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Bei Griindung der Pulkowaer Sternwarte wurde von vornherein durch ihren ersten
Director, W. Struve, in dem Plane der auf ihr auszufithrenden Arbeiten als besonders wich-
tig die Aufgabe hingestellt, fiir unsere Kenntniss des Fixsternhimmels genauere Grundlagen
zu liefern, als wie man sie bis dahin erlangt hatte. Zwar hatten schon die Konigsberger und
die Dorpater Sternwarte diese Grundlagen mit einer Genauigkeit geliefert, die alle fritheren
Bestimmungen weit ﬁbertra\f, doch stand zu erwarten, dass die aus den in Pulkowa anzu-
stellenden Beobachtungen zu ziehenden Resultate, wegen der ausserordentlichen Giite der

Instrumente, noch einen viel hoheren Grad der Genauigkeit besitzen wiirden. Neben ande- .

ren Aufgaben fasste W, Struve vor Allem eine Neubestimmung der Constanten der Aber-
ration, der Nutation und der Préicession ins Auge. Fir die beiden erstgenannten Grossen
sind seitdem bekanntlich durch die Arbeiten von W. Struve und Nyrén aus Pulkowaer
Beobachtungen sehr genaue Resultate abgeleitet worden. Eine neue Ableitung der Priices-
sionsconstante konnte jedoch nicht frither in Angriff genommen werden, als bis die in Pul-
kowa herzustellenden Kataloge der Hauptsterne und der Bradley’schen Sterne fertig vor-
lagen, was erst neuerdings durch die im vorigen Jahre erfolgte Herausgabe des Katalogs
der am Repsold’schen Meridiankreise beobachteten Sterne geschehen ist. _

Fir diesen Zweck erschien es bald als sehr wiinschenswerth, die entsprechenden Brad-
ley’schen Beobachtungen, die in den unsterblichen Fundamentis Astromomiae von Bessel
noch nicht in aller Vollstindigkeit und mit den der Jetztzeit entsprechenden. Hiilfsmitteln
bearbeitet waren, einer neuen Reduction zu ubterziehen. Bekanntlich fibernahm Auwers
auf Anregung der Pulkowaer Sternwarte diese milhsame Arbeit. Jetst liegt der von ihm
abgeleitete Katalog fertig gedruckt vor und seine Veroffentlichung steht in kiirzester Zeit
zu erwarten. - '

- Da dieser Katalog der Pulkowaer Sternwarte handschriftlich mitgetheilt war, konnte
hier an eine Ableitung der Pricessionsconstante und der eigenen Bewegung unseres Son-

nensystems gegangen werden und ich ergriff mit Freuden den Vorschlag meines Vaters,

Otto Struve, mich mit dieser Aufgabe zu beschéftigen.

Mémoires de 1I'Acad. Imp, des sciences. VIlme Série.



2 L. STRUVE, BESTIMMUNG DER CONSTANTE

Das bei meiner Rechnung: benutzte Material bestand nach dem Gesagten einerseits
aus dem von Auwers neu reducirten Kataloge der Bradley’schen Sterne fiir die Epoche
1755,0, andererseits aus dem kiiralich erschienenen Kataloge') von 3542 am Meridian-
kreise in Pulkowa bestimmter Sterne fir die Epoche 1855,0 und den beiden Katalogen der
Pulkowaer Hauptsterne fiir 1845 und 1865, von denen der letztere im Manuscript fertig
vorliegt. Die in dem Kataloge der 3542 Sterne enthaltenen Positionen beruhen auf An-
schlussbeobachtungen an die Hauptsterne, fir deren Oerter bei der Bearbeitung das Mittel
aus den beiden Hauptsterukatalogen'fﬁr 1845 und 1865 benutzt worden ist. Fir die Decli-
nationen ist dieser Mittelkatalog von Herrn Backlund berechnet, der mir denselben freund-
lichst zur Benutzung iiberliess; fir die Rectascensionen habe ich ihn selbst berechnet, nach-
dem Wagner, dessen jiingst erfolgten Hingang wir so tief beklagen, mir eine Copie’ des
von ihm definitiv abgeleiteten Katalogs fiir 1865 giitigst hatte zukommen lassen.

Fir die in diesen auf die Epoche 1855,0 bezogenen Katalogen enthaltenen Bradley:-
schen Sterne (simmtliche bis 15° stidlicher Declination) wurden darauf unter Anwendung
der von O. Struve 1841 abgeleiteten Priicessionsconstante, durch Vergleichung mit dem
Auwers-Bradley’schen Kataloge dieser Sterne fiir 1755,0, die Eigenbewegungen abgelei-
tet. Fiir die Sterne von weniger als 80° pordlicher Declination wurden dabei die Priicessionen

durchweg berechnet nach der bekannten Formel
’ / 1 [
100 {p’ +§(p 52 -—p’)},

shrlichen Priicessionen fiir die resp. Epochen 1755, 1805, 1855 bedeu-
d controlirte sie mit

wo p, p’, p" die j
ten. Diese Priicessionen entnahm ich dem Auwers’schen Kataloge un ‘
Hilfe der Angaben in dem Kataloge der am Meridiankreise beobachteten Sterne fiir 1855
und dem Fundamentalkataloge fir 1875. Fiir die nordlicheren Sterne wurden die Eigen-
bewegungen auf solche Weise abgeleitet, dass ich sowohl die Bradley’schen wie die Pulko-
waer Oerter trigonometrisch auf die Epoche 1805,0 reducirte.

Bei der grossen Menge der Eigenbewegungen (nimlich 2558 in Rectascension und
9597 in Declination von im Ganzen 2814 Sterne) schien es mir erlaubt, aus denselben fiir
meine Zwecke alle diejénigen quszuschliessen, die auf einer einzelnen Beobachtung von
Bradley basiren. Ebenso sind die Eigenbewegungen der wenigen Sterne, die in Pulkowa
aur ein Mal beobachtet sind, und diejenigen der Hauptsterne, welche nur in einem der beiden
Hauptsternkataloge enthalten sind. ausgeschlossen worden. Diese Ausschliessungen betreffen
361 Eigenbewegungen in Rectascension und 236 in Declination.

In Anbetracht dessen, dass die weitaus grosste Zahl der hier benutzten Sterne zu den
helleren Grossenclassen, bis zur 6. incl. gehort, hielt ich es fir geboten, bei der Ableitung

1) Positions moyennes de 3542 étoiles déterminées &
Yaide du cercle méridien de Poulkova dans les années

' 1840—69 et réduites & Pépogue 1855,0. St. Péterb. 1886.
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g:;s?:&flsss;?s;::;zin-ti n‘ach dem VOTgan.ge meines Vaters die eigene Bewegung des Soﬁ-
doch in ofuigen Doy 1:0 tigen. Indem ich im Wesentlichen diesem Beispiele folgte, bin ich
handling®) ther dusee] ;n von dex?lselben al‘)gewichen. Mein Vater bestimmt in seiner Ab-
nenbewegung, inde elbe rl‘her-na die Pricessionsconstante und die Geschwindigkeit der Son-
und Lundah’l als gkiir?:evissst:ggtdz‘agt: t; rle'nhnac}l den Rechnungen von Argelander
. . raglich erst i ; :
tung, gif;;:n;.vorliegenden Daten entsprechend, anzubrin;):;zhgzir:;igf w dese b
erster Linie dlii,S X::;ahren hat aber: Airy”) gewichtige Einwinde erhoben, die zwar in
Bestimmung iher G immung der Richtung der Sonnenbewegung betreffen, aber auch die
Zeit (1 859)gnoch .e}sfhw.‘_nd}gkelt beri.ihren. Er macht darauf aufmerksam, dass es zu jener
ic Sumne bens tmc t moglich Yvar,. eine ‘Ann.ahme iiber den Punkt, nach welchem hin sich
wand Astee fasf : zg machen, die nicht vielleicht um 20° fehlerhaft wire, und dieser Ein-
Sterne gobon fﬁrlr(li . en?selben. Maasse auch nf)ch heute gelten. Demzufolge konne es viele
per salfum . 0,n " llsge:ne kleine Aenderung im Orte dieses Punktes den «angle of error»
ctelt Airy don Wink auf —179° verﬁndjert} wiirde. Unter dem «angle of error» ver-
der Richtung, die (;n el zwischen der wirklichen scheiubaren Bewegung eines Sterns und
oung unserer’solm ieselbe llabe? miisste, v?'enn sie einzig eine Wiederspiegelung der Bewe-
strenge und giobt eeiware. Er hilt (?aher dl.e angewandte Methode fiir eine nicht geniigend
eines Nﬁherungswer&e atil‘fiere' an, die von jeder willkiirlichen Annahme iiber die Kenntniss
Airy schitut b lfs li!‘.dle Richtung (?er Sonnenbewegung frei ist.
und der Richtung diee aénnthch vor, statt‘ emer.getrennten Berechnung der Geschwindigkeit
denen die eine ni’:h p Onnenb.eweg.ung in drel.rGChtWinklige Coordinaten zu zerlegen, von -
dessen Reotascensi e;n ;&equmoc.tlalpu.nkte, die zweite nach dem Punkte des Aequators
Sind 4 D ion 90°, 'und die dritte nach dem Nordpol des Aequators geriéhtet ist’
» D, g die Rectascension, Declination und Geschwindigkeit der Sonnenbewegung, so ist.
’

X=qcosDcos 4, Y=gqcosDsin A4, Z=gqsinD..... )

und jeder Stern, dessen Entfer '
nung von der Sonne ¢ ist, liefert demnach esti
von/ X, Y, Z und der Priicession die beiden Gleichungen’ v Bestinmine

cos 8Am —+- sin « si ng g _ cosa
- @ sin 8An + —— X — > Y=Aacos

T SRR @

cos o gin & sin « sin &
ML L gan Y—c—"—:—"z_—_Aa,

cos o An —+

wo m und 7 ihre Bedeutun
: g nach Bessel haben und Ae und AS die Eigenb
Sterns in Rectascension und Declination sind. genenegungen des

1) 0. Struv i
) e, Bestimmung der Constante der Priices- | 2) On the Movement of the Solar System in S
in Space.

sion. Mémoires de I’Académic I i ¢ i
texsbonsg, Sixime sirte e 1;111; des sciences & St, P¢- | Memoirs of the R. Astronomical Society. Vol. XXVIIL
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' Tiese Methode verlangt somit die Auflosung von Gleichungen mit vier Unbekannten,
erfordert also eine erheblich grossere Arbeit, als beim Verfahren nach der Methode von
0. Struve. Obgleich ich nicht glaube, dass die Anwendung dieser strengeren Formeln zu
wesentlich genaueren Resultaten fiihrt, als die dltere Methode, habe ich mich doch ent-
schlossen, meine Rechnung nach ihnen zu fithren, weil es immerhin ein Vortheil ist, von
allen Annahmen @iber die Werthe von 4 und D unabhiingig zu sein und weil ich die nothwen-
dige Mehrarbeit nicht sehr hoch anschlage, wenn man, wie ich es that, ohnehin beabsichtigt,
auch die Richtung der Sonnenbewegung neu zu bestimmen. In Betreff der letzteren wiirde
es sich namlich sonst leicht als nothwendig erweisen, die Rechnung mehrere Male zu wic-
derholen, bis man zu Werthen gelangt, die keine wesentliche Verbesserung durch weitere
Umrechnung erwarten lassen. So hat sich z. B. Dr. Bischof?) bei seiner Berechnung der
Coordinaten 4 und D veranlasst gesehen, die Rechnung drei Mal durchzufohren.

Bezeichnet man mit ¢ die Lunisolar-Priicession, mit A die Pracession durch dic Pla-
neten und mit o die Schiefe der festen Ekliptik, so ist bekanntlich

_ da Ay
m=7;C08 © — oo, n= 7 sino.

