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Blicte auf Ote Dergangenheit und Gegen:

wart der ajtronomijchen Rechenfunit.”)
Bon F. K. Gingel,

Aftronom am Redeninjtitut der Kgl. Sternwarte ju Berlin und corvefpondievended
Mitglied bed Vereines der Naturfreunde in Reicdhenberg.

I Die Anfangedesd aftronomijhen Rednens.

wir hioven durd) die Tagesjournale fo viel von aftronomijdhen

Cntdectungen, von merhwiitdigen Dingen, die man auf dem WMonde, auf
dem Mars, Merfur und Jupiter gefehen, von den Nufftellungen viefiger
Teleffope und der Crrichtung foftipieliger Sternwarten, dafd fie ed viel-
leiht als eine Art Crquidung anfehen werden, wenn hier ihre Auf-
merfjamfeit auf eine Seite der Aftronomie gelentt wird, die an dufBeren
Cffecten zwar nidt mit jenen Dingen concurrieren fann, aber mindeftens
ebenfo widhtig ift. Jch meine ndmlih die Kunft des aftronomijdhen
Recdhnens. Der RQaie erinnert i), wenn vom aftronomijden Redhnen
bie Rebe ift, gewdhnlih der Bahnbeftimmung der Kometen und Pla=
neten, von welden jest jebes Jahr gange Dubende entdectt werden, und
allenfalls der rvechnerijcjen Entdecfung bed Neptun durd) Leverrier.
Das innere Wefen dez Rechnens und bdie Jiele, die namentli) gejen-
wirtig daburd) angeftrebt werben, bleiben ihm mehr fremd. Und doch
wire folcj ein genauerer Cinblict in diefen Gegenfland allfeitig su winjdjen,
benn  diefer wittde, wie id) aud den brei vorliegenden Uufjdpen zu er-
weifen Goffe, den Antheil Ddarlegen, den bie Recjenfunft an bem Fort-
fohritt der Uftronomie nimmt, und imwiefern Ddicfer %orﬁd}rttt von ber
Stellung der Rechenfunit abhingt, welde ihr gegenmwdrtig eingerdumt witd.

Die Darlegung defjen, was heutzutage eigentlich unter aftrono-
mijcher Rechenfunft verftanden wird, 1djst {ich einleuchtender jdhildern,
wenn wir auf die Anfinge des aftronomijhen Rednend juviidfgehen und
bagfelbe in den Hauptziigen (nur diefe fomnen Hier beriihrt werden) bis
aur Jeptseit verfolgen. Denn indem man die Biele dev Bergangenheit
betvachtet, lernt man die Gegemwart befjer verftehen.

*) Diefer Auffap ift dem Bereine vom Berfaffer zuv Berfiigung  geftellt
worden.
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Den Beginn aftronomijhen Redhnens darf man erft auf die
Sdjwelle der Jeugeit, in dag Beitalter der Crfindung bder Buddruder-
funft und der Cntdedungsreifen, fepen. Was friifer darin unternommen
worden ift, gilt al3 Bovarbeit. Wenn in den weit juviidliegenden Beiten
der Chalbder jhon vehnevijdhe Abfichten, wie die Herftellung von Tafeln
fiilc die Sonnen-, Mond- und Planetenbewegung oder Borausheftimmung
pon Finfterniflen wafhrnehmbar find, und wenn diefe Biele zu Jeiten
der ®riedhen und Romer (befonbders durd) Hippar §h s Bemithungen)
mehr von Grfolgen begleitet waren, jo fommen bdod) alle Diefe Bejtre-
bungen nidjt viel iiber a3 Stadium von BVerfudjen hinaus. Erft die
rednerijhen Angaben ded Ptolomdus (2. Jahh. n. Chr.) find einiger-
mafen ridhtig, namentlidh folhe, welde Rejultate aus Beobadhtungen
von  injternifjen Dbetreffen. Uber erft ldngft naddem Griedenlands
Weisheit untergegangen, die Heere der Romer zu Boden getveten waren,
und nad) den Stiirmen Dber Vilferwanderung eine neue Ordnung bder
Dinge in Curopa Plap griff, erbielt dag Abendland von Often Her bdie-
jenifden vechuevijhen RKenntniffe, mit deren Hilfe dad Fundament bex
aftronomijden Redjenfunft begriindet werden fonnte. Die Araber waren
ba3 Bolf, durd) weldhes Curopa redhnen lernte. Durd) Leonard
von Pifa wurden im Anfange des 13. Jahrhundertd die RKenntniffe der
avabijden Raufleute in der Arithmetif und Algebra nad) Jtalien ver-
breitet; fie fanden in den grofen Handeldrepublifen diefed Landes eifrige
Ausbildbung, und vedinerijde BVortheile {owiec der Gebraud) der indijden
(avabifdhen) Biffern fucdpten bald ifren Weg nad) Deutihland. Jm
Jafhre 1473 erfhien Ddad evite Deutjfe Redjenbud). €2 war, wie die
anbdern {pdteren Qeitfiben ded Redynens,©) nad) arabiffen Borbildern
abgefajst. Die Crrungenjdjaften der Araber in der Algebra wurden durdh
die Werfe Mohameds ben Muja und Al RHayami im Wbend-
lanbe befannt, dod) lange, big zum 16. Jahrhunbdert blicben die ,NRegeln
ber CoB" (b, §. bie Algebra) nur wenigen zugdnglich; Herumsichende
Miondpe, auf den Klofterfhulen mathematijh) gebildet, [53ten nod) fpdter
gegen Bezahlung Aufgaben, bdie iiber Gleihungen des zweiten Gvabes
hinauggingen.?) Crft urit dem Wiederaufleben der mathematifhen Wif-
fenfdaften in Frantreih und Deutjhland gemwann die Algebra felbft{tdndig
Bobden und namentlih der BWiener Univerfitdt gebiihrt der Rubhm, auf
den ferneren Eniwidlungdgang durd) eine Reihe von Aftronomen und
Mathematifern, wie Johann von Gmunden, Srammateus,
Rudolff, Purbad, Regiomontan, bden allergiinftigften
Cinflujd ausgeiibt 3u haben. Rudolff war der BVerfaffer der erfien
beutfjdjen Algreba, Regiomontan — feit Hippard bder bedeu-
tendfte Aftronom — Dder Verfaffer der erften, in ben Grundziigen Heute

') Bu ben erften won Mathematifern abgefajten Redenbiidern gehiren
Wideman (1489), Grammteus (1518), Apianud (1527). :

