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DhLETEL

1.

Die Vorziiglichkeit einer Vorschrift zur numerischen Ermittelung
irgend welcher ¢ risse, muss beurtheilt werden, erstens nach der Sicher-
heit, zweitens aber auch nach der Leichtigkeit, mit der diese Vorschrift
die gewiinschte Grosse giebt. Je grosser Sicherheit und Bequemlich-
keit der Vorschrift sind, fiir desto vorziiglicher und vollendeter wird
die Vorschrift gelten konnen. Hierkei begreife ich unter Leichtigkeit
und Bequemlichkeit der Anwendung nicht nur Das, dass alle vorkom-
menden  Ausdviicke so bequem  wie miglich sich berechnen luassen
miissen, soadern areh Dush.dass der Gebrauch der logarithmisch-trigo-
nometrischen Tafeln auf ein Minimum zurickgefihrt sei.

Im Yolgenden habe ich mich nun bemiiht zur Ermittelung fiir die
Bestimmung der Bahn eines Himmelskirpers aus drei Beobachtungen,
cine solche Sammlung von Formeln zu geben, bei der die eben be-
zeichneten Gesichtspunkte so viel wie miglich beriicksichtigt sind.
Zum Schinsse habe ich dann diesen ncuen Gang der Berechnung durch
dasselbe Beispiel erlautert, an dem auch /lansen seine Methode zur
Bestimmung der Bahn eines Himmelskirpers gepriift hat.

2

Nach dem Vorgange von (auwss, geht man bei der Bestimmung
der Bahn eines die Sonne umkreisenden Korpers bekanntlich von der
Bedingung aus, dass alle Punkte diescr Bubn und der Sonnenmittel-
punkt in einer Ebene liegen miissen, einer Bedingung, die aus der
Theoric der Centralbeweguny folgt. Durch diese Bedingung erhiilt man
niimlich practisch brauchbare Ansdricke zur Bestimmung der Abstinde
des Himmelskorpers von der Erde. Sind aber die Abstinde des unbe-
kannten Himmelskorpers von der Erde, fiir drei Zeitmomente bekannt,
so bietet die Berechnung der die Gestalt und Lage der Bahn bestim-

1



menden Sticke, der sogenannien Bahnelemente weiter keine Schwicrig-
keit. Deshalb soll auch in der folgenden Untersuchung von dieser
Bedingung ausgegangen werden.

3

Sind #, », z die rechtwinklichen, heliocentrischen Coordinaten
irgend eines Ortes des unbekannten Himmelskorpers, so wird die Be-
dingung, dieser Ort und der Sonnenmittelpunkt, der Anfangspunkt der
Coordinaten, sollen in ciner Ebenc liegen, ausgedriickt durch
(1) Aw 4 By -+ -0, i

Soll nun ein zweiter und dritter Ort desselben Tlimmcelskorpers
in derselben Kbene liegen, so miissen die Coordinaten dieser Ocrter die
vorstichende Gleichung befricdigen. Dadurch erhilll man fir die drei

Planetenirter
de + By + C: —o
2 Aat - Byt 4 Oy ==0
st A= By A G =0,
Bestimmt man ans den beiden ersten Gh-ichuf.‘-,?mx die Verhaltnisse
A B ound € B, und substituirt dieselben in die dritte, so resultirt
cine Gletchuny dic ausdriickt: die drei Planctenorter und der Suonnen-
mittelpunkt liegen in ciner Ebene, Diese Gleichuny lautet
(3) (' — g2yt o+ (o — za) u" + (afy — ay') =
Bezeichnet man die doppelie Fliche des durch den Sonncnmittel-
punkt und die beiden ersten Planetendrter gebildeten Dreiecks, durch
(ry #), wo v der Radius vector des ersten und »* der des zweiten Ortes
sein mige, dann ist
'z — yz' = der Projection von (v, +) auf die p2 Ebene

ahy _ oagd = -
Py —zat =, » » » N

&y ay » » n » n on XY g

und bezieht man die Bahnchene aufl die @y Ibene, als Fundamental-
ebene, durch dic Neigung ¢ und die Knotenlinge ¢ — 82, so erhilt man
(conf. Gawss, theoria motus. ¢. ¢. Art. 111)

y'r—yat == (') sin (e — N} sind
4) &3 = 'z == (') cos (¢ — ) sin ¢

ayt — aty <= (1) cos i
und ordnet man, unter Beibehaltunyg der vorstehenden Bezeichnung, die
Gleichung (3) crstens nach @, zweitens nach y, und drittens nach z,
so kommt