Wir konnen daher die Gleichungen (2) auch schreiben:

(cos 3 cos ®—+sin asin 3 sin m)A(%") -+ ﬂ%—"—‘X-—c—“ﬁ‘ Y =Aa cosB+cos8(A <Z;) +p )

4
@)}

cosasinwAn—*—-"—@X—l—Si“:i“aY-—“—:‘-’Z:AS 4+,
wobei das in die zweite Potenz der Zeit multiplicirte Glied in der Entwickelung von ¢ als
aus der Theorie hinreichend scharf bekannt vorausgesetzt ist und i und v ctwaige systema-
tische Fehler der abgeleiteten Eigenbewegungen bedeuten. '
Nach diesen Gleichungen miisste die Rechnung durchgefiihrt werden, wenn wir keine
Ursache hétten zur Annahme, dass die wahren Eigenbewegungen (motus peculiares) der Sterne
einem bestimmten Gesetze folgten. Doch schon der die Vertheilung der Sterne auf der schein-
baren Himmelskugel lisst eine gewisse Regelmiissigkeit der Eigenbewegungen als wahrschein-
lich annehmen. Es scheint nothwendig, dass die Eigenbewegungen in irgend einem Zusam-
menhange mit unserer Milchstrasse stehen, denn sonst ist es, wie Schonfeld ?) bemerkt, kaum
moglich, das Bestehen der Milchstrasse zu erkléiren; «dieselbe miisste sich mit fortschreitender
Zeit mehr und mehr auflosen und es wiire eigentlich nur ein Zufall, dass wir gerade zu der
Zeit leben, in der dies noch nicht stattgefunden hat — eine Annahme, die doch wenigstens
der allseitigen Priifung bedarf, bevor sie als plausibel angenommen werden kann», Durch

9) Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft

1) Untersuchungen iber die Eigenbewegung des Son-
XVII, pag. 255,

" uensystems. Bonn 1884. Inaug.-Diss.

,
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solche Griinde ist offenbar auch J. Herschel bewogen worden, die Hypotheée ein

«Rotatioy in fler El?ene der Milchstrasse» aufzustellen. Nach ihm, sollten sich die St::nesztgx;

gllfemfalnen in krc?lsformxgen Bahnen bewegen, die parallel zur Ebene der Milchstrasse sind

. h. die ganze Fixsternwelt soll wie ein fester Korper um eine zur Ebene der Mil h,

strasse senkrechte Axe rotiren. Im einzelnen Falle ist diese Hypothese gewiss falschl'ce;
’

e El;}etse Hypothe.se scheint mir sehr gewagt und keineswegs nothwendig zur Erklirung
. 1stenz der Milchstrasse. Man konnte z. B. auch die, wie mir scheint, viel plausibelere
ypothesg machen, dass der Schwerpunkt unseres Fixsternsystems in der filbene der Milch
strasse liegt, und dass alle Sterne sich in Bahnen bewegen, deren Ebenen durch d'lec :
Schwerpunkt hindurchgehen, Damit konnte die Existenz der M,ilchstrasse gleiehfalls erllx];m:
werde?l,ohne dass es nothig wire, alle Sterne sich in Ebenen bewegen zu lassen, die llrl
zur Mllc.hstrasse sind. Es ist aber in der That vorlaufig noch nicht moglich dies:a H palt: ¥
duarch d.1e Rechnung zu priifen, da wir keine Kenntniss von der Lage des S’chwer u?liis .
seres lestefmsystems haben. Zwar hat Seeliger?) eine diesbeztigliche Untersucl:hung vl;::
;m%ht,‘ hat s1ch. aber auf die nordliche Halbkugel beschrinken miissen, da es fir die siidliche
at:lt r((e)xx'] :I;;(i:: ;;lme vollstindige Durchtyusteruf)g giebt. Es wire fiir viele Fragen der Stellar-
mustorang desr zu wﬂnsczhe.n, dass wir bald in den Besitz einer ebenso vollstindigen Durch-
el o hga.nzen sudlfchen Hlmrl}els kiimen, wie wir es fiir den noérdlichen und einen
i .c en schon s.md. Fiir die Erkldrung des Bestehens der Milchstrasse scheint

urchaus nicht erforderlich, dass sich die Sterne vorwiegend in demselben Sinne bewegen
obwohl zugestanden werden muss, dass diese Annahme einiges fiir sich hat. =

q MII; Betreff der angefﬁhr.ten ‘Herschel'schen Hypothese einer Rotation in der Ebene
e.r ilchstrasse hat vor wenigen Jahren Dr. Rancken eine Rechnung ?) ausgefiihrt, ge-
itum auf die von Argelander im VIL Bande der Bonner Beobachtungen und die von ]g)r
re;x deaf:;:'l I}I: s%me.r Inaug'uraldissertation °) hergeleiteten Eigenbewegungen der Sterne, de-l
tatioi o xzc : reiten zwischen —+ ?O° und — 30° liegen, und ist bei Ableitung der Ro-
taten gelas ‘a: eEallS den Rectascensionen und Declinationen zu iibereinstimmenden Resul-
lande 'fﬁrnlg)g “d benso ‘hat auch Dr.. B?lte%) aus den Katalogen von Schjellerup und La-
den R el’be Coordinaten ﬁberemst]m_mende Resultate erlangt, die aber allerdings von
ancken’schen bedentend abweichen. Hierdurch und noch mehr durch den Umstand

- . )

. dass eine solche Autoritsit wie Schonfeld neuerdings dazu aufgefordert hat, die genannte

Hypothese durch dje Rechnung zu priifen, wurd_e ich bewogen, ausser den in den Gleichun-

— e ———————
1) Sitzungsberi . . ) i . ‘
Ba )rischengA k::‘ilcgte dex" math.-phys. Classe der Kénigl.- {  8) Untersuchungen iiber die eigene Bewegung des S
2y) Astronomisc-heell:IW]sgensch 1884. Heft 4. nensystems. Bonn 1877, : o
Vachrichten N 2482. 4) Untersuchungen liber die Pricessionsconstante, Bonn
1883. Inaug.-Diss.
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gen (2) und (2*) enthaltenen Unbekannten, noch die Rotationsconstante als solche einzu-

fthren.
Bezeichnen wir mit [, b, r die galaktocentrischen Liinge, Breite und Radiusvector eines

Sterns, so ist der Hypothese zufolge
dl = const. db=0 dr=0

Es seien ferner § und ¢ die Rectascension des aufsteigenden Knotens der Milchstrasse
im Aequator und die gegenseitige Neigung beider Ebenen (es ist nicht nothwendig anzu-
nehmen, dass die den angenommenen galaktocentrischen Coordinaten entsprechende Milch-
strasse genau mit der sichtbaren zusammenfallt, obwohl sie ihr gewiss nahe kommen wird)
und a, d, 7, die galaktocentrischen Rectascension, Declination und Radiusvector der Sonne,
so leitet Schonfeld die Formeln ab:?) ‘
Aa cos 8 = cos 8 (Am —+ cosidl) + sin a sin 3 (An —+ cos Q sindl)

+‘§%5 {q cos D cos A+l (cos i cos d sina—+cos @ sind sinol)}

P
— cos o 5in d sin § sin 4l

s “{q cos D sin A—rdl (cos i cos d cos a—sin Q sin ¢ sin d)}

3). ...
©) ﬁ A3 = cos & (An —+ cos § sin idl)
+m-——?m—a{q cos D cos A + 7,4l (cos i cos d sin a -+ cos & sin ¢ sin d)}

L °‘:’“ a{q cos D sin A — 7l (cos i cos d cos @ — sin §28in ¢ sin d)}

°°: 2 {q sin.D —rdlsin ¢ cos d cos (a— 8 )} —sinasin § sinidl

Aus diesen Gleichungen ersieht man, dass wir auf diesem Wege nie zu einer Kenntniss
der wirklichen Werthe der Pricessionsconstante und der Eigenbewegung des Sonnensystems
wenn sich ein reeller Werth fiir die Unbekannte sin sin ¢ dl ergiebt.

gelangen konnen,
gs rein erhalten, wenn wir die weitere Hypo-

Die Priicessionsconstante konnten wir allerdin
these machen, dass die Ebene, in der die Rotation vor sich geht, der Ebene des
genan parallel ist, der sich unserer sichtbar
Sonnenbewegung konnen wir aber keine reinen
a, d, r, keine begriindete Annahme zu machen vermdgen.
Die Gleichungen (3) lassen sich auch schreiben:

smex . °°:°‘ Y'— cos e sin 3 % = Aa. cos 3

‘ cos SAm’ —+-sin o. sin 3An' ~+ ;

(3*)....l

' i in « sin & 3 . .
o8 aAn - 22202 a:m S X'y HmeEn® “:m Y+ -——°°: 7' 4 sinaw = AS

_ 1) & a. O. pag. 256.

Kreises

en Milchstrasse am nichsten anschliesst, fir die
Resultate erhalten, da wir iibet die Grossen
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und sind also bis auf die neu hinzutretende Unbekannte » = sin Q sin 4 d! von derselben

Form wie die Gleichungen (2), nur haben die Unbekai i -
ekannten hier ei
dort, sobald der Werth von u von 0 verschieden jst. ier eine andere Bedentung als

genahg:edllzeiis::i::nsol:lacph :::::;eE;?r}llrxeln ausli;iihreﬁ zu konnen, ist vor allen Dingen eine
nabert rf rlich, was ohne Hypothese im Aligemeine h nicht
moglich ist. Ich _arfuhr dabei in derselbén Art wie 0. § in sei . ndlung
. ! doh . dtruve in seiner : i
g;zspélcizmn;fggstante, indet.n ich ('1ie gewiss hochst wahrscheinliche ::::I?Ii{am:nga:l?t?
o zahl der Ste.rne bis zu einer ggwissen Grossenclasse dem Cﬁbus der mittleréI;
ernung der Sterne dieser Grosse von uns angendhert proportional ist. Diese Entfi

gen entnahm ich den «Ftudes d’astronomie stellaire» von W. Struve de.r si seb ;lx emll'm-
nach der .angefiihrten Hypothese unter Beriicksichtigung der abnehm’enden Il)‘;ch: infltt (;Ch
Sterne m;t der Eutfernung von der Ebene der Milchstrasse berechnet hat: Fii (llg arsten
sechs Grossenclassen giebt W, Struve die Entfernungen fir die Sterne n.ach ; li}e'l:Sten
der z.trgelander’schen Uranometrie und fiir die folgenden nach den Bessel’sche:nS h;,:ssen
gen in dessen Zonen. Da aber die auch in den Pulkowaer Katalogen angewandten °G qun-
des von Auwers neu bearbeiteten Katalogs dec Bradley’schen Sterne fiir die helleren gt:xs':z

- hauptsiichlich auf der Uranometrie von Argelander, fiir die schwicheren auf der Bonner

g::;;?:::tzrung beruhen, so mrxsste ich far die Sterne der 7-ten und 8-ten Grosse diese
. Stemegdzre;st berechnen. Dies that ich unter Benutzung der Seeliger'schen Zihlung
i~ die verscl_]iedonner I.)ur(?hml.xsterung nac:h den Vorschriften von W. Struve, jedoch ohne
e o }tinen plchtlgkelten der Schichten parallel zur Milchstrasse Riicksicht zu neh-
sich, : 5, ch meine, wegen der solchen Untersuchungen nothwendig anhaftenden Un-
Cher eit, kaum von Belang sein diirfte. Damit erhielt ich die folgenden Werthe fiir di
mittleren Entfernungen (p) der Sterne der einzelnen Grossenclassen: )

® [
1" ~ 1,0000 0,13
2 1,8031 0,23
3 2,7639 0,36
4 3,9057 0,51
5 5,4545 0,70
6 7,7258 1,00
7 11,55 1,49
8 - 17,40 2,25 R

Finleilé)lese Zahlen weichen nicht bedeutend von denen ab, die mein Vater nach den in der
Z ung zum «Catalogus novus stellarum duplicium» (1827) verdffentlichten Untersuchun-
gen .von W Struve angewandt hat, beruhen aber auf einer neueren und eingehenderen Dis
cussion dieses Gtegenstandes. Die mittlere Distanz (o) der Sterne, die bei meiner Rechnun-
zur Anwendung kamen, ist ungefibr 7; es ist deshalb vortheilhaft, die mittlere Entfernung
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, .

der Sterne 6-ter Grosse als Einheit anzunehmen. Die dieser Einheit entsprechenden Ent-
fernungen p sind in der dritten Columne des obigen kleinen Téfelchens gegeben.