St ?) Gardbanid ,Ars magna“ bradte 1545 bdie Nufldjung cubifder
eihungen. .
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nod) muftergiftigen ZTrigonometrie.!) Sp befah man um bdag Ende des
15, Jafhrhundertd dag allernbthigfte Riiftzeng sum afteonomifden Redynen,
nimlid) eine wiffenidaftlich begriindete, recht weit vorgefdhrittene Arithmetit
und Geometrie, und die Anwenbdung der indijdhen Biffern; die Begriinder
biefed Fortidhritts, namentli) Purbad) und Regiomontan,
fonnen aud) ol bie erften aftronomifhen” Redhner bejeichnet werden.
Durd) bdie leptern beiden erhielt dag Problem der Boraugbeftimmung
ber Finjternifje ecine beffere Grundlage, und BGeide Aftronomen ywaren
eifrige  Ephemeridentechner,®) beren Tabellen lange Jeit auf den Ent-
decfunggreifen der Seefahrer die widtigften Dienfle geleiftet Haben.
Cinen weiten Sdritt vorwirtd that dann die Redenfunft mit der
Crfindbung der Qogarithmen. Sdon bdie Araber (A(-Baten, Ibn-
Sunig) Batten die Boutheile erfannt, weldhe eingelne trigonometrijche
Functionen in der proftijhen Rechnung gewdhren, wenn fie von Fall
st Fall berechnet vorliegen und beim Redhnen nur aus Tafeln ent-
nommen 3u werden braucdjen. Bei den PLurbadijden Rednungen
Datte fid) ber Mangel des Hilfgmitteld foldjer Tafeln evident erwiefen;
Copernicug fihlte bei feinen weitergehenden Anwendungen bder
trigonometrijhen Grundfise auf bdie LWwjung aftvonomifher Aufgaben
biefe Qiide empfindlid), und auf feine Anvegung bradjte fein Schiiler
Rheticus da3 Opus Palatinum uftande, ein bedeutjames Werf,
bag in einer big dahin nicht erreihten BVollfommenheit alled enthadlt,
wag auf Trigonometrie und Tafeln Bejug Hhat. Durd) dad gange mathe-
natijhe Streben bed 16. Jahrhunbertd geht von febt ab der Bug, der-
artige Tafeln 3u evweitern und su verbeffern. Allein je genauer bdie
Tafeln wurden, defto miihfeliger geftaltete i) dag Redynen mit den
vielziffrigen Bablen. Cine englijje Crfindung bradhte die Erldfung.
Der Baron Neper gab 1614%) bdie Theorie und Anwendung der Lo-
garithmen, und Brigg berednete bdie Rogarithmen der erften taufend
Babhlen 8-flellig (1618), fowie die ber Jahlen und trigonometrijden
Functionen (1624) auf 14 Decimalftellen. Der Hholldndifde Buchhandler
Blacq beredhnete gar 10-ftellige Qogarithmen fiir 100,000 Zahlen
(1628). ,Diefe UAtbeiten find nicht iibertroffen 118 bheute; fie Haben
burd) ifre ftaunenswerthe Ausdehnung cinen  bleibenden  Wert”.
(Gerhardt, Gefh. d. Math) Die weitere Bervolfommnung der
Qogarithmen ging Ddavauf aug, fie durd) Abkiizung und wedmdBige
Ginricjtung filr den praftijfen Gebraud) bequem zu macjen und Ddiefe
Bemiihungen crjeugten dag Heer der logarithmijden Tafeln, dad feitdem

1) De Triangulis omnimodis libri quinque, 1533.

%) Die 12 Kalender Purbadd (1450—61) und jene von Regimontan
(1474—150¢) gehoren zu bden erften aftronomijhen Ephemeriden, die fberhaupt
erfdjienen find. Gie enthielten Ddie Orfe ber Hauptplaneten, Ddie Sonnen- unbd
Monbfinfternifie u. |. w. Fleibige Cphemeridenberedyner waren {piter Stofler,
Pitatus und Urjinus.

%) Logarithmorum canonis descriptio.
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bi3 auf unfere Tage auf diefem Gebiete in die Hihe gewadien ift.?)
8 wdre befremdend, wenn ein jo grofer Jeitgenoffe der Logarithmen,
wie Repler, nidt dic Bedeutung der Crfindung fiiv die Aftronomie
etfannt Haben wiirde; jdarfblidender al8 fein Qehrer MW dft[in, bder
den Qogarithmen nidht red)t traute, iiberfah er fofort die enormen Bor-
theile und ficherte 1624 durd) bdie von ifhm felbft confiruierten Tafeln
den Qogarithmen ihre bleibende Amwendung in der Wjtronomie. PHeute
ift bie Sternfunde ofjne Logarithmen unbdentbar.

Die Redjenfunft der Aftronomen bewegte fih damald nod in
engen ®rengen. Pan wandie bdie ebene und jpharvijde Trigonometrie
auf den Himmel an und ging nidht viel iiber Aufgaben Hinauz, die fidh
mit diefem INittel [Bjen liefen. Die dabei erfolgte Ridhtung war vor-.
nehmlich eine praftijde. Die Auffindbung neuer nder und Seewege;
die ungeabnte Bereiherung ded geographifden Wiffend und Ausbreitung
der Sdifffahrt ftelte von felbjt eine Reihe neuer Probleme auf; fo
ward der Anlafd zur Cntwidlung des groften Theils jenes Jweiges der
Uftronomie gegeben, der fich mit Der geographiidhen Ortsbeftimmung be-
{dditigt. €3 waven bie fdnelften und ficherften Methoden zu finden,
die geographijhe LQinge und Breite einer entdecten Jnfel, den Ort ded
fegelnben Sdjiffes aus aftvonomijden Beobadjtungen zu beftimnten,
AMmdplih fam man damit, und war mit den Breitenbeflimmungen
wefentlich jdhneller al8 mit den R[engen, vorwdrts.?) Man beniipte bie
Gtellungen und Bewegungen bder Sonne und bed Monbdes, fowie die
Berfinfterungen diefer HimmeldEorper zur LWiung diefer Aufgaben, fpdter
maB man die Abfidnde von Sonne und Mond, und bdie Bigen zwifdhen
MPond und Sternen.®) Cin grofer Theil der in bdiefer Begiehung ge-
madyten Borjdlage jdeiterte freilih nod) an der Ungenauigteit der Mefs-
werfzenge.  Diefe Wabhrnehmung trieb ur BVerbefjerung der Apparate.
Aug den genaueren Beobadjtungen bder Sonne, ded Ponbdesd und der
Hauptplaneten geigte fi) dann, wie verbeflerungsbediiritia die Tafeln
waten, ouf die man bei Entnahme bder Orte Ddiefer Geftirne fiir bie
Redynungen angewiefen war, und da diefe Tafeln wiederum fiiv die
praftifen Probleme groge Widtigheit bejagen, eilte die Redhnung, fie

1) Die bebeutendjten Tafelwerfe, welde bdag 18. IJabhrbhundert bhervorbradte,
finb die von Sherwin (1706), Gardiner (i742), Sdulze (1778), Callet,
(1783), Taylor (1792) und Begar (1795).

%) Die Meffungen der geogr. Breiten waren zu Anfang ded 17. Jahrhunbdertd
nod) um 10 Minuten feblerhaft, jur See betrugen die Fehler bis gu 2 Grad uud
fanten erft mit Abel Tadman fo weit herunfer, baf fie auf Karten fir den
Handgebraudy faft verfywinden. Die Lingenfehler waren nod) weit grofer. Die
Lingenbeftimmungdverjude von Columbus, Besdpucei, Barvents u A
etwa (1494—1597) find nod) fehr unvollfommen.

%) ©darfere Dethoben, wie den Mond im Meridian zu beobadyten, gab
%angren}xé 1644 an, Piondhbben aufer dem Mevidian 3u meffen, fdhlug
Lemmonier 1757 vor; bdie Diftangmeffungen von Sonme und Wond und