@Yy —(r'Yya + (rr) a2 =0
(7./',11] y— (rrll-] yl + () .’V” — 0 (5)
() ¢ — () 2 4+ () 2 =0
wobei »¢ den Radius vector des dritten Planctenortes bezeichnet.
Die Miglichkeit der Anwenduug diescr Gleichungen zur Be-

ande des Uimmelskirpers von der Erde, die in den

stimmung der Abs
Ausdriicken der Coordinaten ddie einzigen unbekannien Grossen sind,
beruht nun darauf, dass man den numerisch grissten Theil der Quanti-
titen (), (re') und (7). mit Tlilfe des zweiten Kepler'schen Ge-
setzes, dureh die %wischenzeiten auvsdreiicken kann. Dureh genitherte
Werthe der Abstinde kann man dann fir diese Quantititen genauere
Werthe finden. Dadurch ist zugleich der Gang zur genauen DBestim-

mung der Abstande gegeben.

4.
Es seien fir den bedbachteten llimmelskorper, entsprechend den
Beobachtungszeiten 7, * und 1
a a' o' die drei geocentrischen (178 oder Lingen
N A » Dee. oder Breiten
Abstiinde vom Erdmittelpunkte,

T
/
‘f) /“ A) *

nud bezeichnen
A A B DB R RRY
almliche Grossen fir die Trde, in Bezng anf den Sennenmittelpunkt,
50 kann man den rechiwinklichen, heliocentrischen Coordinaten die Form
Y + £ cos B3 cos (A —
2= pcos ?sin (o — &) + Hcos I3 sin (4 — ¢
s == psing? 4 R sin B3
geben, wobei e cinen véllig willkirlichen Winkel bezeichnet.

m
~—

& e pe0s 3 eos (0 —

(6

—

Die Ebene o fillt nun entweder mit der Xhene der Ekliptik oder
der des Acquutors znsainmen, jenachdem Lingen und Breiten oder AR.

und Decl. genommen werden.

Substituirl man nnn die Ausdriicke {6) und die #hnlichen fiir
oy s wt et 2 in die Gleichungen (5) und setzt hierbei

oy o peos oy = pl cos [ oty = p* cos g’

o
r Feos B I, = Ieos B R“ = R"cos B
1’&

'



oy ; () ”“

o = e

so kommt
[ p,cos (1w — &) — p, cos (u' — ) - [ p,” cos (a!' — <) -

1) cos (U —zc) — R, cos (o1 — ) — " R cos (A" —¢)

8) Fpesin(a— &) —p) sin(af — ) 1 /p sin(u' — &) o=
Dsin (A —e) — /8, sin (Ll —&) ~ /" ) sin (A7 --2)
/o, tang 3o tang 31 1147, tang 3¢
R/ tang B3 — f R, tang B3 — /" R, tang B3,
Wird die erste der vorstchenden Gleichnngen multiplicirt mit
tang ,7sin («” — ) — tang 3 sin (u — €)

die zweite mit tang 3 cos (« — ¢} — lang 7 cos (u* — 2)

die dritte mit sin (w0 - 0'*)
so giebt die Addition der Produlkte
[€)) WIS BR—JBR, — BT

wobei gesetad ist
D == tang 7 sin (@” — o’} + fanyg ¥ sin (u — u’) + tang 3 sin (o — o)
(10) :

B = tang B sin («— ) 4 tang 3 sin (1" —a) + tang 7 sin (o’ — A7)

Setzt man nun

tang ;3 sin (z— K )tanz £
tang 3 - sin (a''— K) tany [
tang 3% . sin (o' — A7) tang 7
tang £ . sin (0" — K ) tanyg 7
so geht die Gleichung (9) iiber in
) 0 B e = 10 Soivmy 0" 1 -

cos 3" cog 5"

5!

Nach bekannten Entwickelungen, die zumeist von  Lagrange ®)
herrithren, kann man die doppelten Dreiecksflichen (##), (2"}, (")
folzendermassen ausdriicken

*) Legrawge Méeanique analytique, treisiome ddition par 2 Bertrond, Paris
1853—55. tome I[. pag. 28--31. Die L c. im Art. 28 gegebene Reile fir 77 st feh-
lerhaft; das dritte (Glied dieser Reihe ist mit » nnd nielt mil c zn mullipliciren.

