur gleichzeitigen Bestimmung beider I£benen verwendet wird.

Wenn wir nun dicse Resultate betrachten, so schen wir, abgeschen von dem Ristenpart'schen keine
besondere Ubercinstimmufg mit dem unsrigen. Die Rectascensionen erscheinen sammtlich zu klein, die
Declinationen sammtlicks zu gross. Der Grund dirfte darin zu suchen secin, dass bei den dlteren Unter-
suchungen  auf die Fheilung der Milchstrasse nicht Riicksicht genommen wurde. Der zweite Zweig
schneidet nun den Afuator in kleinerer Rectascension als der erste. 85 kann also eine Untersuchung, bei
welcher dic Zaweig€ nicht getrennt betrachtet werden, [Gr den Pol eine Kkleinere Rectascension crgehen;
doch missen wigdabei bedenken, dass wir dem zweiten Zweige nicht zuviel Einfluss zuschreiben diirfen,
da er immerhig’ undeutlich und in secinem Verlaufe schr verwickelt ist. Dies ist auch der Grund, warum
lic Betrachtugig dieses zweiten Theiles zu so verschiedenen Resultaten fithrt. Ristenpart findet nimlich
fGr den Pol der zweiten Ebene die Coordinaten

D By Al 5L

IEs wird aber von ihm noch cin zweites Resultat ahgeleitet, unter ciner Bedingung, welche immer
erfiillt secin muss, wenn die Milchstrasse thatsiichlich in einer Ebenc liegen soll, nimlich dass dic fir die
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einzelnen Sternelassen bestimmien Maximal-IEbenen alle zusammenfallen. Unter dieser Bedingung, &ic bei
der Herleitung des Poles der Faupt-lEbene nur als Controle verwendet wurde, ergeben sich die Werthe:
D =191°48'
A= 38°b1".
Dass dieses zweite Resullat eine um nahezu 18° kleinere Declination zeigl, als das erste, liegl eben
in der Undeutlichkeit der zweilen Ebene.

Auch Gould hat den Theil der Milchstrasse, der die Theilung zeigl, gesondertdetrachtet, und fiir
jeden cinzelnen Zweig einen eigenen Pol berechnet. Er findet die Werthe:

I. Zweig (Flauptebene): A= 196°30

th 27°32" % = 92°39%
2. Zweig: A = 182°25/

gD 27°55" 4 = 8%¢ g

Dic beiden Rectascensionen stimmen ganz gut mil unseren Resultatgh, doch sind auch hier die Decli-
nalionen zu gross. Moglicher Weise dussern auch dicjenigen Punkte, dfe wir wegzulassen uns gendthigt
sahen, cinen derartigen llinfluss,

Eine gute Ubereinstimmung mit unseren Resultaten schen wir also nur bei den Ristenpart’schen
Werthen fiir den Pol der ersten IHauptebene, und es diirfte dies agch das sicherste Resultat sein, welches
wir erhalten haben.

Was die Abweichung der Milchstrasse von einem grosstgh Kreise betrifft, so stimmen alle Resultate
darin {ibercin, dass diesclbe nicht gross ist. Die sphiirischen Radien schwanken ihrer Grosse nach zwi-
schen 90°207 und 93°. Die Sonne ist also, da dieselbenggrisser als 90° sind, nach dem nordlichen Pol
der Iauptebene hin verschoben.

Wo auch dic Lage der zweiten Ebene bestimmiFwurde, ist der entsprechende sphiirische Radius
immer kleiner als 90°. Daraus folgl, dass dic Sonn@ zwischen den beiden Ebenen liegt. Da bei unseren
Resultaten die Abweichung des Schnittes der erstgh Hauplebene von cinem grossten Kreise grosser ist,
als die bei der zweiten (i, — 90 > 90— 1,), so folgl daraus, dass die Sonne der zweiten Ebene néther steht.
Ristenpart findel das Iintgegengesetzie; alleiid bei der Unsicherheit unserer zweiten ISbene, da sie nur
aus wenigen Punklen abgeleitet ist, ist daraufkein Gewichi zu legen.

Intsprechend der Versehiedenheit ders Resultate fiir die Lage der zweiten Ebene sind auch die
Gridssen, die sich auf die gegenseitige Lage der beiden Ebenen bezichen, dusserst verschieden.

Ristenpart findet fir den Winkel&wischen beiden Ebenen, die Richtung der Schnittlinie und die
Richtung des Perpendikels, indem ergden ersten Pol der zweiten 1Ebene zu Grunde legl, die folgenden
Werthe, indem wir dabei dic fritheregBezeichnung flir diese Grossen beibehalten :

$—=237-3°

)gA3—288'2° g/l,,.—_-2l-8°
0 4-8 IR = o (0}
Auf Grund des anderen®von ihm abgeleiteten Poles der zweilen Ebene:
k= 20-6°
)%Ax - 290-1° %Aq =4 - 5] i
Dh= I0- I S ND = SR