Sternen famen namentlidh durd) Lacaille (1755) und Mastelyne (1763) in
weiteren Gebraud).
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weiter 3u vervolfommnen. Die Bevedhnung der Sonnenfinfternifie behufs
ibrev Berwendung bei Léingenbeftimmungen wurde von Kepler ver-
beffert und feine berithmten rudolfinijhen Tafeln brachten richtigere
Grundlagen der Bewegung der Hauptgeftivne. So ging die fid) ent-
widelnde Qunift, die Orte der Himmelstorper an Jnftrumenten au meffen
Hand in Hand mit der Kunft, diefe Mefjungen durd) die Rednung der
Allgemeinheit dienftbar zu madjen.
~ Die aftronomifde Redjenfunft Hatte bdiefe dienende Stellung, bdie
fie im 16. und 17. Jahrhundert in der Aftronomie einnafhm, vieleicht
nod) lange beibehalten. €3 nahte aber bdie Jeit, wo neue Ginfidhten
und gewaltige Fortihritte die Sternfunde bewegen follten Nidht blof
bie Crfindung bes Fernrohrs oder die Sertriimmerung der morfd) ge-
wotbenen Sphiren des Mittelalterd und dasd frijje Wehen des Geiftes,
ber mit der Begriindung der Ffopernifanijden Weltanjdhauung dnrd) die
vergilbten Lehren eined antiquierten Seitalterd hindburdhfirich, waren die
Factoren, welde die aftronomijde Redenfunft zu Hiheren Jweden er-
beben follten, jondern nomentlid) aucdh bdie Grfenntnifje, die in der Ber-
folgung der Principien der WMedjanif al8bald erlangt wurden. Galilei
fhuf die Dynamif und die Theovie ded Pendeld und feine ftrenge Be-
tradptungsart bder medhanijhen Grundjage wurde muftergiiltig fiiv alle
feine Nachfolger. Huyghens erflirte den Umidpoung der Korper um
ein Centrum und Kepler fand die Gefese, nad) welden fid) die Pla-
neten um bdie Sonne bewegen; aus den Forjhungen beider Aftronomen
entfprojs bdie {djinfte Blume, welde die Anwendung der Mathematit
auf bdie Mechanif Hevvorgebracdht hat: die Entdedung des Gravitations-
gefees durd) Newton Die Gegenwart ahnt faum mehr, welde Berge
von Lorurtheil und iiberfommenen ariftotelijdyen Sputs Hinweggerdumt
werden muijsten, ehe fid) die Heute jedem ebildeten von der Schule her
nod) gans geldufigen einfacjen Begriffe von Krdfteparallelogrammen,
Refultirenden, die BVorftellungen von der Wirfungsart der Schwerkraft,
ber Gentrifugal und Centripetalfraft, der Wurfbewegung, allgemein bei
ben Uftronomen einbiirgevten und Wurzel fajsten. SDieie§ 8e1thter bes
Fortidritts ward endlich nod) durd) die Erfindung der Differential- und
Snutegralredhnung (Rewton und Leibnip) gefrdnt. Crft mit Der
Ginfiijrung diefes Boheren Calciild in die aftronomijde Betvadytungs-
weife fonnte man die Bewegung Dder RKbrper unfere3 Sonnenjpjtems
witklij geiftig behevrfden; bid dahin war eg an der Hand wei-
felhafter Beobadjtungen und unfidgerer Tafelverbefferungen nur e
T aften gewefen. ) o
Borelli Gatte um 1660 vermuthet, daf die RKometen {idh in
pavabolijfen Bahuen bewegen Eonnten, und Dvfel fhlof3 aus Beob-
ajtungen Des RKometen von 1680 auf biefelbe Art Gurven, aber erft
Rewton jeigte in feinen beriihmten Principien (1687) mit jwingenber
Sdirfe, daje die Bewegung der Kometen dem @ravitationsgelepe unter
worfen fei und in einer Parabel um die Sonne erfolge. Damit war
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man bei der Berednung bder Bahnen, welde diefe Himmelstirper be-
fdyreiben, angelangt. Halley war der erfte Rometenberedhner; er ver-
difentlichte 1705 bie Bahnen von 24 RKometen, Jm nddften Aufjabe
wetden wit fehen, welde Cntwidlung dad Rometenbahnproblem jeitbem
genommen Hat.

@inen giinjtigen Cinflujd auf dbie Ausbildung de3 aftronomijden
Redynens iibten auperdem die Gradmefjungsarbeiten ded vorigen und ber
erften JaBrzehnte Ded jepigen Jahrhunbderts. Die erfte Unternehmung
diefer Art zur Crmittlung der Grofe und Geftalt unferer eigenen Erde
ausgefithet, jene von Picard im Jahre 1699, gab dbag BVorbild fiir
fpitere Berjudje. Muftergiiltig wurdbe die von Condamine (1735
big 1744) in Peru unter vielen Sdwierigleiten forgfdltig Hevgeftelte
Bermefjung  ded Meridianbogend zwifden Tarqui und CEotechedqui.
Cine gange Reihe von Meffungen find feitbem in Den verfdhiedenften
Fheilen der Crde erfolgt. Die geoddtijden Dreiede erfireden {id) gegen-
wartig fiber Cuvopa, Amerita und Theile von Afien und Afrifa; in
Guropa ift die Avrbeit durd) eine internationale Vereinigung organtfiert
und befdjaftigt eine jehr grofe Sahl aftronomijher Redhner. — Neben
pen Gradmefjungen und um Theil durd) {ie Hervorgerufen, fanden die
verfhiedenen Theile bder fpharijden Aftronomie -eifrige Ausbildbung,
namentlid) die verldjslicheren Methoden zur Crmittlung der geographijdhen
Qingen. Befonderd die Ableitungen der Léingen ausd den Beobadjtungen
pon Sternbedecdungen durd) den MMond und ausd Sonnenfinfternifjen
fanden jept Beadhtung und Haufige Anwendung. Lalande und
Qegell waren um Mitte ded vorigen Jahrhunderts fo ziemlich die
Gingigen, Die fih Damit bejdhaftigten. Seit Triegneders Beifpiel
und feit den wefentlichen Abfiirzungen, welde die Rednungen durd)
Bohnenberger, Wurm u, A erlangten, wurde die Anwendung
jener  AMethoden gany allgemein. Die Redhnungdart, aud gemeffenen
Abfidnden bdes IMondranded von Sternen die geographijdhe Linge zu
ermitteln, Hob fid) durd) die Bemiihungen von Legendre, Borbda,
Biirg und durd trejflihe Hilfatafeln (Mendoza, Dunthorne).
Den Weg, die Linge eined Orted aus Sonnenfinfternisbeobacdhtungen
abuleiten, beniigte mit GCrfolg Cajjini.  Derfelbe fahte bdad
Finfternigproblem f{harfer und verfudhte zuerft, die Bonen der Sidht-
barfeit ber Sonnenfinfterniffe von 1664 und 1699 fiir Curopa anzugeben.
Bu Beiten Dalleyd wurden bdie Sonnenfinfterniffe fiir Langen-Cr-
mittlungen jdjon allgemein beniit. Jn der Gpode Qudbwigs XV,
Datte die Beftimmungsart der Finfterniffe jhon fo viel Siderheit und
Gejdhmeidigleit, baf Duvaucel bdie fiir Parid fidhtbaren big 1900
n. Ghr. voraugbevednen fonnte. Die qropte Rednungdarbeit darin
leiftete aber Pingré in feiner ,Art de vérifier les dates”, ber
die ndheven Umftinde der Sidtbarfeit der Sonnen- und Wondfinfter-
giﬁed)fiitr ben gangen Umfang der Biftovijhen Gpodje fitr die Jufunft

erednete.
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€ndlid) darf hier nidht de3 Antheils vergeffen werden, welden die
Begritndung fefiftehender aftronomijher Ephemeriden an der Ausbildung
ber Fedjenfunft gehabt hat. War friiher die BVorausbeftimmung der
Planetenliufe, Finfternifie u. dergl. Sade eingelner, o wurdbe bdies fer-
nerhin mit der BVervolfommnung der Planetentafeln durch) die Theovie
immer {dwieriger, und in unferem Jahrhundert, wo bdie theoretijhen
Forfdungen in der Bewegung der Planeten immer feinere, complicierteve
Rejultate brachten, {dlieRlid fiir den Cingelnen unmiglid. Sdon 1679
war in Parig die ,Connaiffance ded Temps”, 1766 in Greenwid) bder
»Nautical Almanac’, in Berlin 1773 dag ,Berliner aftronomifcdhe
Sahrbud)” gegriindet worden; mit der Beit fahen fid) die Redactionen
diefer regelmdfBig erjdeinenden Ephemeriden gendthigt, zur Bewdltigung
ber Rednungdarbeiten befondere Buveauy -eingurichten. Davaus ging
mandje Ruaft hervor, die der Afivonomie niiplid) geworden ift.