Neuerdings ist von Gytdén') die hier angewandte Hypothese iber die relativen Ent-
fernungen der Sterne dahin modificirt worden, dass er die Entfernung eines be= ymten
Sterns'=a"—;-,' setzte, wo a eine Constante ist, p die obige Bedeutung hat, fe.iixéir:);a iie
mittlere Eigenbewegung (im Bogen des grissten Kreises) der Sterne der tigsenclasse und
n’ die Eigenbewegung des bestimmten Sterns bedeuten. Diese Hypot] . )" - sruht auf der
gewiss sehr richtigen Voraussetzung, dass die Sterne mit starker Eigenb. * < .og uns wahr-
scheinlich im Allgemeinen niher sein werden, als die schwach bewegten Sterne. Trotzdem
habe ich von der Gyldén’schen Formel keine Anwendung gemacht, da sie mir doch etwas
zu weitgehend zu sein scheint, namentlich aber, weil sie die Rechnung so compliciren wiirde,
dass sie kaum mehr zu bewiltigen wiire.

Um zu untersuchen wie sich die Entfernungen der Sterne der verschiedenen Grossen-
classen in den Eigenbewegungen aussprechen, nahm ich das Mittel v aus den Eigenbewegun-
gen in 100 Jahren (im Bogen des grossten Kreises) der Sterne, deren Grossen sich nach
. der Auwers’schen Angabe um nicht mehr als 052 von einer vollen Grossenclasse unter-

scheiden, und fand damit:

Grosse. Anzahl der
’l)’

Sterne. v
1" 9 665 6125
2 292 17,2 34,8
3 51 16,5 2922
4 106 16,2 15,6
5 318 8,3 11,4
6 647 8,0 8,0
7 92 6,8 5,4
8 11 12,5 3,6

Mit Ausnahme der mittleren Eigenbewegung der Sterne 8-ter Grosse zeigen diese
Zahlen in der That eine Abnahme mit steigender Grossenclasse. Die Zahlen ' sind mit
Hiilfe der oben angegebenen relativen Entfernungen unter Annahme der mittleren Eigen-
bewegung 8,0 fiir die Sterne 6-ter Grosse berechnet worden. Die Uebereinstimmung zwi-
schen den Zahlen v und ¢ ist keine sehr befriedigende, es ist jedoch nicht ndthig, den Grund
dafir in einem Mangel der Hypothese iiber die Entfernungen der Sterne zu suchen. Das
Verhiltniss der abgeleiteten mittleren Eigenbewegungen muss ja nothwendig durch die Be-
obachtungsfehler und durch die in ersteren noch enthaltene Correction der Priicessions-
constante verkleinert werden. Ferner ist wohldie Anzahl der Sterne der 1-ten, 2-ten und
8-ten Grosse zu klein, um eine Ausgleichung in Betreff der mittleren Grosse der Eigen-

1) Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft, XII, pag. 299 ff.
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bewegungen zu bewirken. Bei " . : ‘
gung sofort auf 8’8 herabglzgi:::;lt S::::::Hd&ter. Grosse wird z. B. die mittlere Eigenbewe-
in 100 Jahren 4971 betrs ’ er ene Stern Br. 1534, dessen Eigenbewegung
non o e g ;)énutzr:lif, ;:eiglle:cgl:)::eg :2::1 ; :::h Igﬁrfte es vielleicht zweifelhaft erschei?
sind . - | der e o= 1t Recht dieser Grossenclasse zuzuzihlen
Serzblfeilfgkeit vgﬁltzzgr;.dass e Yon Bradley beobachtet sind, lisst bei ihnen eine gros-
ket bI: ?’;n‘:;ze;ﬁl::ler:?n Sterne erster Gré.sse verschiedene Entfernungen nach ih‘rer Hellig-
forderlich oy 1P g{%l,;lslfna;:ﬁe(};men, W1e-es"0. Struve gethan hat, hielt ich nicht fiir er-
gleich sehen weréf‘é; das Gewicht (ef;rvgrilelgll;;l;l;ez}:::eﬁtgfg utZtenk?t?me st well, wie wir
dasselbe herauslinft, ob man sie iiberhaupt mitnimmt od 53 80 Kleln l st, dass es fast auf .
auch ohne Bedeutung, dass ich die Eigenbewegungen ;ere;t:;i};téiﬁzss glesem runde oo
: . nd P ie i
;V:f:;ll;Zie;aizk?:;ige?;ﬁ;l:slghfﬁrgi?keit vielleicht besser hitte ausschliess:zcz:))l[ll:an(flzi:l.l
De- yonvielg rem Belang ist ein anderer Umstand. In de i
ten Kataloge der Elgenbewegungen sind einige so stark b i ¥on mir berechue-
Eigenbewegungen auf das Endresultat von bedeutendem Eel:;gxz f:f: oo son, dass fhre
) konnten, wenn i
3;‘; l‘;;ﬁg:c:;:tcliz (:;r;z.ssen ;ntsprechend einfihrte. Diese Sterne sind uns wahr;cheinlil:l? I;eS}::
ich zugeb;n - Wi;igke"n l.terme der_selben Qrﬁssenclasse. Daher entschloss ich mich, die, wie
genbewegungen d;e o u}r1 1ch9 G.renze zu. ziehen, dass ich alle Sterne ausschloss, deren Ei-
um mebr als das Zel :c l_lnete mittlere Exgenbgwegung v’ der Sterne derselben Grossenclasse
troffen'): 40 Eridani T(];e Wbertreffen. VOI.] dieser Censur werden folgende 7 Sterne be-
Leonis — Br. 1568 —l; r. 5.78, 81 Cancri=Br. 1298, 51 Leonis min. = Br. 1534, 83
Von diesen S.terne ,; trac.om.s=Br-. 2505, f?’l.Cygniz Br. 2744, 85 Pegasi = Br. 3198.
konnen, wenn manl(lii atee 1wh “wor 61 Cygni, dessen Entfernung bekannt ist, mitnehmen
nen Wﬁl"de. Dio o 1(; n;ltt eren Paralla{cen der St.erne der verschiedenen Grossenclassen ken-
beruhen aber yaf oy e e:rs und Gylden. abgeleiteten Werthe fiir die mittleren Parallaxen
ohne weiters Huneth wenig Sternen, um sicher zu sein, und es ist jetzt noch nicht moglich
Wemn nichs alleyfn deseln, eine neue Bferechnu.ng derselben zu unternehmen, da die meisten .
héren, von denén en letzten Def:enmen best.lm.mten Parallaxen nur solchen Sternen ange.,
Ferner hah es VOI} Vorn%lerem‘ wahrscheinlich ist, dass sie uns besonders nahe sind.
alS eine Grome v: lch 2:he verande.rhchen Sterne a'msgesg:hlossen, deren Helligkeit um mehr
Componcaten po. t‘Ii‘urt ), und en(.ihch von den wenigen physischen Doppelsternen, deren beide
Sterne blishe mirmmthwaren, du? schwéicheren Begleiter ®). Nach Ausschluss dieser wenigen
von im Gampen 2501;0(; 2181 Elgenb.ewegungen in Rectascension und 2345 in Declination
T ternen nach, die ich meiner Rechnung zn Grunde legen konnte.

1) Infolge eines . :
anguli — lgir. 317 Z;‘g‘:ﬁen_s habe ich den Stern & Tri- | - 2) o Ceti = Br. 829, 8 Persei = Br. 436, B Leonis—B
schlossen werden solleg w‘:li!;llen, (der auch hatte ausge- | 1373, v Aquilae = Br. 2626, & Cephei = Br, 2973 e
Grenzen tberschreitet, | erein wenig die gesteckten |  3) = 894 = Br. 1780, a! Librae = Br. 1893, 41 D

nis = Br. 2222, £ 2308 = Br. 2318, )V Traco.,

Mémoires de 1'Acad. Imp, des soiences, ViIme Serie
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10 - L. STRUVE, BeEsTMMUNG DER CONSTANTE

Bei der Bestimmung der Gewichte, die den einzelnen Gleichungen zukommen, verfuhr
ich nach dem Vorgange von O. Struve. Sei x der mittlere Fehler der abgeleiteten Eigen-
bewegung, in Abh#ngigkeit von der Genauigkeit der Positionen in den beiden Katalogen,
und X die mittlere eigenthiimliche Bewegung eines Sterns 6-ter Grosse, so ist der mittlere
Fehler einer Gleichung fiir einen Stern 6-ter Grosse = V' x* -+ A*1). Da x fiir alle Sterne als
gleich angenommen werden kann, A dagegen mit zunehmender Entfernung des Sterns ab-
nimmt, so ist der mittlere Fehler einer Gleichung flir einen Stern, dessen Entfernung p ist,

= sz -+ p—:, . Setzen wir daher das Gewicht einer Gleichung fir einen Stern 6-ter Grosse -

= 1, so ist das Gewicht einer Gleichung fiir einen Stern einer anderen Grosse

At - )2

=

B PR
92

Nehmen wir nun nach O.Struve an, dass der mittlere: Fehler einer abgeleiteten
Eigenbewegung halb so gross ist, als die eigenthtimliche Bewegung eines Sterns 6-ter Grosse,
also x =}, so folgt

Um zu ﬁntersuchen, auf welchen Werth von x diese Annahme fiihrt, konnen wir in

erster Anndherung die mittlere Eigenbewegung eines Sterns 6-ter Grosse uns entstanden
denken aus dem Fehler x, der mittleren eigenthiimlichen Bewegung A und der Gegchwin-
digkeit ¢ des Sonnensystems, Es ist dann 8,0 =+ 2> -+¢%. O. Struve findet fiir die
hundertjihrige Bewegung der Sonne, gesehen aus der Entfernmung eines Sterns 6-ter Grosse
den Werth ¢ = 4,3. Mit diesem Werthe erhalten wir unter Beriicksichtigung der vorstehen-
den Annahme iiber das Verh#ltniss von % zu A, x = 3,0. Auwers giebt fir den wahrschein-
lichen Fehler einer auf einer einzelnen Beobachtung berubenden Bradley’schen Rectascen-
sion den Ausdruck 1051072+ 0:055%sec?3 ?). Nehmen wir an, die benutzten Sterne seien von
Bradley durchschnittlich nur zweimal beobachtet, und der mittlere Fehler einer Pulkowaer
Rectascension sei = 0:05 sec 3, welche Annahme gewiss keine Ueberschiitzung der Ge-
nauigkeit einschliesst, so folgt daraus fiir den mittleren Fehler eines abgeleiteten A « cos 3
fiir Sterne im Aequator (dem ungtinstigsten Falle)(x) == 2,8, welcher Werth bei zunehmen-

‘der Entfernung vom Aequator abnimmt und am Pole nur noch 174 betriigt. Fir die Decli-

nationen ist eine solche Rechnung schwerer auszuftthren wegen der variirenden Genauigkeit
der Bradley’schen Declinationsbestimmungen; jedenfalls wiirde man auch aus ihnen fiir dén
mittleren Fehler einer abgeleiteten Eigenbewegung einen kleineren Werth als den oben fiir x

1) Auf die 4nzahl der Beobachtungen ist bei der Ab- 2) Neue Reduction der Bradley’schen Beobachtun-

leitung der Gewichte keine Ri}cksicht genommen. gen. Vol. III, pag. 19.

- wicht erhalten, wie es ihnen nicht zu
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gefundenen erhalten. Der Werth x = 370 ist also o

. ffenbar zu
héiltniss von % zu A noch verkleinern, gross, wollte man aber das Ver-

lio wirden die Sterne 8-ter Grosse ein so hohes Ge-
ommt, wenn man bedenkt, dass diese Sterne fiir di

r die

'lIirgltrume.nte vcfn Bradley sehr schwach waren und daher von.ihm, seltener und wahrscheix:-
i Gv;;efnlgler sicher beobachtet sind. Die gegebene Formel fithrt zu folgenden Gewichten fiir
eichungen aus den Sternen der verschiedenen Grossenclassen: :

17 » = 0,021
‘ 0,065
0,157
0,305
0,546 y
1,000
1,784
2,794

WISt W

- Wol(lli':e man nux.1 die Gleichungen (3% fiir alle eixizelnen Sterne aufstellen und mit Be-
ulzung dieser Gewwh'te nach der Methode der kleinsten Quadrate aufiésen, so wiirde das
;geGungel.leEr?, kaum ?.usfnl.lrbare Arbeit kosten. Um mir die Sache zu erl,eichtern, ohne
150 B::i::lig gt w_esex.lthch Elntrag zu thun, theilte ich simmtliche Sterne nach Zonen von
theilte ich vlvl- d%h-n afl‘on. Die erst.en beiden Zonen, von — 15° bis 0° und von 0° bis -+ 15°,
nen theilte il:he? m. Je 2.4 Abschnltte nach den Stunden der Rectascension; die anderen Zo-
dom Tnhalte erros . dhnliche Trapeze, aber so, dass der Flicheninhalt eines jeden derselben
nhalte eines Trapezes in einer der beiden ersten Zonen moglichst gleichkomme. Sind

8, und 3, die Grenzen einer i i i
one h in i
e 4 e G o Zone, so ergiebt sich die Anzahl der in ihr enthaltenen Trapeze -

¥

12 gin 15°

a =
8,+8,

. 83 —8
gin 22— "1 cog
2

Nach dieser Formel fand ich fiir die einzelnen Zonen:

Grenzen der Anzabl der Trapeze

Zone. berechn, angen.