0% 3 4
{(rr) = {)”l’/ﬂ {1 - “v ”Tl: - 3 {':.u f;t + ’ }
a2 #3  drt
Odwq::ﬁlq){1_.gﬂlrr} o T ...} an

" g2 (0 —py At
(,-w):ww{ L

hierbei ist ; der halbe Parameter der Planetenbahn, & die Gausssche
Constante und
A k(= ek —t) 8=k —1).

Aus diesen Ausdriicken erhalt man nun

o o (i o0y PO ) |
= {1+<'; FPREE o [T
(13)
P PO BRI G T O R B
K " l 6 3 3 e [T ’

Wie man sicht, so sind dic zweilen Glieder in den vorstehenden
Klammerausdriicken von der Ordnung #2, nnd da  klein ist, und zwar
hat man & == 0,01719200895, so kionnte man fiir 7 und 1 als erste
Niherungswerthe, die Quotienten # : # und #%; 4 nehmen, dann kinnte
aus (11) das mbekannte o, bestimmt werden. Aber zur Bestimmung
des o nus (11) kinnen dic Verhaltnisse #: 4" und #7:/# nicht als
Nitherungswerthe von / mnd f“ angesehen werden, denn da in der
(ileichuny (11), die Coeflicenten von #,, /' und R, in Bezug aul &
vou Nullter Ordnung sind, sin (3 — 3°) aber, wic ich gleich zeigen
will, von zweiter Ordnung, so erzengt ein Fehler von der Ordnung **
in / und 7/, in g einen Kehler von der Ordnung Null, und da o’ in
Bezug auf & von der Orvdnung Null ist, so kanu der gefundene Werth
von g nicht cinmal fir einen Niherungswerth gelten. Maa ist also
genothigt die mit 72 dividirten Glieder in den Ausdricken fir f und
/% mitzunchmen. Dadurch aber ersclieinen in der Gleichung (11) die
beiden unbekannten p* und »*. Diese beiden hat nun Gauss znerst von
civer Unbekannten abhingig gemacht, indem er das von der Sonne,
der Krde und dem unbekannten Himmelskirper gebildete Dreicck be-
trachtete.

6.

Um dic Ordnung von sin (3 —,i%) zu bestimmen, betrachte ich
g i f

das von den drei Planctendrtern und dem Pole der i'undamentalebene



(Aequatorpol oder Ekliplikpol) uebildete Viereck. Hierhei bezeichne
ich den Bogen grissten Kreises zwischen dem ersten und zweiten
Planetenorte durch my, den zwischen dem ersten wud dritten durch m,
und den zwischen dem zweiten und driften dureh m,. Verbindet man
den zweiten Planctenort durch einen grossten Kreis mit dem Pole, so
ist dasjenige Stick dieses grossten Kreises, das zwischen dem PPole und
der Seite m, liegt, gleich 90— 3", Nun sieht man, duss das Dreieck,
dessen Seiten m, m, und my; sind, mit dem Dreiecke, dessen Sciten
90— 3, 90— ;3" und m, sind, anf einerlei Basis, namlich a, stehng fir
solche Dreiecke verhalten sich uber dic sphiirischen Moduli*), wie die

Sinusse der Tlohen der Drelecke. Darnach hat man sofort
sin m . sin my,. sin (g, %0,) 1 co8 7 cos #*sin (af— ) - = sin(3°— ) cos 30

also
. P oy L Sinan iy gin (o o, ) cos 39
14 sin (3'— ) = a8 7. ¢0s 57 sin (af' — o)

Aus den das chen bezeichnete Viercek zusammensetzenden Drei-
ceken ergiebt sich leicht, dass sinw, und sinom. in Bezug aul & von
gleicher Ordnung sinid mit sin («”  «}) und sin (,4/, i) und da man
setzen kann

du? d2al
L) — ‘ L 2 I
at =l 0
da! d2q’
g [0 LIS
w s R e

so erkennt man bald, dass sinw,, sin s, als auch sin (u’ @} von erster
Ordnung sind, wenn & als eine Grissse erster Ovdnung angesehen wird.
Um die Ordnung von sin (m,, my) zu erhalten, bemerke man dass
sin m, sin iy sin (my my) =24
ist, wenn 4% folgendes Produkt bezeichnet

sin ) (m,4neymy)sind (in, +my—mg)sin ) (my-fmy—m, )sind (my 4wy - m5)

und da, wie man leicht nachweisen kann, die drei ersten Sinusse
in dem vorstchenden Produkte von erster Ordonung sind, der vierfe
dagegen von dritter, so ist also sin (m,,my;) von erster Ordnung

und damit ergichl sich, dass sin (" — 3') von zweiter Ordnung ist.