©o wuds aus unbeholfenen Anfingen neben der aftronomifden
Beobadtung und der Theorie die Kunft des Redynens allmdahlid) empor,
erftacfte, und bradjte endlid) jene Fritchte Hoherer Crfenntniffe, bdie wit
in Den Deiden folgenden Artifeln ndaher beleucdhten wollen.

II. Dag Jeitalterder RQometens und Planetenbahn-
Beftimmungen.

Gdon Newton Yatte fiir die L[Wjung der Aufgabe, wie aus
prei bon irgend einem Punfte Dder Srbe aus angeftellte Beobadhtungen
eineg Qometen die parabolifhe Bahn, welde der Komet um bdie Sonne
bejhreibt, ermittelt werden fann, eine Methode angegeben. Die Miih-
feligfeiten, weldje diefe Fethode bei ifrer praftijfhen Anmwendung vevur-
jachte, gaben bden Anlajs zu den vielfdltigen Bemiihungen bes vorigen
Jabhrhunderts, fiivzere und fichere Wege der Ljung zu verfuchen. Die
Cinen (wie Lacaille, Lalanbde, Bo3covidh, Lambert,
Guler) umgingen bdie divecte Bahnbeftimmung in der Weile, daig fie,
mit willfiitli) gewdhlten Diftangen ded Kometen von ber Crde und der
Sonne anfangend, fid) mitteft vieler Berfjude allmdhlid der Wahrheit
ndberten, ober dadurd), dafs fie den mathematifdhen Betradytungen ge-
wiffe geometrijhe Borausjegungen zu Grunde legten, wie 3. B., bafe
bag jwifen den drei Beobadytungen ded Kometen enthaltene Stid ber
Bahn alg eine gerade Linie angenommen werden bdiirfe, oder, Ddie @e[p}e,
bie swifden dem erften und bdritten Orte Des RKometen enthalten ift,
werde von Der Verbindungslinie Dded  zweiten Kometenorted  mit
ber ©onne (bem mittleven Radiug vector) im  BVerhdltnisd der
Beiten, su welden die Kometenorte gehiren, gejdnitten u. . f. Anbdere
(wie Qagrange, fLaplace, Duféjour, Temp elhof)
jucdhten dag Problem bdivect zu bewdltigen, indem fie ,bu’rcb {dharffinnige
analytife Runftgriffe den Grad der Gleihungen, die in der Aufgabe
die Pauptrolle fpielen, Herabgudriiden und fo diefen Gleihungen [B8bare



8

Gormen zu geben tradteten. Ale bdiefe BVerjudje zur LWwjung ded Ko-
metenproblems fallen zwijden bdie Jahre von etwa 1740 bis 1783,
Wag fiir Mithe und Geduld die meiften diefer Methoden in der Redjen-
avbeit erforderten, ift dem Raien foum Darlegbar und aud) unferer
jepigen afironomifden @eneration volig fremd, Crwiefen fidhy bdod
mandje der Methoden ald blofe rvednerijhe IJWufionen; Dbeijpieldweife
war der Komet von 1779 ein Gegenftand der Berpweiflung vieler aftro=
nomijder Redyner, mandje miihten fid) vergeblid) ab, aus den Veob-
badhtungen ein annehmbared Refultat hevauszubringen. Da erjdhien im
Jahre 1797 bag Werf Dbe3 berithmien O(ber3: ,Ueber die leidhtefte
und bequemfte Methode bdie Bahn cine? Kometen zu beredhnen.” Mit
einem Sdjlage wurden die Sdwicrigleiten Dbefeitigt. O [berd zeigte,
bafg man zu dem von Lambert aufgeflellten Sape, die Sehne ded
Kometen zwifden der erften und dritten Beobadhtung werde vom Rabiusg
vector im  DBerhaltnis ber Bwifdjenzeiten gelhnitten, nur nod) die BVor-
augfepung Hinguzufiigen braudyt, dap aud) die Sehne bder Crdbahn in
demfelben Berhdltnis gefdynitten werde, um ju einer einfachen Cvmiti-
lung3art der Bahn ju gelangen. Trop ber zweifellofen Ueberlegenheit
der O b er’{hen Methode jdeint anfinglich ihre Berbreitung im Aus-
lande feine fdynelle gewefen ju fein; namentlid) die franzdjijden Aftro-
nomen Hielten nod) lange an den von Laplace und Lagrange
gefunbenen QbjungSarten feft; Dder Director der Berliner Sternwarte,
I F Cnde, madte deshalb 1833 dbie O [ b e v'jhe Wethode neuer-
ding3 befannt und feit diefer Jeit hat fidh) su ihr wohl die gejammte
affronomifcge Gelehriemwelt befehrt; vermige ihrer Cinfadhheit, Sidjerheit
und Clegan ift fie durd) 70 Jabhre der Fiihrer aller bever geblicben,
welde KRometenbahnbeftimmungen unternommen Haben und erft die
neuere Heit hat wefentlides hinguzufiigen gewufst,

Die Lojung des Kometenproblemsd war inded nur einer Dber
Factoven, welde vereint um den Anfang unferes Jahrhundertd einen
mddptigen Fort|dritt in der Entwicd(ung der aftronomijden Redjenfunit
bewirften, Am 1. Januar 1801 entdedte Pia 331 beim Revidieren
einer Sternfarte ein Geftirn, dasd fih den Cigenthilmlichfeiten der Be-
wegung nad) ald ein zwijden Mars und Jupiter freifender Kbrper —
ein Mitglied der eute uns nad) Hunderten befannten ,Afteroiden” ober
o Blanetoiden” — Perausdftelite, Da Piazzi feine Beobadjtungen
lange zuciidgehalten Datte und die Gefahr nabe lag, Ddafp die ,Ceres”
(bies war der entdecte Planet) nad) ihrem Wiederhervortreten ausd den
Sonnenfivahlen aus Mangel einer big dahin uverldjslichen Ephemeride
nidht mehr aufgefunden und weiter beobachtet werden fonne, fo entftand
bie Aufgabe, aus bem von Piazzi beobadteten Ffurzen Wege De3
Planeten deffen eliptifhe Babhn um die Sonne u beftimmen. Der
berithmte & a u § Half den Aftronomen, die fidh bei dem big dahin nod)
nidt vorgelegenen Falle mit Rveisbahnen zu behelfen fudpten, aud der
Berlegenfeit. Cv [93te dag Problem villig fireng und auf SGrund feiner
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Cphemeriden fanden Za ) und Olber s die ,Cered” wicder auf.
Gaup follte bald Gelegenheit Haben, feine Theorie abermald anzu-
wenden. Die Afteroiden Pallag, Juno und BVefta wurden 1802, 1804
und 1807 entdectt und & aup legte feine an bden Redhnungen iiber
biefe Himmelstirper erworbenen Grfahrungen jhlieBli) in dem epoche-
nga;benben Werfe ,Theoria motus corporum coelestium* (1809)
nieder.