A — 15° bis 0° 24 24
B 0 » 15 24 24
c 15 » 30 224 23
D 30 » 45 19,2 20
E 45 » 60 147 15
F 60 » 75 9,3 10
G "75 » 90 3,2 4

Wie man sieht, habe ich die Anzahl der sphirischen Trapeze bis auf die der beiden

ersten Zonen i i . ‘
£0nen Immer €in wenig grosser angenommen, als sie die Rechnung ergiebt, um ihre

o
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Ausdehnung in Rectascension nicht zu gross zu machen. Namentlich bei der nordlichsten
Zone G wire es entschieden nicht richtig, die Trapeze (hier natiirlich Dreiecke) in Rectas-
cension iiber mehr als 90° auszudehnen. Aus den Oertern und Eigenbewegungen der Sterne
der einzelnen Grossenclassen, die in jedem dieser Trapeze enthalten waren, nahm ich dann
das arithmetische Mittel und stellte fiir dieses Mittel die Gleichungen nach (3*) auf. Diese
Gleichungen wurden unter Riicksichtnahme auf die oben angegebenen Gewichte, die hier
patiirlich mit der Anzahl der Sterne multiplicirt werden mussten, zu einer Gleichung fir
jedes Trapez zusammengezogen. Die wenigen siidlicher als — 15° liegenden Sterne habe ich
mit den Sternen der Zone A vereinigt. Wie ich mich tberzeugt habe, ist dies Verfahren
bei den ersten sechs Zonen hinreichend genau, bei der nordlichsten Zone G jedoch nicht
mehr, wegen der grossen Ausdehnung:derselben in Rectascension. Daher habe ich fiir die
in jedem Dreiecke dieser Zone enthaltenen Sterne einzeln die Gleichungerr aufgestellt und
dieselben dann mit Ricksicht auf ihre Gewichte zu einem Mittel vereinigt.

Damit reducirt sich die Aufgabe auf die Auflosung von je 120 Gleichungen fiir die
beiden Coordinaten, entsprechend den 120 sphirischen Trapezen..Das folgende Tableau
 enthalt diese Gleichungen zugléich mit den ihnen zukommenden Gewichten. Da die nach

den oben gegebenen Vorschriften direct berechneten Gewichte p im Allgemeinen sehr gross
sind; habe ich sie mit 0,064 multiplicirt, um als mittleres Gewicht einer Gleichung 1,00 zu
erhalten. Damit erhielt ich die Gewichte p,, welche bei der Auflosung der Gleichungen an-

gewandt wurden.

Gleichungen in Rectascension.

. . P o 0—-C.

A 1-+0,99Am—0,020n+0,15X —0,94 ¥ +0,11u=—+ 206 18,03 1,15 —+ 053
2 100 —003 -029 —082 --009 — 0,80 2056 132 — 1,83
3 100 —006 -+064 —086 -+008 —+ 0,14 1519 099 — 1,18
4 1,00 —0,07 0,77 —0,64 005 — 3,48 13,61 087 — 3,88
5 099 —0,11 109 —042 004 — 2,38 1534 098 — 1,97
6 099 —0,13 1,16 —017 002 — 3,31 20,89 134 — 187
7 098 —017 -+126 014 —002 — 3,76 684 044 — 1,07
8§ 098 —0,16 -+099 +044 —007 — 4,53 826 053 — 0,47
9 099 —0,11 088 -+065 -—008 — 852 1094 070 — 345
10 099 008 -+065 -+081 —010 = — 3,52 19,21 1,23 + 2,38
11 099 —005 -+044 =093 —009 —10,18 1398 089 — 3,74
12 099 —003 024 129 —015 — 502 410 0,26 + 3,05
13 1,00 -+002 —022 —+109 —009 — 8,12 955 0,61 — 0,73
14 099 -—+006 —035  -+082 —013 — 7,10 21,03 135 — 0,83
15 099 -+008 —0,66 -+088 —011 — 7,96 1649 1,06 — 1,34
16 0,98 0,11 —089 -+069 —0,09 — 2,53 11,80 0,76 -+ 3,33

17 099 012 —1,16 055 —006 -+ 697 617 039 12,33
18 099 015 -—135 018 —002 — 2,63 458 0,29 ~+ 1,20

419 +0,99Am'+-0,08An"—1,10X'—0,17Y" 40,01 ==

20. 0,99
21 0,98
220,99
23 0,99
24 0,99
B 1-+0,99
2 099
3 0,99
4 1,00
5 0,99
6 0,99
-7 0,98
8 0,99
9 0,98
10 0,99
11 1,00
12 1,00
13 0,99
14 0,99
15 0,99
16 0,99
17 0,99
18 1,00
19 1,00
20 0,99
21 0,99
22 0,99
23 1,00
24 1,00
C 14094
2 094
3 0,93
-4 092
5 095
6 0,93
7 092
8 0,92
9 093
10 0,93
11 0,92
12 0,91
13 0,93

DER PRACESSION UND DER EIGENEN BEWEGUNG DES SONNENSYSTEMS.

-+0,10
-+0,13
—+0,08
-+0,06
-+0,01

—+0,02
+0,05
-+0,10
-+0,09
+0,16
+0,11
—+0,19
—+0,10
+0,13
-+0,10
-+0,04
—+0,01
—0,02
—0,04
—0,08
—0,09
—0,12
—0,12
—0,12
—0,12
—0,13
—0,07
—0,03

—0,01

-+ 0,05
—+0,14
+0,23
-+0,32
-+0,30
-+0,36
-+0,38

' +0,35
- +0,28

-+0,19
-+0,11

- —0,02
—0,09

—1,00
— 0,88
—0,60
—0,35
—0,12

~+0,12
-+0,32
—+0,65
—+0,98
+1,03
-+1,08
+1,03
-+0,96
—+0,85
—+0,64
+0,36
—+0,15
—0,11
—0,44
—0,70
—0,76
—0,82
—1,42
—1,21
—0,92
—0,86
—0,67
—0,39
—0,14

-+0,14
+0,41
+0,64

-+0,81"

~+0,91

T +0,91

~+0,91
+0,86
-+0,66

—+0,48

-+0,28
—0,05
—0,24

—0,43
—0,66
—0,78
—0,82
—0,98

—0,93
—0,85
—0,86
—0,76
—0,44

—0,14

-+0,10
—+0,39
-+0,67
—+0,86
—+0,86
—+1,08
+0,93
-+1,15
-+0,93
—+0,60
-+0,34
-+0,16
—0,23
—0,36
—0,70
—0,89
—1,01
—1,05

—0,98
—0,89
—0,79
—0,56
—0,36
—0,07
-+0,19
-+0,47
-+0,60
-+0,76
-+0,95
+1,12
-+0,98

-+ 0,04
-+0,10
-+0,10
-+0,15

-+0,09 -

—0,15
—0,12
—0,14
—0,07
—0,07
—0,01
-+0,02
-+0,04

-+0,10 |

—+0,13
-+0,09
-+0,10
~+0,14
-+0,11
—+0,10
—+0,06
+0,05
-+0,01
—0,02
—0,04
—0,11
—0,10
—0,08
—0,08

—0,33
—0,31
—0,29
—0,22
—0,12
—0,02
-+0,07
-+0,19
-+0,25
-+0,30
-+0,36
—+0,40
-+0,36

[T 1+4+44

0,57
10,28
0,01
1,26
2,02

1,32
0,30
2,86
0,04
3,84
1,73
1,83
3,74
4,47
6,16
6,47
3,98
9,14
—14,50
3,48
5,68
4,70
1,18
1,53
3,24
0,66
0,50
6,46
"0,01

[+ o+t

P T T +4 ]

Tttt 0001

0,97
1,65
2,28
0,25
3,37
1,86
3,79
5,13

1,85

P
11,34
16,03
18,50
23,35
43,12
18,81

31,81
20,18
14,89

9,16
26,76
22,34
10,91
15,03
14,98
29241
31,32
16,42
17,69

6,64

6,55
16,78
25,66

7,18

7,95
22,50
16,95
15,09
15,47
20,52

20,91
32,44
33,78
39,16
39,62
45,85
42,31
31,95
30,50
17,52
921,27
20,91

12,82

P

0,73

1,03
1,18
1,49
2,76
1,20

2,04
1,29
0,94
0,59
1,71
1,43
0,70
0,96
0,96
1,43
2,00
1,05

1,13

0,41
0,42
1,06
1,64
0,46
0,51
1,44
1,07
0,97
0,99
1,31

1,38
2,08
2,23
2,51
2,54
293
2,71
2,04
1,95
1,12
1,36
1,34
0,82

13

0-C
0,34
1,62
0,37
0,56
2,07
0,41

BEEE

0,13
1,40
4,03
0,74
4,47
0,13
1,14
0,42
0,94
0,11
0,17
3,28
2,54
6,90
3,19
0,44
0,61
2,30
0,22
4,33
0,26
0,69
4,77
1,92

EEEEEEEERREE

bl 444104

0,78
0,33
1,42
0,41
4,43
0,48
0,34
0,49
2,26
6,43

2,62
2,27
0,48
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: P n 0—C P , , , P p 0-C
C14 +0,92Am'—0,19An" — 0,61 X'+ 1,04¥' 4-0,33u=— 7,56 12,00 0,77 — 0,74 E14 +0,634m—0,44A0'—0,72X'—1,07Y' —0,68u=+ 4]13 10,45 0,67 -+ 081
15 094 —027 —093 -+079 023 — 3,08 11,62 0,74 -+ 2,68 15 064 —015 —022 —120 —075 -+ 2,90 10,73 0,69 — 0,73
16 092 —0,33 —1,07 -+0,61 -+019 — 4,75 10,08 0,65 -+~ 0,16 . :
17 091 —040 —104 024 -+009 — 4,27 1186 076 — 1,07 d ;"‘g’ig ‘*"8’32 +0,32 —0,97 —0,87 4 4,42 17,10 1,09 + 1,51
18 092 —040 —1,16 -—0,05 —001 — 1,84 1244 080 —+ 0,15 2 o0 +0’85 +0,63 —0,23 —030 -+ 6,70 1,78 0,11 -+ 7,62
19 093 —034 —096 —039 —O014 — 1,29 26,12 1,67 — 0,71 i 040 "‘0’72 +077 —0,13 —0,18 — 2,57 557 0,36 — 1,11
20 092 —032 —093 —061 —021 — 211 2571 1,65 — 2,50 5 041 oes +083 +064 +054 — 255 19,12 1,22 ~+ 1,93
21 092 —024 —070 —090 —030 -+ 2,49 9,52 0,61 + 0,89 & 041 +0’21 +039 +124 4086 — 589 386 025 + 0,78
922 093 —0,15 —048 —1,08 —0,34 -+ 6,19 10,23 065 —+ 3,89 7 040 —oss —0,79 +1,52 —+081 — 2,13 0,71 0,05 ~+ 5,23
23 092 —005 —0,14 —095 —038 -~ 506 23,93 153 + 3,33 8 o3 o —151 4077 +035 + 0,90 061 004 —+ 4,66
_ . 036 —093 —117 —003 —005 -+ 3,68 983 063 ~+ 370
D 14079 010 -+018 —111 —0,60 — 0,71 1404 090 — 38,38 9 043 —07¢ —104 —075 —053 = 2,15 10,12 0,65 — 0,58
2 081 4027 -+053 —098 —050 -+ 6,14 14,34 0,92 —+ 4,21 10 044 —033 —039 —1,00 —0,84 — 1,97 14,22 0,91 — 5,42
3 079 4043 =095 —097 —044 -+ 2,44 845 054 =+ 0,59 ¢ 14013 | A
4 080 055 098 —047 —025 — 1,02 1519 097 — 0,56 2 Tols oS OLT 09 097+ 319 895 057 — 0,24
5 079 061 126 —021 —009 —+ 147 1498 096 —+ 3,03 ' s ong  —oi% 08s w10l D86 — 9,88 155 0,10 — 4,26
6 079 061 1,13 =017 -+009 — 452 834 053 — 1,29 s oo = 14 —0,20 +086 094 -+ 1,90 973 062 -+ 587
7 082 4052 -+091 -+043 -+024 — 1,24 993 064 —+ 3,15 ’ —044 —048 —0,68 —0,76 -+ 4,23 2023 1,33 —+ 1,27
8 082 4042 072 072 -+041 — 7,66 17,98 1,15 — 2,10 | v
9 081 027 -+048 096 -+052 — 7,14 23,08 1,48 — 0,68 Gleichungen in Declination. |
10 076 0,12 -+024 120 -+064 =—1589 874 056 — 8,64 , ) , ) ,
11 076 —015 —025 107 -+063 —10,87 942 0,60 — 4,38 4 ; :%gim:g,é?éx —0,02Y' —0,94Z" +-0,16u=— 5,10 18,03 1,15 — 214
12 085 —031 —1,18 =162 -+042 — 3,36 0,30 0,02 —+ 5,77 3 4080 —o08 —0,03 .-——0,83 +033 — 4,06 2056 132 — 1,381 -
18 081 —044 —1,04 +101 -+039 — 1,51 550 0,35 —+ 4,71 £ 1060 —o0og —0,06 -—1,07 -+0,60 — 8,38 1897 121 — 5,58 |
.14 082 —051 —098 046 —+024 — 4,48 10,66 0,68 — 0,71 5 037 ooe —0,08 —0,97 +080 — 5,28 13,04 0,83 — 2,88
. 15 083 —055 —1,72 —+024 =007 — 2,55 287 0,18 ~+ 0,42 6 o ols —0,02 —0,15 —1,18 093 — 2,86 16,56 1,06 — 0,49
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—226
—3,47