*) Das Produkt ans den Sinussen zweier Seiten eines sphiirischen Dreiecks
in den Sinus des eingeschlogsenen Winkels, nennt Herr Prof. Mivdivg, und wohl mit
grossem Rechte, den Modul des sphirischen Dreiecks, oder einfach den sphivischon
Modul. Da der Reweis des ausgesprochenen Satzes gar keine Schwierigkeilen
bietet, so iibergehe ich iln, der Kitrze wegen,

Fs ist deshalb irrig, wenn Facke diese Grosse als von dritter Ordnung
angiebt. (Conf. Berl. Jahrbuch fiir 1854 pag. 335.)

Der Coefficient ® dagegen ist eine Grosse dritter Ordnung da
(13)

T == sin (e —

und man sieht aus diesem sofort, dass ® —o wird, wenn die drei
Planetenirier in einem grossten Kreise liegen.

7.

Zinr weitern Uinformung der Gleichung (11) setze ich

iy )
S 'Ul'll'{”,uj N
(16)

” ’,II /:/I

J 7;7{1—!" i

wo demnach
PRI g s [0

Zss | 1} 2= 1 Iy — 1 an

geselzt ist, und in ersher Néherung nimmt man
== L 1) Z = LH K4 07, (18)
Filirt man nun die vorstchenden Werthe in die Gleichung (11},

die ich Kivze halber so schreibe
o, === [l (19)

ein, und setzt man

a l it w
1 [ PR (20)
w—{h R } —d
g0 kommt
d
of=ec— 3. @n

Bei den aufeinanderfolgenden Niherangen, in denen die Z nach
und nach verbessert werden, hat muan alse nur d neu zu berechnen,
und ¢ nur daun, wenn man dic Beobachtungszeiten wegen der Aber-
ration verbessert hat.

Nimmt man das Dreicck, Sonne, Erde und beobachteter Himmels-
kirper, und nennt den iussern Winkel an der Erde ¢, den innern am
Planeten ¢/, so hekommt man

R sin (¢ — ¢*) . Rising’

= . - o=
4 sin ¢! sing’

22)



und setzt man

£ cos 3 sin ¢' = ysin
(23)
R cos 3 cos ¢* -+ ¢ = ycos y
so geht (21) iber in

. d sin p’, sin ¢
L ::__,,,I‘,, [
24 sin (¢ i) (Rising')icos 5’ 3

und man hat es immer in seiner Gewalt den Winkel 7' 80 zu bestim-
men, dass d.siny* positiv wird.

Man braucht also y garnicht zu bestimmen, und 3/ bleibt durch alle
Niherungen hindurch ungeindert, wofern nicht ¢ geiindert wird, wel-
ches letztere aber nur dann geindert wird, wenn man die Verbessernng
der Zeiten wegen der Aberration vornimmt. Anders cestaltet es sich
bei tfauss, Fncke und Hansen,

8.

Aus der Gleichung (24) muss nun der Winki® # bestimmt werden,
der dann mit vermittelst der Ausdriicke (22) »/ und p* finden lisst.

Die Bestimmung des Winkels ¢/ geschieht am besten durch Ver-
suche, Dei denen man folgenden Gang einhidt.

Man nehme fir das ¢ rechts irgend cinen Werth ¢, der aber,
wie aus (22) folgt, stets kleiner sein muss als ¢/, so wird man im All-
gemeinen, wenn der angenommene Werth nicht der wahre ist, links
¢, erhalten. Zugleich berechne man die Aenderung von ¢,, wenn

¢4 um 7" gich andert.
Sei nun die erstere % /“, wenn ¢/, um 7 sich geiindert hat, und ist
¢
der wahre Werth, so muss nahe
([(,4” + hat - s/,/, 4
sein, also

o
25 att == K 5
(25) I —h

aus der dann das unbekannte # gefunden wird.

Nach dieser Formel habe ich folgendes Beispiel berechnet:

Es sei log m == 0,4803493 7 ==13" 34" 54,13
und die zn losende Gleichung laute
(26) Bin (' — ') == m sin ¢4,

Teh beginne die Reelmung mit ¢/, - 18° und finde nacheinander
¢, = 130 42067,10 hierbel war b = 03395
G T 12 10,80, L, - 041561
Gee 1 12 8824, , 5 == 0,1733
womit die Reelmung beendet ist, da dev letzte Werth der gesuchte ist.