Bu dem aud der Lojung ded Kometen- und Planetenbahnproblems
ecblithenden Aufidwunge der Redjenfunft famen aber nodh wei bebeut-
fame PMomente: a3 eine ift die Begriindung der ,Methode der fleinften
Quabdrate”, dag andeve die Entwidlung der Theorie der ,Storungen”.
— @3 ift wobl aud) dem RLaien flar, dafd die Beobadhtungen (Ortsde-
ftimmungen) bder Planeten und RKometen an den Jnftrumenten nidjt
vollig fehlerfrei erhalten werden fonnen. Nothwendigerweife beeinfluffen
diefe Fehler aud) die Babhn, weldhe aud den Beobadjtungen beredhnet
wird, und leptere wird Ddefto mehr mit Unficherheit behaftet fein, je
mangelhafter die Qualitit der Beobadjtungen ift oder je weniger 3aphl-
rei) Die Mefjungen find, die man iiber den Himmelstorper erhalten
hat. Sdon 1795 fand nun Gaup nidht nur ein Berfahren, u ent-
{heiden, weldjer mittlere Fehler jeber eingelnen Beobadhtung zufomme,
fondern er geigte aud) die Rednungémethode in welder LWeife eine
grofere Jahl von Beobadjtungen redynevifd) verwerthet werden miffe,
um fid) von den Fehlern moglihft unabhdingig su madyen, Ddiefelben
gewiffermafen auf die ganze Bahn gleidhmifig zu vertheilen, und jo
ein am wenigften mit Unfidjerheit behaftete3, der Walhrheit am nddhiten
fommenbes Refultat erhalten zu fonnen. Aud) Legendre fand felb-
ftinbig Ddiefes Werfahren Dber . Methode Dber Ffleinften Duabdrate”,
weldes bdie Aftronomen eigentlih evft zu Rednern gemadht BHat,
indem e einen Genauigleitsfinn erwedte, von dem man big dabin nicht
viel wufste.

Dag Grundprincip, die von irgend einem Weltforper durd) Ddefien
Anzichungsfraft in der Bahn eined anbderen Rbrpers entftehenden Ber-
inderungen, die ,Storungen” des lepteren, durd) Redynung su ermitteln,
batte jhon Newtion aufgeftellt. Eine eigentlihe Eniwiclung bder
Theorie nahm erft mit Clairaut und D'Alembert (um 1747)
ifren Anfang. Der beviihmte Euler begriindete jdhon eine, iwie fidy
viel fpdter FHar gezeigt bat, duBerft frudytbringende Methodbe der Be-
ftimmung der Storungen, bdie Methode der Vaviation der Conftanten.
Qfre Principien yourden namentli) von Lagrange auf unfer Pla=
netenfyftem angewendet uud al Frud)t Dderjelben giengen dbie erften
befferen, auf ftreng mathematife Betracdhtung gegriindeten Tafeln Dder
Bewegung der Hauptplaneten hervor. Gang gewidtige, gruanegenbg
Fortiyritte jhuf Laplace in feiner unfterbliden .Mécanique celeste'
(1799—1826). ) o

Diefe Fortjdritte der Theorie fanden nun in der eigentlidhen Redjen-
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funft fofort Den frudjtbarflen Boben. Halley jzeigte in einer 1716
erfhienenen Abhandlung iiber ben nad) ihm benannten RKometen, dafs
diefer RKomet ein und Dderfelbe fei, der 1682, 1607 und 1531 gefehen
worden war; e3 Handelte fid) darum, zu berednen, um wie viel Tage
durd) die ftorende Wirfung der Planeten fich die um 1758 zu erwars
tende Wiederfehr des Rometen dndern wiithe. Claivaut leiftete diefe
dbamal3 ofne Beifpiel daftehende groe Redjnungsarbeit; er fand etwa
518 FTage DBerfpitung durdy bie Storungen bdes Jupiter, 100 Tage
burd) jene bes Saturn und fiindigte an, dafs der Komet gegen April
1759 bin erfdjeinen fonnte: in der ThHat fand ihn im December 1758
ein Qiebhaber der Sternfunde, der Bauer Palipfd in Prohlis bei
Dredden. Abgefehen von jener vielgepriejenen vechnerifhen Heldenthat
nafhm aber erft mit ber Avbeit Befjels iiber ben Kometen von 1807
die Art und Weife der Kometenbahnbearbeitung ifhre ftrenge und fitr bdie
fpdatere Beit muftergiltige Form an. Gr bevedhnete dort — Zum erften
Mal fitr einen Kometen — fpecielle Storungen (b. §. die Storungen
wifrend der Crideinungsdauer), ermittelte mit Riidfidht auf diefelben
und unter Sugiehung {ammtlider Beobadtungen bdie wahre Bahn, und
behanbdelte die lepteren jorgfiltig nadh der Methode der feinften Quabdrate.
Bald folgte diefer Unterfudyung eine ebenfo treffliche redynerifche Avbeit:
jene bon Avgelanbder itber den grofen Kometen de3 Jahresd 1811,
CEnbe November 1818 entdecdte P o n g einen Kometen, der alshald ald
ein periodifher, nady je 3%y, Jahren zuviidfehrender evfannt wurde,
Ende wandte diefem Geftirne fein ganzes Jnteveffe zu; er verfolgte
big ang Enbde jeine3 Lebend den Rometen durd) Redynung und ftellte in
fieben, ber Berliner Afadbemie vorgelegten Abhandlungen (1829—1854)
die merfwiitdige Thatjadje feft, dafs der Cn de’fdhe Romet (fo wurde
diefer fpdterhin allgemein genannt) in feiner Umlaufdseit eine allmafliche
Berfitrgung erfafhre, alfo fidh bdeffen tdglihe Bewegung befdhleunige.
Cn de fithrte deshalb zur Beriicfidhtigung diefer Verdnberung in feine
Redhnungen von etwva 1829 ab die von O [bers geduferte Hypotheje
eine$ ,widerftehenden Mitteld" ein.l) €3 gelang ihm, damit die dreizehn
Wiedertiinfte bes Rometen swifdhen 1819 —58 befriedigend mit einanbder
su verbinden. Aften und Badlund Haben in neuerer Jeit biefe
Arbeiten iiber den Rometen fitv die weiteven Ritdliinfte feit 1858 fort-
gefest und find sum FTheil aud) auf Revifionen der € n e ’jden Red)-

1) Diefe Hypothefe wird von Ende jo gefafdt: die Didyte ded Mitteld (bed
bypothetijden ben Weltraum erfirllenden feinen Stoffed) verhalt jih umgefehrt dem
Quabrate bder Eutfernung von bder Sonne, und der burdy bdas Mittel ausdgeiivte
Widerftand ift direct proportional dem Quabdrate der Bewegungdgejdywindigleit Ded
Kometen; bie dann ftattfindende Tangentialfraft vermindert die groBe Ure der Ko=
metenbabn und biermit die Umlaufdzeit. Cn e verwahrt fidh ausdriidlid) dagegen
(2. Abhdlg. 1831), dafy die eingefithrte Hypothefe die einzige ridtige Crilarung
leiften tonne, ihm geniigt, dajs fidh bie Verkitrung durdy jene Hypothefe Hinreichend
darftellen und beriidfichtigen lajst.
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nungen guriidgegangen. Die Refultate, die fie gefunden, find fehr mert-
wiirdige; nad) denfelben wiirde es {deinen, dafs der Komet eigenthitmlidye
Storungen in feiner Bewegung (fo 3. B. eine fonderbave, pliplie im
Jahre 1868) erleide, Deven Grund weniger in einem widerftehenden
Mittel, fondern eher in Borgingen und BVevdnderungen im Snnern des
Rometen zu fudjen fein fann, Die Acten itber den € n f ¢ jhen Kometen
find jedenfalld nod) lange nidit gefhloffen, umfoweniger, al8 gwei
febr gebiegene NArbeiten iiber Die periodijfen RKometen Faye und
Winnede, bei denen frifer ebenfalls eine BVerfiirzung der Umlaufs-
geit vermuthet wordben ift, feinen Sdlufs unterftiiben, bder auf das
wiberftehende Medium filhren wiirde, Wenige Kometen Haben bigher
eine fo grofie, bebarrlide Rednungsthatigfeit fitr fih in Anjprudy ge-
nommen, wie der n de’jhe. Selbft € nde, der Ausdauernde, fand
bie Rednungen nadygerade ,immer [(dftiger.” Die Beddftigung mit
bem Rometen durd) En e fiihrte aber aud) indirect zu neuen Fort-
fdritten der Redjenfunft: ur weiteren Ausbildbung der Beredhnung
ber fpeciellen Stovungen und sur Bereinfadjung bder fonftigen NRedy-
nunggooridriften. Der Komet Hat nidht wenig dazu beigetragen, bap
Cnde jener Meifter der Recjenfunft geworden ift, ald welden it
ihn berwundern.