Besonders auffillig ist der grosse Werth des Winkels ¢ im ersten Resultat. Bei dem zweiten stimmt
er bedeutend besser mit unserem Werthe ¢ = 16-43°. Diese Werthe haben auch viel mehr Wahrschein-
lichkeit, wenn man den iusscren Anblick, den dic beiden Zweige gewithren, in Betracht ziehl. Struve
schiitzt den Winkel nur auf 10°.
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I8s zeigt sich hier aber noch cin wesentlicher Unterschied. Die Richtung der Schiittliniec weist nidm-
lich bei Ristenpart nach cinem Punkte, der dem Aquator nahe liegt. Merkwiirdiger Weise hat schon
Struve dieses Resultat vermuthet, und die Schnittlinie sogar direct im Aquator afigenommen. In unserer
Rechnung findet sich dies nicht bestiitigt, vielmehr ist unsere Schnittlinie stark flach Norden gerichtet, in
jene Gegend, wo sich auch thatsiichlich der Vercinigungspunkt der beiden Zweige findet. Derselbe lisst
sich nun allerdings schwer angeben, jedenfalls wird er zwischen Schwan und Perseus, also in ziemlich
nordlichen Sternbildern angenommen werden miissen. Zu cinem édhnlichen Resultat wiirden die beiden
Gould'schen Pole der Milchstrassenzweige fiihren, da hier, wie bei unserém Resultat, die Pole nur in Rect-
ascension, in Declination dagegen fast gar nicht verschieden sind.

Aus allen Untersuchungen also, bei welchen die Zweige getrenat betrachtet wurden, finden wir nur
das eine gemeinsame Resultat, dass die Sonne zwischen den beidegEbenen steht. Wir sind daher jeden-
falls berechtigt, anzunchmen, dass die Sonne dem Milchstrassensystem angehort.

Sonst konnen wir tiber die Lage der Sonne in dem Systemg aus unseren Resultaten nichts aussagen,
da wir die wahren Abstinde derselben von den beiden Ebegen und ihrer Schaittlinie nicht bestimmen
konnen, weil der als Lingencinheit cingefiihric Radius der Sphiire keine bestimmte Grosse hat.

Auch tiber die Lage der Sonne gegen den Mittelpunk$ des Systems ldsst sich nichts schliessen. Der
Abstand der Sonne von den dussersten noch mitgezihl{€n Sternen ist durchschnittlich nach allen Seiten
derselbe, nimlich die mittlere Entfernung der Sterne 9:©. Grosse. Dabei wissen wir nicht, ob dicse Sterne
auf der cinen Scite des Himmels der Grenze des Systems nidher stehen, als auf der anderen. Irst einc
Zihlung der Sternc der hoéchsten Grissenclassen ditisste zeigen, ob sich von eciner gewissen Grosse an
auf der einen Seite eine entschicdene Abnahme dggSternzahlen findet, woraus wir schliessen konnten, dass
wir auf dieser Seite das Ende des Systems ecrrgicht haben, dass wir also nach dieser Richtung der Grenze
niiher stehen, als nach der anderen.

Da wir geschen haben, dass die Milchstrasse in mittleren Declinationen auf der Scite bei o = 270°
sternreicher ist, als bei o = 90°, in den gfidlicheren Declinationen sich das Verhiltniss aber umkehrt, so
dass wir in den entsprechenden Richtungen in der Milehstrasse Verdichtungen zu suchen hitten, so wider-
spricht dies der Schonfeld’sechen Hypgthese, nach welcher gegen den Schwerpunkt des Systems hin die
Sterndichte zunchmen miisste, denngvir finden hier zwei oder noch mehr Centren der Verdichtung.

Besser wiire die Ubereinstimniing mit der Vorstellung der Ringgestalt, wenn wir annehmen, dass die
Dichte des Ringes nicht tberalls diesclbe, sondern mindestens an zwei nahezu diametral gegentiiber-
licgenden Stellen grésser sei.

Diec Annahme zweier cogeentrisehier Ringe, welche sich infolge der excentrischen Lage der Sonne als
getrennte schief zu ecinandgrstehende Kreise auf dic Sphiéire projiciren, stosst auf Widerspriiche, denn es
miisste der eine Zug der Milchstrasse dureh Sterne ciner anderen Grossenclasse gebildet werden, als der
zweite, weil uns einer der Ringe nitherstehen miisste. Da aber, wie frither bemerkt wurde, diec Maxima in
allen Sternclassen an dénsclben Punkten auftreten, so muss jede Sternelasse beide Theile der Mitehstrasse
zeigen.

Wir haben ugs also die Milehstrasse thatsédchlich aus zwei durch grossere Sterndichte gebildeten
Ebenen bestehegl vorzustellen, wobei aber die Dichte der Sterne in den Ebenen nicht {iberall diesclbe ist.
Ubersehen wirdicht, dass ausserdem noch bedeutende Maxima vorhanden sind, die wir wegen ihrer Lage
nicht in die Nilehstrasse einbezichen konnten, so folgt, dass unser Milehstrassensystem, aus entsprechender
Entfernungsbetrachtet, den Anblick cines ziemlich unregelmissigen Sternhaufens bicten wird.
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