»

2571

8,04
11,23
20,36

11,79
14,89

8,45
15,19
13,65
12,89

9,93
26,31
25,65

8,74
12,42

0,30

5,91
11,97

5,41
12,31
15,98
11,42
10,49
12,92

8,42
18,55
1547
32,08
29.75
14,00

8,03
12,92

9,22

2,76

7,05

8,49
10,59
16,23
16,85

24,76
13,53
18,01

Dy
1,65
0,51
0,72
1,30

0,75
0,95
0,54
0,97
0,87
0,82
0,64
1,68
1,64
0,56
0,79
0,02
0,38
0,77
0,35
0,79
1,02
0,73
0,67
0,83

0,54
1,19
0,99
2,05
1,46
0,90
0,51
0,83
0,59
0,18
0,45
0,54
0,68
1,04

1,08~

1,59

0,87

1,15
3

17

0—-C
+0,15
—0,45
—+2,28
—0,90

—+0,31
-+0,80
—1,19
—+0,30
—0,12
—+1,55
-+2,22
—0,80
-+0,92
—0,15
—+1,73
+4,74
—0.07
-+3,80
+3,41
~+0,49
—0,89
-+3,41
-+1,09
-+0,06

—1,19
-+1,13
—-+0,02
—1,20
—0,68
—0,15
+0,95
-+0,72
—1,84
—3,87
-+0,63
-+0,20
—0,88
+0,61
+2,09

—3,77
+0,44
— 0,54
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. » 41 0-C

F 4 —0,60An—0,61X +-0,75Y —0452Z -+0,79u=—1719 17,25 1,10 —+1;23
5 —093 —1,14 038 —054 =034 —3,53 441 028 —2,18

6 —097 —1,19 —0,26 —051 —020 —1,583 451 0,29 —2,02

7 —041 —0,70 —141 —067 —091 1,77 141 0,09 —1,01

8§ —002 —001 —0,98 —037 —0,99 —2,86 1395 089 —4,80

9 4057 067 —093 —053 —082 2,96 11,67 0,75 —+1,98
10 +0,95 —+091 —031 —041 —032 —1,27 2210 141 —0,45
G 1 +092 —+087 =+033 —0,17 =028 —0,46 17,48 1,12 —+1,60

1

9 —090 —070 -+-033 —0,15 -+041 —1,98 9,12 058 —1,62
3 —072 —066 —053 —019 '—048 -+364 13,45 086 193
4 4076 +073 —051 —016 —050 —0,28 24,76 159 —0,67

Die Behandlung dieser Gleichungen nach der Methode der kleinsten Quadrate fithrt
zu folgenden Systemen von Endgleichungen:

aus den Rectascensionen:
492,69 Am + 4,81 A0 +10,26 X' —10,66Y — 2,39u= —204/42

+ 4,81 +10,60 +19,22 + 1,79 + 1,56 — 15,89
+10,26 +19,22 +65,25 + 3,12 + 1,82 — 47,49
—10,66 + 1,79 + 3,12 +-64,87 +19,58 —253,86
— 2,39 + 1,56 + 1,82 +19,58 +11,87 — 77,70
woraus. R
Am’ = —27725 m. F, = 0,263
An' = 1,368 +1,129
X' = —0,493 +0,450
Y = —4,386 40,437
w = —0,037 +1,012

aus den Declinationen:

+63,31An" +23,11 X" — 1,65Y — 7,692 — 429u=— 76,22
+23,11 +17,61 — 1,40 — 2,93 — 1,80 — 23,66
— 1,65 — 1,40 +16,52 — 3,69 +23,31 — 50,74
— 17,69 — 2,93 — 3,69 +104,99 —12,62 +-228,25
— 4,29 — 1,80 +23,31 — 12,62 ° 460,34 — 73,30
woraus:

A/ = —17090 m. F. = 0,355

X' = 40,206 40,672

Y = —3,284 +0,743

72 = +2,033 +0,202

u = -+0,408 +0,392 |
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Die beiden Werthe von u zeigen, dass sich in den Bewegungen der Sterne gar keine
Andeutung einer Rotation von der oben erwihnten Art ausspricht. Nehmen wir an, die Ro-
tationen gingen in parallelen Ebenen zu der Ebene der sichtbaren Milchstrasse vor sich, so
konnen wir angeniihert setzen Q = 280°, ¢ = 62° 30’ und erhalten damit aus den Rectas-
censionen und Declinationen fiir d! die Werthe!) + 07042 ==17158 und — 0,467 == 0,449,
also aus beiden Bestlmmungen zusamimen:

dl = —0,413 == 07424

Bemerkenswerth ist die gute Uebereinstimmung dieses Werthes mit dem von Dr. Bolte
fir dieselbe Grosse gefundenen?). Aus den von Dr. Bolte gegebenen drei Werthen von dl,
die fir ein Zeitintervall von 65 Jahren gelten, erhilt man nimlich fir 100 Jahre
dl = — 07355, — 0j477, — 0,496. Hiernach konnte man Realitat der gefundenen Ro-
tationsconstante voraussetzen, doch muss man diese Uebereinstimmung fiir’s Erste wohl nur
als eine rein zufillige ansehen, auch lassen sich beide Bestimmungen durchaus nicht mit der
von Dr. Rancken gefundenen (+ 5,645 aus den Rectascensionen und —+ 27385 aus den
Declinationen) in Harmonie bringen. Die Rancken’schen Werthe haben darin etwas fir
sich, dass sie nur aus Sternen in der Nihe der Milchstrasse gezogen sind, und es sehr wohl
moglich ist, dass diese Sterne eine gemeinsame Rotation besitzen, die sich aber in der Ge-
sammtheit aller Sterne nicht ausspricht. Dies wire z. B. der Fall, wenn der Schwerpunct
unseres Fixsternsystems in der Ebene der Milchstrasse liegt und die Sterne sich in ebenen
'Bahnen um ihn bewegen, derart, dass der Sinn dieser Bewegung im Allgemeinen derselbe
1s.t. Demzufolge scheint es mir vorlaufig das Richtigste, von einer allgemeinen Rotation des
Fixsternsystems ginzlich abzusehen, und ich habe daher die Gleichungen noch einmal auf-
geldst, indem ich bloss eine Verbesserung der Priicessionsconstante und die eigene Bewegung
des Sonnensystems als Unbekannte einfiihrte. Die Gleichungen (2*) lieferten folgende Nor-
malglelchungen die sich aus den oben gegebenen leicht berechnen lassen:

aus den Rectascensionen:

a
+ 83 19A( &)+ 17 06X — 9,07% = — 19384 + 86 94( ( )+ »)
—+ 17,06 +65,25 + 3,12 = — 47,49+ 10,26
— 9,07 + 3,12 +6487 = —253,86— 10,66
Di
mcht v:(; hinsgcefz?zl;?zclhfehler gind immer mittlere, pag) ;I?)ntelsuchungen tiber die Constante der Pracesswn

3%
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woraus:
A(‘%) — -+ 278471 + 170691 (A(%)+ p.) m. F. = =+ 072852
X = -+ 0,2232 — 0,1218 (A(%-:)'+ p..) + 0,3196
Y = — 4,3223 — 0,0090 (A(‘%) + pL) + 0,3141
aus den Declinationen:
+63,31An+23,11X— 1657 — 7,69Z=— 76,22+ 617y
+2311 +17,61 — 140 — 2,93 = — 23,66+ 3,49
— 1,65 — 1,40 <+16,52 — 3,69 =— 50,74+ 1,68
— 7,69 — 2,93 — 3,69 --10499 =--228,25—105,15
woraus: ‘
An = — 171206 — 00686 v m. F. = = 0)3538
X = -+ 0,2447 + 0,1109 v =+ 0,6708
Y = — 2,7152 — 0,1208 v =+ 0,5027
Z = -+ 2,0024 — 1,0077 v -+ 0,1996

Aus dem Werthe von An erhilt man durch

A(%‘—L’) = An cosec ©

fir die Correction der angenommenen hundertfachen Priicessionsconstante:
A(f”d—f) = — 278142 — 071723 v m. F. = =+ 03884

Vergleicht man die beiden aus den Rectascensionen und Declinatiorien erhaltenen
Werthsysteme, so fallt sofort die iiberraschend gute Uebercinstimmung der beiden fir die
hundertmalige Correction der Pricessionsconstante erhaltenen Werthe auf. Wie die beige-
fiigten mittleren Fehler beweisen, ist diese Uebereinstimmung iibrigens bloss eine zufillige
zu nennen. Da die gefundene Correction um das Zehnfache den aus den Rectascensionen
und um das Dreifache den aus den Declinationen gefundenen mittleren Fehler iibersteigt,
so verlangen die benutzten Kataloge offenbar mit grosser Entschiedenheit eine recht be-
trichtliche Verkleinerung der Pricessionsconstante, wie man auch aus den Gleichungen un-
mittelbar erkennt, Vereinigen wir die beiden Werthe fiir diese Correction unter Beriick-
sichtigung der sich aus den mittleren Fehlern ergebenden Gewichte, so erhalten wir den

definitiven Werth

d p di
A(%)= — 218440 + 09692 (8 (%) + 1) — 00161 v + 0}2715,

welcher fir die Epoche 1805 gilt. Die von meinem Vater abgeleitete Priicessionsconstante

um 070068 kleiner.