Die Vovausdfidht, dafs den zu Anfang unferes Jahrhundertd ent-
Dedten 4 Ajteroiden wohl bald weitere folgen wiirden, und dajs namentlidy
aug biefen Himmelstirpern der Uftronomie bedeutende Redhnunggarbeiten
erwad)fen miiffen, Batte Gauf jdhon su dem geflitgelten Worte veran-
lofgt, ein neuer Bevedyner fei mehr wert, alé zwei neue Sternwarten.
Die fidh feit der Entdefung der ,Afirda” durd) Hende (1845) iiber
bie Sdjreibtijdje der Aftronomen in wadyfender Fiille ergiegende Heer-
fhaar von ‘Blanetoiden [iep erfennen, Ddaf3 an dem m'eIIeld)t etwa3
{harfen Worte Gaup aud) einige Wahrheit fei. Fiiv die adt grofen
Planeten Datte man lange Reifen von Oppofitionen gehabt, aus denen
man Umlaufgzeit und Bahnaye gewinnen und damit ju einem Funda:
mente gelangen fonnte, mit Hiilfe deffen fiy die itbrigen Bafhnelemente
au den Beobachtungen leidjter finden Yiefen. Die angubringenden
Storungen waven nidt grop, fo dafs man von ben burd) fie bewirften
Bevdnverungen der Elemente auf Jahre hinaus Abftand nehmen fonnte.
Die ganze Bewegung der Planeten Ffonnte in Tafeln gebradt und
bavaus im Bebarsfalle entlehnt werden. Bei den Ufteroiden geftaltete
fi aber die Sacje gany anbers. Die Elemente der Bahnen zeigten fidh
bei jeder Wiederfunft (Oppofition) der Planeten al3 andere. Die auf
tretenden Detridhtlichen Neigungswinfel und Ereentricitdten der Afteroi-
Denbabhnen madjten eine Behandlung, wie man fie ehemals angewendet
Batte, unthunlich). ©8 dauerte einige Jeit, ehe man bier den ridhtigen
BWeg fand. Endlih fam man auf dag eingig zweddienlidhe Berfabren:
Reben den Bahnelementen fofort audh bdie durdy die andern Planeten
(namentlich Jupiter und Saturn) Hervorgebradjten Stivungen Fu ermits
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ten!) und zwar big zum Beitpunfte der nadften Oppofition, dann fiiv
diefe Beit geltende Elemente abzuleiten und jhlielid) fite die Dauer der
vorausfichtlidien Sidjtbarfeit diefer fleinen Geftirne Ephemeriden zu be-
redynen, mittelft weldher die Aftevoiden aufgefudht und tveiter beobachtet
werden fonnten. Da die Wfteroiden immer bald wieder uriidfehren (die
Umlaufszeit ber meiften betrdgt nur einige Jahre) und fiir jeben diefer
fleinen Kdrper durd) Vorausredhnung vorgeforgt jein foll, jowohl wegen
der Stdorungen, die er erfabren Pat, ald aud) wegen der BVerbefferung
der Bahnelementenbeftimmung, die mit Ritdficht auf die legte Beobadytung
bed Planeten zu madjen ift, o wird aud) dem Laien wohl die WMenge
der Arbeit flarer werden, welde die Afleroiden ofhne Unterbredjung ver-
utfachen. €in Blid auf bdie fortjdreitende Entdecfungdzafhl der Afteroiden
illuftriect die3 am beften. €3 waren befannt:

big Anfang 1850 10 Ufteroiden,

" . 1860 57 .

” » 1870 109 "

" » 1880 211 ”

" » 1890 287 ,

Die Afteroidenberechnungen zogen bdedhalb bald mehr und mehr
redynevifhe Rvdfte an fid. Um 1862 bejdaitigten {ih jhon etwa 30
Uftronomen zumeift mit Storungdrednungen der Afteroiden. Dag Haupt
ber Deutfden oftronomijen Schule, Ende, hielt mit Redht viel auf
bie rednerijhe Gewandtheit, die man fih bei der griindlichen Bearbei-
tung der Babnen bder Afteroiden evwerben fann. Cr fagt: ,IJd fiir
meine Perfon bin iiberzeugt, daf3 diefe Arbeit neben den feften an bie
Beit gebunbenen Beobadhtungen einen giinftigen Cinflufs auf den Afivo-
nomen jat und ihn mit einem Theile der Aftronomie in genauerer BVer-
bindung erhilt, von dem man gan vorziglid) evivavten mufs, dafs
groBeve Fortidritte ber Wiffenidhaft ausgehen werden.”)

Gang wefentlide Fortidhritte madjten die Methoden, fpecielle
Gtorungen zu berechnen, Ddurd) bie Bemiihungen von Hanfen Der
lelere war e8 aud), burd) den die {dhwierige Frage iiber die Bewegung
bes Mondes gany erheblih ndher gebracht wurde. Tafeln, aus denen
fiir jede gegebene Seit der Ort bes MPonbes, feine Bewegung 2. be-
tecdjnet werden fonnen, Batten fhon Mayer, Bitrg und Burfhardt
in Hinreidjender Braudybarfeit conftruiert. Plana und Delaunay
verfudjten fich an der Theorie, aber erft Hanfen s Genic und Be-
Darelichteit in der Bewdltigung analytifher und numerijher Entwid-
lungen gelang bie ftrenge QWjung bdes iiberaus complicierten Problems.
©Geine Mondtafeln (1857), obwofhl in gewiffen Punften nod) weiterer

1) €8 ift merfwiirdbig, tie lange wman bdiefe Nothwenbigleit dtverjalh.
Celbjt G aup blieb bei ber ,Pallag” durd) 9 IJahre (6 Oppofitionen) bei rein
elliptifhen Glementen ftehen, bevor er biefelben ur Grmittlung von Stdrungen
verwenbete,

%) Berliner aftr. Jahrb. 1864,



Qerbefferungen harvend, blieben fiiv lange Jeit dag Fundament fiir alle
mit der Mondbewegung zufammenhangenden Aufgaben.

Die Crwihnung der mathematifd- numerijhen  Unterfudungen
Hanfens alg eines befonderen Jweiges bder aftronomifden Reden-
tunft fiihet ung von felbjt nod) ju den dhnlichen Arbeiten Leverviers
iiber die Bewegungstheoriec der grogen Planeten. Die grofe Bebeutung
LSeverriers wht weniger in der rechnerijen Entdecfung des Neptun,
al8 vielmehr in der von ihm in der umfaffendften, fdHarffinnigfien Weife
audgefithrten analytij-numerijfen Unterfudjung ded gangen, aus den
Cimwirfungen Dder Planeten aufeinander Hervorgehenden complicierten
Organigmud von Stdrungsgliedern und anbderweitigen Beziehungen.
Man fonnte beinahe fagen, diefe enbdgitltige Durcdjarbeitung bder Plane-
tentheorie fei ihm allein bdie Dauptiadje gewefen, da er ung die eigent-
lide Frudt feiner Arbeiten, die Tajeln von Merfur, Venus, Niars,
Supiter, Saturn und der Sonne in weniger vollendeter Form, wenigfiens
betreffs einiger Diefer Planeten, Yinterlaffen hat. Die vedhnerifhe Ent-
becung des Neptun?) ift gleichwohl alg eine grofe That aufzufithren,
benn fein Werf (1849) vereinigt jielbewuidten Gedanfengang mit fub-
tilfter Genauigleit der Rednung. — Mit Leverviers Arbeiten, an
weldhe nod) Newcombs vorzitglihe Unterfudjungen iiber die Bewe-
gung beg Uranus und Neptun und den Mond anjureiben {ind, Pdtten
wir bdie Hauptziige der Entwidlung der afivonomijden Redenfunft ge-
{dilbert und wenden ung im Shlufsartitel zu einer furen Betradjtung
ber vedynerijhen Aufgaben, welde die Gegemwart bejdyditigen. —