Die Anzahl der Wiederholungen himat  hauptsiichlich von  der
Genavigheit dee Grasse 2 ab, die man deshald, vw die Rechnung ab-
zukiirzen, $o genan wic moglich bestimmen muss.

Denselben Gedanken habe ieh anch it Vortheil bei der Bestim-
mung der excentrischen Anomalic aus der mittlern, durch die RKepler~
sehe Gleichung, angewandt,  Zar bessern Beurtheilung sctze ich ein
vollstindig berechnetes Beispiel her. Es sei die mittlere Anomalic = 45¢
und log e == 4,7641513. Durch cine leichte Rechnung im Kopfe findet
man, dass man 57° uls ersten Nitherungswerth fir die excentrische Ano-

malic nehmen kaun.  Die weitere Reelnung gestaltet sich nun so.

Naeh Geanes
log sin 57° 00235014 .. 4 = 13,67
4,764151
LUSTTELIT . o 89
48723, 9%
130 32¢ 3,08
453
38 82 3, 98
1 32 3, 98
00 164 42,43
F»Si 32 3, 98
5848 46, 41
Mit den letzten Werthen wicd nun
crgab sich
00322102 . .. A=:12,78
47641513
4,80963615 . . . g 87
also
L3 487 2047 5%
5848 20, 59
58 48 46, 41
T-25, 82
e oy 12,73 ,
-— 257,82 et T 443
und damit werden dic neuen Werthe
589 48/ 16,16

Formel (25)
0,9235014 ...+ 1#
4,7641513
4,6877427 .. 7441
48723798 413 h .=0,15
13" 327 3,08
45
58 32 3, 98
57

1 32 3,98
BB ju 40 18080
0,85 57

58 48 18, 80
die Rechnung wicderholt. s
09,9321751 . . . + 1“
4,7641513
4,6963264 . . . 3277

130 487 16457 16,72 k== 0,15
58 48 16, 57
58 48 18, 80

2, 23

223 oupe
08 24,62

580 48¢ 16 18.

Der wahre Werth lautet wenan wie der rechts.
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Bevor ich weiter gehe, will ich erst die znr Rildung der Gleichung
(24) nothwendigen Formeln zusamuenstellen.  Hierhei nehe ieh die
Ebene der Ekliptik zur Fundamentalebene,
Zuerst berechne man
Bz e (0000, =L k(0 D), W kD)
2N (H ), A (Y,
hierauf ¢’ aus (conl. (auss theoria motus. ¢, ¢ Art. 136)

tang 3
sin (a! - 17

tang (a2 —-A47)

o ¢
tang o’ -~ i
CO8 o

tang ¢* -

und zwar so, dass cos ¢’ gleiches Zeichen habe mit cos (o 14), uund
¢ kleiner als 180" sci.
Nun bestimme man A’ tang / und tang 39 aus

sin (u - K)tang /== tang 3

- tang 59 - tang 3 eos («!! — «)
cos (u— K )tang /= --°! 5
( ) tang sin (uf’ - )
tang 3° = sin («'~ A') tang /s

wodurch Alles gegeben ist, um die Coefficienten ¢, ¢ und ¢ zasammen-

setzen zu konnen, Diese Coefticienten lauten

P - tang 30
T Lamgrl o
1 - . i . . " . .
e= { Rigin (A'— N) — :ﬂ, Jesin (A— N) - {;/, R sin (L — K ']:
1]e . - g i . .
d = P le Rsin(A—K)Z+ (»:/7 K sin (o — K) /”} .

Bestimmt man nun den Winkel 5 aus
Fcos 3 sing’ o ysin g
I eos ' cos ¢’ + e=ycosy
und zwar so, dass d siny positiv wird, und bildet man
. dsing
{ffsine’)

50 ist Alles gegeben, um an die Lisung der Gleichung

my

P
3

sin (M- y') — i sin '*
gehen zu konnen,

Liis zur Zusammenstellung der letsten Gleichung muss man nach
den Ffansen’schen Formeln 41 Mal, nach den Fncke’schen 37 Mal, und
nach den vorstchenden 33 Mal in die Logarithmentafeln ecingehen.
Dabei andern sich in den aufeinanderfolgenden Naheruugen bei Fncke

11

4 Grissen, bei fansen auch 4 und in den vorstehenden Formeln hich-

stens drei, o, d und ;%

10

Ehe ich weiter sehe, will ich crst die Ausnahmefalle anfuhren,
in denen die vorgesehlagenen Formeln, enfweder garnicht angewandt
werden kinnen, oder sich vereinfachen.