DER PRACESSION UND DER EIGENEN BEWEGUNG DES SONNENSYSTEMS. 21

h?.t far 1800.den Werth 5073798. Nimmt man also die von Peters berechnete Variation
dieser Grdsse als exact an, so ergiebt sich aus meiner Rechnung fiir 1800

ay p "
@ = 50,3514 —+ 0,0097 (A(%) —+ p.) — 0,0002 v =+ 0,0027

) dIm Folgenden gebe ich eine Vergleichung dieses Werthes der Lunisolar Priicession
Mit den von anderen Berechnern der Zeit nach fir dieselbe Grosse gefundenen Werthen:

Bessel 50,3635
0. Struve 50,3798
Nyrén 50,3269
Dreyer?) 50,3820

50,3584
Bolte { 50,3570

50,3621

L. Struve 50,3514

. Die von mir berechnete Pricessionsconstante ist also nichst der Nyrén’schen die
kle:mste von allen, Von den angefithrten Bestimmungen sind ausser der meinigen noch die
beiden von Bessgl und meinem Vater einerseits auf die Bradley’schen Beobachtungen
Ig{!;gtlt‘:ni(:;t- ]Nun gl.ebt Auwers —+ 0)84 als Correction des Aequinoctium der Fundamenta 2.
Aa a.so meiner Rechnung statt des neuen Katalogs der Bradley’schen Sterne von

\zvers die Fundamenta (fir Nutation corrigirt) zu Grunde gelegt, so wiirde ich die Pri-
Sessmnsconstante um 0,0097 X 0,84 = 0,0081 grosser erhalten haben, d. h. den Werth
09,3595, der mit den Werthen von Bessel und Dr. Bolte fast identisch ist. Eine etwa an
die Dec}inationen anzubringende constante Correction wire, wie man sieht, so gut wie ganz
ohne Einfluss auf dag Resultat; es muss also angenommen werden, dass dex" ibrig bleibende

Unterschied zwischen den Bestimmungen von O.Struve und mir durch die Fehler der Be-

stimmungen der Aequinoctien fiir 1825 und 1§452;18-6§ entstanden ist. Nun giebt New-

co N __ o . 4. .
™ ml:r) 0,63 als wahrscheinliche Correction der Rectascensionen von Dorpat 1825. Nimmt
an diese Correction an, so muss die von meinem Vater aus den Rectascensionen berech-

nete Pricession 0,63 K igi
sconstante um — 2= = — 0,0090 corrigirt werden. Da die wahrscheinli-

:ilsﬂ Ij'ihl?,r der von ihm aus den Rectascensionen und Declinationen gefundenen Werthe
P- ==0,67 und = 0]86 sind, so folgt daraus die Correction — 0,0056 seiner Priicessi-

1) Dieser Werth ist der i igi
\ r i von Schéonfeld corrigirte | 2) Neue Reduction der Bradley’sche
lx?‘x};aly;rztch:x)eu(xertzhahrsschrift der Astron. Gesellschaft | gen. Vol, III pag. 57. y " Beobachtun-
. €r Annahme der Differenz 071887 nach [ 8) Viertelj i i
) i jahrsschrift der Astronomischen G
ie;"s’ zwischen der Lunisolar- und der allgemeinen | XIII pag. 108. n Gesellschalt
riicession. Der von Dre yer selbst gegebene Werth ist
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onsconstante; sic wiirde also = 50;3742. Der Unterschied zwischen den Werthen dieser
Constante nach meinem Vater und mir, der frither 0;0284 betrug, ist damit auf 0,0147,
also auf wenig mehr als die Hilfte seines fritheren Betrages herabgedriickt worden. Dieser
kleine Unterschied kann aber vollstindig durch die Unsicherheit der beiderseitigen Bestim-
mungen erklart werden, da der mittlere Fehler der Bestimmung meines Vaters £0,0112
betrigt, also nicht viel kleiner ist, wie dieser Unterschied selbst.

Um zu prifen, welchen Einfluss die eigene Bewegung des Sonnensystems auf di¢ Be-
stimmung der Priicessionsconstante ausiibt, habe ich in den Normalgleichungen X=Y=Z=0
gesetzt und damit erhalten:

aus den Rectascensionen A('z—‘i’) = —297330 m. F. = 0,440
» » Declinationen A(Z—‘f) = —3,024 40,950,

also im Mittel, unter Beriicksichtigung der Gewichte

A(%) = — 21453 = 0]399

Die Priicessionsconstante wird demnach nur wenig geindert. Der gefundene Werth ist
also von der Bewegung des Sonnensystems fast ganz unabhiingig, was jedenfalls nur dazu
beitragen kann, das in ihn zu setzende Vertrauen zu erhohen. Auch die Uebereinstimmung
der Resultate aus den Rectascensionen und Declinationen ist eine zufriedenstellende, wenn
auch keine so gute wie oben. Dagegen wird das Gewicht der Bestimmung erheblich verklei-
nert. Die Beriicksichtigung der Sonnenbewegung ist daher entschieden vortheilhaft, auch
ist dieselbe in den Gleichungen mit einer solchen Evidenz zu erkennen, dass eine Vernach-
lissigung derselben nicht erlaubt erscheint.

Was die ibrigen Unbekannten betrifft, so ist auch hier die Uebereinstimmung der aus
den Rectascensionen und Declinationen erhaltenen Werthe eine zufriedenstellende zu nen-
nen. Um aus den gegebenen Werthen fiir die Componenten der Bewegung des Sonnensy-
stems die uns mehr interessirenden Werthe von 4, D, ¢ zu erhalten, setzen wir der Kiirze
halber:

wo die accentuirten die von etwaigen systematischen Correctionen der Eigenbewegungen
abhingigen Glieder bezeichnen.

Berechnet man jetzt 4, und D, aus den Formeln

k

h
tang 4, = 7 tang D, == Vo
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so wird mit geniigender Anniherung:

— 1 gk —ng'
A_A°+sin V' gk

D= 1 (PP —k (g + W
o vm)

I=V@ Pl YW+ W
YRR

Um die mittleren Fehler dieser Grossen zu erhalten, haben wir, wenn wir die mittle

ren Fehler von X, ¥, Z resp. mit ¢, €, &, bezeichnen,

) — VY% + X2,2
4.7 gin 17 (X2 + Y?)

VX Yo+ (R T,

Ep—
2 sin ' (X*+ Y*+22)y X2 1 32

£ — X’502+I’ey5+ zzgzz
7 X2 4 Y2 4 272

Bei der Berechnung der mittleren Fehler habe ich auf eine etwaige Correction der

Rectas ions- st .
censions- und Declinationsunterschiede und der Pricession durch die Planeten keine

Ritcksicht genommen und daher in diesen Formeln fiir X, Y, Z unmittelbar g,

nommen. Damit wird k, & ange-

aus den Rectascensionen

4= 27257 — 1003 (A(%) +u) m P == 1014
aus den Declinationen

4= 275° 9 4+ 1256+ m. F. = 3= 14° 4

D=+ 36 19 — 903,5v * 5 45

¢ = —+ 38,3832 — 0,4918 v =+ 0;4232

Vereinigt man die aus den Rectascensionen und Declinationen erhaltenen Werthe fiir

X und ¥ mit Riicksicht auf die ihnen zukommenden Gewichte, so erhilt man:
X = =+ 012271 — 0/0993 (a(3) + y.) + 000205 v m. F. == 0'2885
Y = — 3,8710 — 0,0065 (A(%) + ) — 0,0339 v + 0,2664,

woraus sich, mit Ricksicht auf den Werth von Z, als definiti
ergiebt fiir 1805: ) efinitive Werthe der Unbekannten



24 L. STRUVE, BESTIMMUNG DER CONSTANTE
4= 273°21 — 882 (A(%)A— p.) 4 199y m. F. = = 4° 1¢’
D=-+27 19 — 22 (A(%)+p.)—_699,4v 41 43
", " az "
¢ = +473642 — 070109 (A(Et-) + p-) — 072463 v + 0,2539

Die Uebereinstimmung der aus den Rectascensionen und Declinationen gewonnenen
Werthe fiir 4 ist als eine befriedigende zu bezeichnen. Zur Vergleichung gebe ich im Fol-
genden ein Verzeichniss der mir bekannten fritheren Bestimmungen von 4 und D, reducirt

auf 1800:
4

260,6 -+
W. Herschel 9459 -
Gauss . ... 259,2 —+
Argelander .  259,9 -+
Lundahl ... 2525 -+
O. Struve!). 261,5 -+
Galloway .. 260,1 -+
Migdler. . .. 261,6 —+
Airy®d.. ... 261,5 -+
Dunkin®) .. 263,7 -+

. 273,9

Gyldén®). . . {260,5
L. de Ball. . 269,0 +
Rancken®). . 284,6 -+
Bischof®) .. 285,2 +
Ubaghs7) .. 2624 -+
L. Struve .. 273,3 -+

_Aus dieser Zusammenstellung folgt, dass wir zwar ungefshr die Richtung der Sonnen-
bewegung angeben konnen, dass wir aber noch weit davon entfernt sind, nach einer mit der

1) Indem W. Struve eine verinderte Annahme tiber
die Polhohe von Greenwich macht, reducirt er den von
0. Struve gefundenen Werth von D auf 1154, Cfr. Die
Einleitung zu den Positiones mediae pag. CXXXV ff.

92) Der angegebene Ort ist der zweite von Airy berech-
nete, dem er selbst den Vorzug gab.

8) Aus demselben Grunde, wie bei Airy, der zweite
von Dunkin berechnete Ort.

4) Der erste Werth von A ist aus der von Gyldén
gegebenen Reihe (¢) abgeleitet, cfr. Antydningar om lag-
bundenhet i Stjernornas rdrelser (Referat in der Viertel-

ahreschrift der Astronomischen Gesellschaft IX). Der

Apzahl der
D Epoche.  benutzten Sterne.
26,3 — —
40,4 — —
30,8 — —
32,5 1792,5 390
14,4 1792,5 147
37,6 1790 392
34,4 1790 78
39,9 1800 2163 - t
24,7 1800 113
25,0 1800 1167
— 1800? ?
— 1800 ?
23,2 1860 67 , |
31,9 1855? 106 !
485 1855 480
26,6 1810? 464
27,3 1805 2509

zweite ist den Grundlehren der Astronomie pag. 388 ent~
nommen,

5) Das angegebene 4 ist das Mittel aus den von Ran-
cken aus den Rectascensionen und Declinationen ge-
fundenen.

6) Bischof giebt noch den Ort 4 = 29058 D ==
—+- 4395, nach der Airy’schen Methode berechnet. Der
aufgefihrte Ort ist aber von ihm als Endresultat gege-
ben und daher auch hier angewandt.

7) Das Mittel aus den drei von Folie (Astr. Nachr,
N:2738) gegebenen Bestimmungen unter Beritcksichtigung

der Gewichte nach den Anzahlen der benutzten Sterne.

vRectascension von Sternen in der Nihe des Ae

DER PRACESSION UND DER EIGENEN BEWEGUNG DES SONNENSYSTEMS 25 |

Zeit fortschreitenden Aenderung dieser Richtung forschen zu konnen, Ei
i i . . Eine Vereini

o Ly mongen unor Bertcksictigung der aus ihren mittleren Feblorn flgondoy

und sie daher® vicht 4 baf"t’ VYell bei 1.hrer Ben.achnung hiufig dieselben Sterne angewandt

sche Mittel aus all una. hiingig von emander'smd. Ich nchme daher einfach das arithmeti-

bloss don Werth‘ . en mit éusnahme der Bestimmungen von W, Herschel und Gauss, die

gabe eigentlich e Schatzung haben, und der Airy 'schen, die nachi seiner eigen ’A -
Sentiich nur ein Rechenexempel zu seiner Methode bildet und deren G;gru:(llllag:n

emen Theil der von Dunkin benutsten Eigenbewegungen bilden. Damit ergiebt

Mittel: sich im

4 = 266?7 D= 3]_‘”01

weozlcher Ort von dem wahren wohl nicht weit entfe
stimmungen von Lundahl und Bischof und des
MittelEv:verthe in geniigender Weise tiberein,
ine directe Vergleich i ges ,
?St nur: m1:t den von O.gStc:;uxlr]f 1(111(:; I‘;Olfnll:nill: egr'it;::llltldenen g ol
LS:I;, thibr ;rvl&l':iltnt,f"nur a?ls das Resultat eines Rechenexempels zu seiner Methode anzuse-
die aroein au: e:r hseme Rechnung aus allen von Main berechneten Eigenbewegungen
ey sind. o dige ﬂu; -t, also nur solche Sterne angewandt, die uns wahrscheinlich viel
thon gms’seren e tilgen dersel’ll)en Qrﬁssenclasse angehorigen, die mithin einen entspre-
diesor Willkgs oo ; ldvm.l q (24,34.) liefern miissen. Die dnderen Bestimmungen sind von
Fixsterne erster G1:6ssi 221‘:‘123];1:%::31:) étlsft;'uvé l:?d g i i o o
g 1e Kntfern )
unter Anwendung der von ihnen benutzten Werthe der relatl;lilx]rind(la)risstzlrzti S:zh::zli'e(s: bssisc‘;l?
b

fiir die Bewegun .
g des Sonnensystems in 100 J.
der Sterne sechster Grasse Yy in ahren, senkrecht gesehen aus der Eptfernung

rnt sein diirfte. Mit Ausnahme der Be-
4 von Rancken stimmen' alle mit diesem

Setr digkeit ¢
enen zulissig. Der von Airy gefundene

nach O. Struve . . . . q = 4731
» Dunkin. ..... 5,22
» L. Struve .. .. 4,36

Der von mir erhaltene W i '
erth von ¢ stimmt also pj
bere . X it den von 0. Struv i

chneten gut iberein. Im Mittel aus allen drei Bestimmungen wird e und Dunkin

‘ q = 4763

Ueber die von ar
nderen Rechnern erhaltenen Werthe fiir di indigkei
) ie Gesch

nenbewegung lisst sich das Folgende aussagen: chwindighelt der

Professor Gyldén hat di
at die Rechnung zur Bestimmu i
n b _ ng von 4 und q auf einem
Wege, als dem von mjp eingeschlagenen, durchgefiihrt, indem er die Ej .