III. Dietedhnerifhen Aufgaben der Segenmwart.

Jn unfever Beit Haben die eingelnen Jweige ded aftronomifden
Rednens  eine allmahlid fddrfer gewordene Trennung erfahren. —
Die geoditifden Redhnungs-Operationen Haben fich villig su einer felbjt-
ftandigen Wifjenjhait entwidelt. Jn der Befddftigung der Aftronoiden
it eine gewiffe Sdeidung eingetreten. Die groBe Zahl der an den
Sernedhren Devseit zu beobachtenden Objecte und die fortwdfhrend
wadhfende Recynungsarbeit, weldge aud den Beobadjtungen frudtbringende
Grtenntniffe ziehen will, Hat von felbft mehr und mebhr zu einer Specia-
lifierung der aftronomifhen Mitarbeiter, u Ddenen der ,Obfervatoven”
und jenen der ,Redhner” gefilhrt, Die lepteren faffen ihre Jiele ent=
weder im weiteren Sinne, indem fie, an der Hand der Mathematil in
Probleme eindringend, Aufgaben analytify und numerifdy [ofen und
tav legen, oder, im engeren Sinne, indem fie die eigentliche numerijde
Rednung zu ihrer Hauptaufgabe machen. Die lepteren beiden Clafjen
von Uftronomen bebditrfen zu ihren Arbeiten fehr wenig emner Sternwarte,

') Neptun wurbe befanntlic) nach den aus den Storungen bed Wranud won
Ceverrier abgeleiteten Bahnelementen in Berlin am 23. Geptember 1846 von

S alle aufgefunden.
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fie fithren ifhre Thaten am Sdreibtijhe aus, und dafé diefe Thaten fidh
su iiberaus bedeutenden geftalten fonnen, da3 Dbeweifen bdie Namen
Beffel, Hanfen, Oppolzer und viele andete. Die Grofe
eines Aftronomen wird eben — um bdag Wipwort eined geiftreichen
@elet%;ten su gebrauden — ,nicht mit der RQinge feines Frernvohrd
gemeffen.”

Da3 Reducieven der Beobadjtungen?), einftmald die Hauptquelle
per fritheven Uftronomen zur Grlangung redynerijdher Fertigleit, gehort
ldngft nidht mehr zum Gebiet ecigentlider ,Rehner”, an Stelle deffen
ift namentlih bdie Bearbeitung bder Planeten- und Kometenbahnen
getreten. Wiv miiffen diefen Bweigen bder Redjenfunft einige Betrad)-
tungen widmen.

BWas zuerft die fleinen Planeten (Afteroiden) anbetrifft, fv Hat bie
Bearbeitung der Bahnen derfelben feit der Witte unfererds Jahrhundertd
einen grofien Aufidwung genommen; man fann behaupten, dafg bder
geifte Theil der jepigen jiingeven Genevation der Aftronomen an ihnen
redhnen gelernt Bat. € ncfe und feinen Schiilern, unter diefen namentlich
in hervorragendfter Weife Tietien, gebithet dad BVerdienft, bdie Wee-
thodbe Der Bahnbeftimmung gefordert und bie Wege zur Emittlung der
von den groflen Planeten auf die Afteroiden ausdgeitbten Storungen ge-
ebnet und den weiteren RKreifen der Aftronomen zugdnglih gemadyt 3u
haben. Jn Oefterreid) fand die Bahnbeftimmung der fleinen Planeten
einen dev eifvigiten Bertreter an Oppolzer. Diefe Meifter waren s
aud), bie in Der vidjtigen Grfenntnis, bdafd fih die immer mehr und
mebr wadjfende Mafle von Redhnungdavbeit, die aus der fortwdhrenden
Gntdedung neuer Planeten und der 3ahlveifen Beobachtung derfelben?)
Dervorging, nur durd) einen feflen Redenmed)anismus werde bewdltigen
laffen, bie gange vecjmerifdje rbeit zu vereinfachen und auf gewiffe
Rormen 3u bringen trachteten. Man Yat geflagt, dajs BHievdurd) Der
Geift der Methode verloven gehe, ©8 fdjeint, mit Unvedt; denn wenn
man verlangen wollte, afs fidh der mit Planetenrehnungen zum fo und
fo viclten Male bejdhdftigte Aftronom den Weg iiberlegen foll, auf Dem

1) Oie Pojitionsbeftimmuncen der Geftirne werden an den JInftrumenten
meift nidyt divect verbalten; die Meffungen find zum Theil nur Differengmefjungen
gegen benadybarte Sterne (Mifrometerbeftimmungen), aberalle erfdeinen mit Dden
Snfirumentalfeblern behaftet, miifjen auferdem von ber Refraction befreit und
bidweilen (Deeridianbeobadjtungen) auf eine gemeinfame Cpode gebracht werden;
die biergu erforderlihen Redynungen nennt man ,dad Reducieren Dder Be:
obadptungen.

*) Bermige Dder jepigen Fabenmifrometer, der elefirijdhen Regiftrirapparate,
bet QIbIojungen ber RKreidtheile vom Fernrohrocular aud und der vielfacdben fonjtigen
Bequemlicdfeiten, _namentlidy aber ber Reichhaltigteit unferer Sterntataloge, find die
%eobacptungen' bei weitem jdhneller abzuwideln, %&nde gibt an (UAftr. Jahrb. 1862),
bap frither die Planetenbeobadytungen 6mal fo viel Jeitaufwand bedburften ald um
1862, und ba G aufp jede Beobadtung auf 2 Tage vevanjdhlagt habe. Seit

Gnded eiten aber haben unfere Ginridyty i i n bliden Sdyritt
vormiets gethon, b f dtungen wieber einen gany erheblidhen Sey
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et gum Refultate fommt, darf man dem Obfervator aud) zumuthen,
ba er bei jeder Mifrometerbeobachtung eine tieffinnige Betradhtung an-
ftelle. Die Rednung: und die Beobadhtung find eben nur Wittel zum

wedfe. Die volfiandige und auf einen beftimmien Endywed gerichtete

abnbeftimmung eines der Feinen Planeten verlangt iibrigens Aufmerf-
famfeit und Denfen in reidem Mafe, wovon fi) mande Aftronomen,
welde die Sadje fitr gar leicht Bielten, durd) begangene Schniger zu
ihrem Leidwefen haben iiberseugen miifjen.

Gegemwdrtig beniigt nod) ein aus freiwilligen Mitarbeitern aller
Hereen Linber zufammengefeptes Corps von Aftronomen bdie Bahnbe-
ftimmung der Afteroiden dazu, fid) in feinen Thaten bie erfien Sporen
aut verdienen. Biele PMonographien iiber eingelne Wfteroiden, von denen
mandje eine mehrjdhrige Redhnung in Anfpruch genommen Haben, {ind
aud diefem Freiwilligencorps hervorgegangen. Jn Berlin hat die Kinigl.
Stermwarte eine Centralftelle fiir die laufende Planetenbearbeitung ein-
gevidytet: fie ift dem Redjeninflitut Der Sternwarte einverleibt. Trop
diefes Bujammenwirfens bder Wrbeitstrdfte miifjen wiv Heute fagen, e3
graut und vor den fleinen Planeten, denn e3 ift fein Abfehen, wie wir
auf gute Art (d. h. wenn genauere Kenntnid der eingelnen Bahnen ver
langt wird) mit ihnen fertig werden jollen. Kaum 40 bder jepigen 287
Afteroiden find eingehend und genam bearbeitet, nur etwa 25 o detail-
liett und in Bejiehung auf die Stirungen, welde fie durd) die grofen
Planeten (meift IJupiter und Saturn) erleiden fonnen, devart unterfudht,
daj8 man ihre Bewegung aud Tafeln entnehmen fann, €3 ift fein
Wunber, wenn jept {don vadicale Reformationdgedanfen laut werden,
wie die fernere Bearbeitung der Afteroiden zu Jeftalten wire. JIm all-
gemeinen Baben die fleinen Planeten, dad mujé man gugeftehen, al@
uiidhte der aftronomijden Crfenntnid an Jntereffe verloven, und bie
Redynung wird i) deshalb wabhrideinlih) auf jolde Objecte juviidziehen,
weldje in ivgend einer Weife fiir Parallelazen- oder Majfenbeftimmungen,
., niiglid werden fann.

Dag  Kometenbahnproblem Hat in unfever Jeit namentlih durd
Oppolzers Arbeiten einen weiten Sdhritt vorwdrtd gethan, forwoh!
burd) bie von ihm aufgeftellte allgemein giltige Babhnbeftimmungsmethode
(bie O [ ber &'jcge Methode witd ndmlid) in gewiffen Filen unbraudbar),
al3 durd) feine Bemiibungen, bdie Behandlungdart bder Kometenbahnen
einem groBeren Rreife von Rednern jugdngliher u_maden. Dag Jn-
tereffe, weldjes bie Rometen Ddarbieten und Ddeffen Sorderung  bie
Rechnung vorjugdweife bevufen erideint, ift ein im Bergleide su Den
fleinen Planeten bei weitem groferes und vielfeitigeres. €8 wiitde eines
cigenen Auffases fpeciell iiber diefen Gegenfland bediirfen, um Ddies ein-
gebender flar legen su fonmen. So ift 3 B. von Widytigleit, au
erforfdjen, ob ein eben entdecfter Romet mit einem in 'fn’xberer_l Jahren
gefebenen iventifd) ift oder in feinen Bahnelementen eine gewifje BVer=
wandtiGaft mit einem folhen zeigt. Das erftere (&t erwarten, dafd bev
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Qomet nad) einer Anzahl Jahre iwieder von bder Crde aus fidhtbar
werben witd, alfo ein periodijdjer, in einer meift flaxf excentrifden
Glipfe um die Sonne fid) bewegender Himmelstorper ift. Dasd weite
Moment (@8t unter Umitdnden einen Sdhlujd itber die Bufammenge-
Dorigleit de3 entdectten Rometen mit einem Syfteme oder einer Gruppe
von andern SRometen gerechtfertigt er{dheinen; fidvende Rrdfte der Pla-
neten oder, auf wad man in neuever Jeit aufmerfjamer geworden ift,
im Snnern der Qometen feldft auftvetende Umwélzungen fonnen die
Aufldfung der Gruppe oder ded Urtdrperd bewirft haben. Diefe Fragen
su lbfen, bedarf e8 meift fehr eingehender Rechnungen. Man mufs be-
denfen, daf bdie Kometen in allen miglihen Urten von Bahnen durd
ba3 Sonnenfyjtem Hindburdjjdreiten, in Elipfen von mdigen und
ftacfen Crcentvicitdten, in nabezu parabolifhen Babhnen und felbft in
Hyperbeln. Sie fonnen planetarijhe Storungen in allen Theilen ded
Sonnenjyflems und darunter jolde von jo bedeutender Gridge erleiden,
paf8 ihre Bahnen eine gany wefentlicdhe BVevdanderung erfahren. Die Redy-
nung3avbeiten geftalten fid) deshalb f{don ber Storungen 1iwegen Dbei
Gragen der obgedadjten Art zu umfafjenden Unterfudhungen. Beifpieldweife
ift von €handler darauj BHingewiefen worden, dajs dexr Broof §'ide
Julifomet von 1889, bderfelbe, an weldem aud) im BVerlauf der Beobad)-
tungen dad Auftaudjen von mehreven Nebenfometen bemertt worden ift, im
Jahre 1886 ¢ine auferordentlihe Storungdurd) dag Jupiterfyftem erlitten hat.
Diefe Stirung fann migliderweife die Urfacdge bder Nebenfometen fein.
Der Qomet fei devfelbe, der im Juni 1770 erfdhienen und fiir weldhen
von Lexell und Burdhardt eine Umlaufdzeit von 5, Jahren
erhalten worden ift. Durd) die Stirungen, bdie der Komtet 1779 und
1886 erfahren, fei feine Bewegung und feine Bahn total umgednbdert
worden. Die rednerijhe Unterjudhung bdiefer Aufgabe fann, wenn Halb-
weg8 fichere Refultate abgeleitet werden follen, fidh su einer jehr zeit-
raubenden geftalten, €ben fo intevefjant und fiir die Eefenntniz der
RNatur der Kometen von Widptigleit ift die Cntjdjeidung der Frage, ob
Kometen, weldje der Sonne auferordentlih nohe fommen, ja wie e3 bei
einigen (1668, 1843 und 1880) der Fall gewejen, die gliihende Sonnen-
oberfladje ftreifen, betvidjtliche Storungen ifrer Umlaufeseit wegen bed
Wiberftandes erfahren, bem fie in der Gadatmofphdre bder Sonne be-
gegnen. Bemerfendwert ift, dafs der RKomet 1882 II, welder bder
©onne ebenfalld fehr nahe fam, und Ddefjen Boriibergang vor ibhr
beobadjtet werden fonnte, nad) der Redynung feine Spur einer erlittenen
Ctorung erfennen [djgt. Welde eigenthiimlihen Refultate die weitere
Berfolgung de8 Cnde’fdhen RKometen ergeben Hat, Habe i fhon
frither beviihrt.

Die Kometen und Planeten find 3 Hauptfadlidh, um welde fidh
bie redjnerijhe Thdtigleit Der Gegenwart bewegt, und das Hauptobject
werden aud) fernerhin allem Anjdhein nad) bdie Qometen bleiben; bder
Redyenaufwand, welder fiir die fid) immer mehrende Sahl der Kometen
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von periodifher Wieberlehr allein nothwendig ift, witd bdafilr fhon
forgen, baj8 die Rometen nidht vergeffen werben; aud) bei den fonftigen
ragen wird, nadhdem die fanguinijden Crwartungen, die an bdie Spel-
tralanalyfe und Photometrie diefer Geflirne gefnitpft wurden, nidt gany
in Crfiillung gegangen find, dert Redjnung eine gewidhtige Stimme ver-
bleiben, — Gine grofe Bulunft, {deint e3, Bhaben die vedinerijden
Thaten auf bem Gebiete der Babnbejtimmung der Doppelfterne. Derzeit
freili) flehen wir in der Giite bder Beobadhtungen diefer Geftirne und
in ben rechnerijhen Crfolgen nodh) am Anfange. — Bu einer Peldenthat
aftronomijjer Redjenfunft wiitde fid) eine genaue Durdjarbeitung bder
Mondtheovie, verbunden mit der Conftruction endgiltiger TMondtafeln
und Dderen BergleiGung mit den taufenden bder vorhandenen WMonbdbe-
obadytungen, geftalten. Alein dag geht iiber die Redfte eines
Menjdhen. Hier wird wahrideinlich eine BVereinigung von Aftronomen
sufammenwivien miiffen.

—— -7._,__,.%1@- —



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Mittheilungen aus dem Vereine der Naturfreunde in
Reichenberg

Jahr/Year: 1891

Band/Volume: 22_1891
Autor(en)/Author(s): Ginzel F. K.

Artikel/Article: Blicke auf die Vergangenheit und Gegenwart der
astronomischen Rechenkunst 1-17



https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=21151
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=60492
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=419072