Son-

' genbewegungen in
quators durch eine trigonometrische Reihe

4

Mémoires de 1'Acad, Imp, des 8ciences, VIlme Serie.
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darstellte. Will man in analoger Weise D mitbestimmen, so miisste man die Eigenbewe-
gungen in Rectascension und Declination durch Reihen nach Kugelfunctionen darstellen,
was sehr weitliufig wire, und wiirde sich spiter doch, wie auch Gyldén, veranlasst sehen,
nur die ersten Glieder als reell anzusehen, womit man zu denselben Resultaten, wie nach
der von mir angewandten Methode gefiihrt wiirde. Ich halte daher diese Rechnung gegen-
wirtig noch fiir verfritht. Fiir ¢ cos D findet man aus der letzten von Gyldén in seinen
«Antydningar om lagbundenhet i Stjernornas rorelser» gegebenen Reihe den Werth 5,82,
also, unter Anwendung des Werthes D == —+- 3150 ¢ = 6,80, wobei die Annahme gemacht
ist, dass die von Gyldén benutzten Sterne im Mittel sechster Grosse sind.

In seinen «Grundlehren der Astronomie» (pag 388) berechnet Gyldén aus den von
Midler abgeleiteten Eigenbewegungen in Rectascension der dem Aequator nahen Brad-
ley ’schen Sterme ¢ cos D = 5;05, woraus sich ¢ = 5/897") ergiebt. Der erste dieser
Werthie von ¢ ist deshalb unsicherer, weil es schwer zu iibersehen ist, welches die mitt-
lere Grosse der angewandten Sterne ist; bei der zweiten Rechnung war sie sehr nahe die
sechste. Dieser zweite Werth stimmt auch mit den oben aufgefiihrten viel besser iiberein.
Vereinigt man ihn mit diesen zu einem Mittel, so ergiebt sich ¢ = 4794,

Ranken findet fiir die Geschwindigkeit der Sonnenbewegung in einem Jahre 9,79
Radien der Erdbahn. Da ich seine Arbeit nur aus dem kurzen Auszuge in den «Astrono-
mischen Nachrichten» kenne, kann ich daraus keinen genauen Werth fiir ¢ berechnen. Nimmt
man aber an, Rancken habe bei seiner Rechnung den von G yldén adoptirten Werth 0,0832)
fiir die mittlere Parallaxe der Sterne erster Grosse angenommen, so wiirde sich mit dem
von mir angewandten Verhiltnisse der mittleren Entfernungen der Sterne erster und sechs-
ter Grosse ergeben ¢ = 10,52, ein Werth, der mehr als doppelt so gross ist, als der von

mir gefuridene. Die angewandten Sterne sind in diesem Falle auch nur solche mit starker -
eigener Bewegung, doch ist der Einfluss dieses Umstandes durch Anwendung der Gyldén’-

schen Hypothese iiber die Entfernungen der Fixsterne verringert worden,

Bischof findet (gleichfalls aus Sternen mit starker eigener Bewegung) fir das Ver-

haltniss der Geschwindigkeit der Sonnenbewegung zu der mittleren Entfernung der von
ihm angewandten Sterne den Werth 0,3367. Nehmen wir diese Sterne als im Mittel sie-

" benter Grosse an, so folgt daraus g = 49,48, also eine noch einmal so grosse Geschwin-
digkeit, als die von Airy gefundene,

Dr. Ubaghs endlich findet fiir das Verhﬁltniss—z aus Sternen zweiter, dritter und
vierter Grosse resp. die Werthe 577, 475, 2,8, woraus sich, auf Sterne sechster Grosse

1) Gyldén leitet selbst g == 6,24 ab. Der Unterschied 2) Vierteljahrsschrift der Astronomischen Gesellschaft
y q :

gegen den oben gegebenen Werth rithrt davon her, dass | XII pag. 300.
Gyldén D = -+ 86° annimmt. . 3) Astronomische Nachrichten Ne 2733.
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feducir.t, ergiebt 1,31, 1762, 1743, im Mittel ¢ == 1745, Dieser, weitaus der klein te, Werth
ist ﬁb;;gel?s nach einer Bemerkung von Herrn Folie nur als :ain provisorischer :sz’use:fan
Werthes n::i] eia::s; (()heszgz V(lenDHerI:_en Rzncken, Bischof und Ubaghs gefundenen
0. , Dunkin und mir erhaltenen i i i
e . : garnicht vergleichbar. Die
geheff::&n:;x;.haben gewiss den Vorzug, dass bei der Auswahl der Sterne keine Willkiir
Rt Schhesshc%x will ich noﬂch als ein Zeugniss fiir die Sicherheit der Resulfate meiner
chnung auf die nach Auflosung der Gleichungen librig bleibenden Fehler hinweisen, di
ISleben den Gleichungen in der Columne O—C gegeben sind. Vor der Ausgleichung waui d;:
dumlr;le d.er Fehlerqu.?drate 2‘ pv*=2371,72 aus den Rectascensionen und 1151.42 aus
en Declinationen, wiihrend sich nach ausgefiihrter Ausgleichung dafir resp 702,24 d
%76,74 ergab. Es folgt hieraus, dass in den fir die einzelnen Trapeze gebild;eten 1’\1 unl
Ortern der grossere Theil der motus peculiares der einzelnen Sterne sich ausgeglicheznl.;:t-

i Die von fnir gefundene Priicessionsconstante habe ich benutzt, um daraus mit Hilfe
C?)I;ls:::teNd); Yer; aus flen Pulkowaer Beobachtungen abgeleiteten‘Nutationsconstan'te 1) die
stcnliren Ae;da lgememefl Priicession, sowie die Priicession durch die Planeten und die

erungen dieser Constanten zu berechnen. Die von mir zu diesem Zwecke an-
gewandten Massenwerthe der Planeten sind die folgenden:

1

1
=~ ( > Newcomb)

§ m = —m (angenommen)

? ' = o (nach Leverrier)

& m’ =?2-§11-2-9—-( » Backlunﬂ)

¢ m" = %3%00—( » Hall) |

o mv =T(3471W§ ( » Bessel und Schur)
o om' = Woll,—e‘( » Bessel)

5 m" = W( » Leverrier)

L

mVXI

Von dj ]
Borech diesen Massenwerthen stimmt nur der von Uranus mit dem von Leverrier zur
c nun I3 »e
g der siculiren Storungen der grossen Planeten ?) angewandten genau iiberein. Die
o e .
1) Die Abwei i ;
Pe zers’schglcil:th;?i] élii]es;s; lq.lllltatX)nSCOI:iStantO von der | dene Pricessionsconstante nicht wesentlich &ndern wiirde
C »4ass ihre Anwendung die gefun- 2) Annales de I'Observatoire d i )
e Paris. Vol. II, Chap. IX,
ax -
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Bewegung der bewegten Ekliptik gegen die feste zur Zeit T wird bekanntlich dargestellt
durch die Formeln ‘
p" = tang =" sin 11" q" = tang =" cos IT",
wo =" die Neigung zwischen beiden Ebenen und I1” die Linge des aufsteigenden Knotens

der bewegten Ekliptik in der festen bedeutet. Innerhalb einiger Jahrhunderte kann map p”
und ¢” in Reihen nach steigenden Potenzen der Zeit entwickeln von der Form:

=gt + k...
¢ =gt K.
Fiir g und ¢ findet Leverrier?) die Ausdriicke:

go = 0705888 -+ 0700627 v - 0707562 v/ -+ 0]00733 v’ — 0702496 v IV — 0700540 v ¥ ~+- 0,00002 v VI — 000005 v VII
g0 = —0,47566 ~— 0,00525 v — 0,28879 v/ — 0,00832 +"/ — 0,16009 v IV — 0,01313 vy V — 0,00008 v VI — 0,00002 v Vil

© wo v, v, --vTetwaige an die von Leverrier angewandten Massen anzubringende Correcti-

onen in Theilen dieser Massen bedeuten. Eine Correction der Erdmasse ist hier ganz ohne
Bedeutung. Die von mir benutzten Massen, verglichen mit den von Leverrier angewandten,
geben nun:

logv = 9,39794,

log v = 8,39791

log v = 8,87802

log v*' .= 9,12567,

log vtV = 7,36478

log v, = 7,47149

log v = 9,42981

Damit wird
g = ~+ 005438 d = — 046641,

welche Werthe fiir 1850 gelten.
Fiir k& und ¥ giebt Leverrier

k, = -+ 0500001964 k/ = -+ 0,00000568

Diese Werthe sind erhalten durch Summation der von den Einwirkungen der einzelnen
Planeten herriithrenden Betrige. Setzt man also:

1) a. a. O. pag. 104. Durch den Index O bezeichne ich die von Leverrier gefundenen Grossen.
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k= 380" ! = "
N4 k= 23,9,

so giebt Leverrier 3,»™ und 8,¢™ fiir jeden einzelnen Planeten,

Fiir die von Levrrier mit $p™ ™ bezei 5
) p"™ und 39™ bezeichneten Grossen (fir di —
#) kann man setzen : h en (fir die Erde =g und

sp(”) — 3p0(”) -+ g™
39(") _ aqo(”) -+ ™

n V) a-
wo a™ und ¥™ die von den Correctionen der Massen abhiingigen Glieder ') bedeuten. Man
e{‘hﬁlt.dann aus den in der erwihnten Arbeit von Levrrier gegebenen Formeln leicht fiir
die Wirkungen von Mercur und Venus die Ausdriicke:

Sgp(") p— {82p0(n) . %O,M(b(m - b”) sin 1!/} (1 _— V(”))
8™ = { 39" + L O M(@™ — a")sin 1"} (1 + W),

, .
wo C"und M aus den Tafeln von Levrrier?) entnommen werden missen. Fiir die oberen
Planeten hat man in diesen Formeln bloss ¢ durch C zu ersetzen, welche Grosse in den-
selben Tafeln enthalten ist, | |

Damit findet sich, den oben gegebenen Massen entsprechend:
k= -+ 000002002 % = -+ 0}00000566,

Yvelche Werthe, streng genommen, gleichfalls fiir 1850 gelten. Thre Variation mit der Zeit
ist aber eine_ 8o kleine, dass man sie ohne weiteres als auch fiir 1800 geltend annehmen kann.

Um die Werthe fiir g und ¢’ von der Zeit T auf t, zu reduciren, kann man von den
von Hansen®) gegebenen Formeln:

Ag = (2 k+ g, sin 1) (¢, — T)
Ay = (2 K — gy, sin 1”) (¢, — T)

?ebrath lflachen, wo ¢, die Constante der allgemeinen Pricession fiir die Zeit T bedeutet.
5n(},em “fh in diese Formeln fiir ¢, den aus meiner Rechnung angensihert folgenden Werth
0,22 einsetze, finde ich fiir die Reduction von g und g von 1850 auf 1800 die Werthe

Ag = -+ 000368 A¢' = + 0700010
und damit fiir 1800
g = + 0705806 g = — 0746631
-—
1} a. a. O. pag. 100—102, von 72 aus der Tafel entnommen werden.

2) a. a. 0. pag. 93—96. Far M muss der Cocfficient 3) Astronomische Nachrichten Ne 824.
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Dieser Werth von ¢/, der nichts anderes ist, als die jihrliche Variation der mittleren
‘Schiefe der Ekliptik, ist erheblich kleiner, als die von Peters und Leverrier fir diese
Grosse gefundenen Werthe. (ni#mlich resp. — 074776 und — 0}47566) Dieser Unterschied
hat seinen Grund vornehmlich in der verinderten Annahme iber die Venusmasse. Um zu
untersuchen, wie er mit den Beobachtungen iibereinstimmt, habe ich ausser den von Lever-
rier') zusammengestellten Bestimmungen der Schiefe der Ekliptik noch die von Dorpat 1825,
Pulkowa 1845 und 1865, Leyden®) 1870 und die im letzten Jahrzehnt in Greenwich gemach-
ten Bestimmungen benutzt, wobei ich fiir die Schiefe der Ekliptik von 1755 den mir von
Herrn Geheimrath Auwers freundlichst mitgetheilten, aus seinen Untersuchungen folgenden
Werth (Correction der Hansen’schen Schiefe fiir 1755 = — 0)5) anwandte. Aus diesen
Bestimmungen erhielt ich : ‘

6, = 23° 27" 54;89 — 0;46835 (1—1800),

welcher Werth von der von Hansen abgeleiteten Schiefe fir 1800 nur um —+ 0709 ab-

weicht. Die Variation desselben stimmt sowohl mit der Hansen’schen wie mit der vorste-
hend theoretisch abgeleiteten gut iiberein.

Unter Anwendung der von Nyrén abgeleiteten Nutationsconstante 972360 (fir 1800)
fand ich ferner unter Benutzung der von Peters und Nyrén gegebenen Formeln:

n = 17,2369
© = 2,20156

I

und damit fiir 1800 nach der Bezeichnung von Peters:
¢ = 5073514 ¢t — 070001066 £
0 = h + 0700000709 £
= 0,14581¢ — 0,00023484
= 46,0417 —+ 00002741 ¢
= 2070494 — 070000849 ¢

s § »

"’ = 0)46991 ¢ — 0,000003143

" = 172° 54’ 10" — 903 ¢

¢, = 50,2176 ¢ <+ 0,0001088 .
6, = h — 046631 t — 00000014 £
M = 172° 54’ 10" + 32716 ¢

Damit wiire also nach meiner Rechnung an Stelle der von Peters am Schlusse seines
Numerus constans nutationis gegebenen Tabelle die folgende zu setzen, bei der ich die mitt-
lere Schiefe der Ekliptik fir 1850 nach Hansen angenommen habe:

1) Annales de I’Observatoire de Paris. Vol. IV, p. 51.
2) E.F. v. d, 8. Backhuyzen, Bepaling van de helling der Ecliptica. Leyden 1879,
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I Allgemeine’ |Mittlere Schiefe ‘
Pricession. | der Ekliptik. n n log T M
“1800 5072177 |23° 97 54774 | 4670417 2070494 1,3 ’
X ,302101 074699 | 172° 54’ 10"
ig;g gg,g;f;g 50,07 | 46,0444 20,0486 1,302082 04698 | 172 59 82
1820 20:2219 4541 | 46,0472 | 20,0477 1,802064 04698 | 178 4 53
1850 50,2240 40,75 | 46,0499 20,0469 1,302046 0,4697 | 173 10 15
1840 20,2201 36,08 | 46,0527 20,0460 1,302028 0,4696 | 173 15 86
1850 20,2288 81,42 | 46,0554 20,0452 1,302009 0,4696 | 173 20 58
1870 o204 26,76 46,0581 20,0443 1,301991 0,4695 173 26 20
1870 30,2325 22,09 | 46,0609 20,0435 1,301972 0,469 | 173 31 41
1880 50,234 17,48 | 46,0636 20,0426 1,301954 0,4694 | 173 37 3
1890 50,2368 12,77 | 46,0664 20,0418 1,301936 04693 | 173 42 24
50,2389 8,10 | 46,0691 20,0409 1,301917 04693 | 173. 47 46

Anhang.

Da il! dem neuen von Auwers bearbeiteten Kataloge der Bradley’schen Sterne auch
ihre Eigenbewegungen enthalten sind, welche durch Vergleichung der Bradle y’schen Be-
obachtungen mit den neueren Greenwicher Katalogen und dem Kataloge der von Becker in
Berlin beobachteten Sterne abgeleitet wurden und auch in dem Kataloge der 3542 am Pul-
kowaer Meridiankreise bestimmten Sterne wiedergegeben sind, so erscheint die vollstindige
Veroffentlichung aller von mir berechneten Eigenbewegungen nicht erforderlich. Dagegen
diirfte die Wiedergabe derjenigen Eigenbewegungen, welche von den Auwers’schen erheb-
licher abweichen, nicht ohne Interesse sein. Was man unter einer erheblicheren Abwei-
chung zu verstehen hat, ist natiirlich bis zu einem gewissen Grade willkiirlich; ich entschloss
mich, in das folgende Verzeichniss alle diejenigen hundertjihrigen Eigenbewegungen aufzu-
nehmen, welche in Declination um mindestens 2” von den Auwers’schen abweichen. In
Rectascension nahm ich die Grenzen fiir Sterne )

bis 30° Decl. zu 015
von 30° — 60  ». » 0,20
» 60 —70 » » 0,25
» 70 — 75 » » 0,30
» 75 — 80 » » 0,40
» 80 — 84 » » 0,50

\

Die Unterschiede zwischen den von Auwers und mir abgeleiteten Eigenbewegungen
sind im Grunde nichts anderes als die Unterschiede der Oerter in den benutzten neueren
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Katalogen. Da die Abtheilung des dritten Bandes der «Neuen Reauction der Bradley'schen A Br. Stern 100-jabrige E. B.
- Beobachtungen», welche die Grundlagen der Auwers’schen Eigenbewegungen enthiilt, noch R A“_We“ L. Strave
nicht gedruckt vorliegt, konnte die Vergleichung dieser Positionen noch nicht vorgenommen 2066 9 S _ec’t“ce“‘:’ nen.
werden. Daher gebe ich im Folgenden das Verzeichniss ohne alle Anmerkungen mit Aus- 2074 . Ciil(;zl;tlsted.+ ;,gg + 086 22021 773 u. 75 37 9750
nahme der Wiedergabe der Hinweise anf Doppelsterne, wie sie in Auwers’ Kataloge gege- ] . 2117 m Herculjes o : 0,25 : g’ig 310321 o8 u.7 1.3 277
ben sind, und zwar zuerst die Bezeichnung der Doppelsterne, dann die Grossen der Compo- i 2121 38 Herculis — 0:04 — 0:2 1 pp.v - 31
! + nenten, die Distanz und endlich den Positionswinkel des Begleiters. Wo der Begleiter nicht ' 2134 Ophiuchi — 1,04 — 123
; zu schwach fiir die Bradley’schen Instrumente war, ist bei der Ableitung der Eigenbewegun- 2234 f Draconis — 0,70 — 0,43
gen auf die Duplicitat Ricksicht genommen. Ein beigefiigtes P bedeutet, dass der Stern, ‘ 3323 9E Draconis + 149 <+ 1,26P .
auf den sich die Eigenbewegung bezieht, ein Pulkowaer Hauptstern ist. Wenn der Stern im : 2318 43 gercu]1§ - 3’23 - 3’29 22264 5w 5 6,1 262
Kataloge der 3542 Sterne als unsicher bestimmt angegeben ist, so ist dies durch :: ange- . 9 raconis + 219+ 2,61 32308(B)
- J } 389 R Lyrae -+ 0,14 + 0,34
deutet. | ' | 2391 12 Aquilae — 0,48 — 0,33
_ ' 3?63 62 Aquilae — 0,15 -+ 0,02
- . 0 16 Delphini -+ 0,15 -+ 0,30
p 00-jahrige E. B. ’ ’
o % Stern AuvtersxJ % L. Struve 2735 60 Cygni — 0,08 ~+ 0,18 02426 5,7 u 11 2 6 167
Rectascensionen. 2754 76 Draconis -+ 141" + 0,95 ’
7 36 Piscium — 0536 — 0520 2902 15 .Pegasi + L14 =+ 143 02461 52u.11-1211,0 298
71 17 Ceti — 027 — 012 , gg;g 19 Cephe§ -+ 1,04 + 0,78
119 - 72 Piscium + 0,13 — 0,03 2930 g‘*{f;;;i + 3,82\ ~+ (2),(5;
130 31 Cassiop. + 0,43  —+ 0,68 2032 o4 th n — 0.1 + 0,
150 x Persei — 0,06 — 0,24 2935 €phel -+ 0,21 — 0,10
330 10 Persei — 0,08 — 038 | ' 2944 31 gephe_l — 7,06 — 3,67:: 32873 75 u 8 138 77
538 30 Eridani — 0,22 — 0,37 %338 576 u. 11" 81 135° 2987 9 L:%::;a , — 8%? -+ 8’82 |
578 o Eridani —14,42  —14,79 2990 10 Lo 2 T o+ oy
588 y Tauri + 0,17 — 0,10 ‘3528 56u 8 19,3 25 3066 Pisciut; = 018 — 003
683 4 Aurigae -+ 0,02 + 0,23 2616 5,8 u.89 6 353 — Y ’
. o, ? 3075 7 Androm. -+ 0,93 -+ 0,68
762 p Orionis — 0,14 — 0,31 3180 95 Pisei ’ ?
s N iscium — 0,15 —+ 0,07
836 Leporis — 1,51 — 1,29:: 3194 Cenhei 1’99 3'34
895 4 Gemin. — 0,10 — 0,25 | phel + 5 + 9
998 15 Lyncis + 001  — 0,19 - 02159 4,7u. 6 0,5 222 Declinationen.
: 1147 Camelop. -+ 0,33 -+ 0,75
1164 56 Camelop. — 0,59 — 0,33 117 44 H. Cephei = — 15  + 175
. 1166 13 Caneri — 0,41 — 0,60 141 n  Ceti —12,4 —144 P \
1317 27 Hydrae — 0,16 — 0,01 172 41 Ceti + 4,2  — 32
2 1376 3 Sextantis  — 049 — 0,64 343 o Ceti + 03  — 25
- 1403 n Leonis + 0,13 — 0,14P 712 66 Eridani — 1,5 + 1,0 3642 Dpl. rej. . V
g 1404 14 Sextantis = — 0,47 — 0,62 730 % Leporis — 08 —29 3661 . 46u.8 3
1534 51 Leonismin. — 3,45 — 3,61 758 9 Auwrigre = — 43  — 14
1554 v Ursse maj.  —+ 0,05 - — 0,I8P 31524 3,3 u.10-117,1 148 g;g k Orionis - +19,9 4178
1574 58 Ursaemaj, — 0,62 — 0,83 | 1052 (132 Gemin, — 49 —10
1630 4 Comae Ber. — 0,35 — 0,50 11t . éurlg?ae + 23 4+ 0,
1710 29 Comae Ber. ~+ 0,09 — 0,06 1197 | ancri + 14 + 3.8
2045 45 Serpentis = — 0,43 — 0,60 _ . Hydrae + 07  — 2]
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Br N Stern 100-jahrige E. B.
Auwers L. Struve

Declinationen.

. 1273 67 Cancri — 94 — 6,7
P 1290 78 Cancri — 1,2 -+ 0,8
S 1685 B Corvi. — 5,2 — 1,5 :
1832 © Hydrae —17,0 —12,1 :
2030 50 Librae — 12 — 32
. 92257 66 Ophiuchi  ~+ 20 — 1,3
2464 4 Cygni -+ 3,6 -+ 1,6
2788 6 Cephei -+ 1,6 — 1,8
2928 42 Aquarii -+ 0,5 — 1,5 - ,
2935 Cephei — 33 =4 1,9 :: 32873 775u. 8" 138 77°
2955 54 Aquarii —+ 0,8 — 1,2
3123 11 Piscium -+ 0,8 — 1,7
o0

Thesen.

Bei ciner Bestimmung der Geschwindigkeit der Sonnenbewegung ist es nicht

crlaubt, nur Sterne mit grosser eigener Bewegung anzuwenden.
Eine tigliche Nutation der E

; rdaxe kann noch nicht als durch die Beobachtungen
erwiesen angeschen werden,

Die Bessel'sche Definition der Astronomie schliesst dieselbe in zu enge Grenzen ein

Statt des wahrscheinlichen Fehlers sollte
Mass der Genauigkeit benutzt werden.

Ne.wcomb’s Methode zur Ausgleichung der Beobachtungen ist der Methode der
kleinsten Quadrate nicht vorzuzichen.

Die Anwendung

allgemein der mittlere Fehler als

sechs- und siebenstelliger Logarithmentafeln in den Schulen sollte
verboten werden.,