Die vorstehenden Formeln kinnen garnicht angewandt werden,

erstens wenn der dritte Planetenort mit dem ersten zusammenfillt, und

zweitens, wenn ausser ¢==o auch noch K==.4/ ist, d. h. wenn die drei
Planctenorter und der mittlere Erdort in einem grissten Kreise liegen.
Im lelztern Falle gicbt die Gleichung (9) cinfach

7 R sin (41— A)

o= et @n

f Jersin (-4

und die Balm bleilif anbestimmbar.

In dem vesten Falle, wenn also a=a* und J:=p" ist, hleiben von
den drei Gleichnneen (8) nar zwel als brauchbar nach, aus denen
direct nnr o bestimint werden kann, und p und p” nur dann, wenn
man die Bahn als Parvabel voraussetzl.

Betindel sich der Himmelskérper in ciner Beobachtung mit der
Sonne in Opposition nnd dabei in der Ekliplik, so haben die Beobach-
wungsfeliler auf die in die Rechnang cingehenden (Quantitiiten grossen
Kinfluss, weshalb in solchen Fillen die Bahn auch nur unsicher be-
stimmt werden kann.

Sind alle Breiten gleich Null, so bleiben von den (leichnngen (8)
ane dic beiden ersten stehen, die dann aber vicht mehr geniigen , die
drei p #n bestimmen.

Ist nur =0, so hat man cinfach
la= 28
c— =0 28

ans der dann #* besimmt werden kann,

Doch anf dicsen letzten Wall will ich nihee eingehen, weil der-
selbe mir Celegenheit gicbt, anf Etwas anfmerksam zu machen, was
man bisher noch nicht berthrt hat.

Selzt man

A == tang 5 sin (1 — ") + tang 57 sin (o' — 4) 4+ tang I} sin (¢ — )

P tang 7 sin (1—«) 4 tang Isin (o —.d) + tang Bsin (u—a”)

6 tang 7 sin ({—w) + tang ¥ sin (z—.1) + tang B sin (! —a)
2%
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und lasst A, B, E in W, B G und A7, B2 G aibergehen, wenn man
fiir 4 und #3, das eine Mal P und /%, und das andere Mal A4 und 5%
setzt, so ergeben sich ans den Gleichungen (8)

FD.p F U RN — W RS FURS o
4 FBR—(Dp+ BB EVR o

JER, GRS (De - BR o
wobei alle Buchstaben die frihere Bedeutung huhen,

Liegen nun die drei Planetenorter in einem uarossten Kreise, so
ist ® _- o, die vorstehenden Gleichungen lauten alsdann
FUR, - WR 4 AR
(B) JOR, —— QR [VBR 0
FER, - FR A EER

Aus je zweicn dieser Gleichungen ergiebt sich nnn, unter Ver-
nachlassigung der Krdbreiten,

S £ gin (0

7 0 sin (A

A7)

sefzl man demnach
FooB R sin (A" — 1)y ¢ RR”. sin(A"—.1)
P R R Osin (0= 1) R sinc b —A),
wobei also Fund /", dieselbe Bedeutung i alic Hedbalin haben, wie
S ound g fir Jdie Planctenbalin, so erliilt man
;I F
e

Zur Bestimmung des » kann nun joede einzelne der drei Gleichun-
gen (B) ungewandt werden. Nimmt man die mittlere, so komm¢
rN—1) A
wobei gesetzt worden ist

€% 0 R e

THER R R Ry
Demnach hat man in dicsem Falle, in den aufeinanderfolgenden
Annaherungen, nur 7% zu verhessern,

1.

Nachdem anf diese Weise ¢, und durch die Ausdricke (22) »
und p gefunden worden sind, so berechnet man nuch den Ausidriicken
(16} / wnd 7 und peht dann an dic Bestimmnng von o ond o' fite
die ich sogleich die nothigen Formeln ableiten will.

13

Eliminirt man aus den heiden letzien Gleichnngen (8) erst o, and
dann p,, so kommt

# lang /5

Fm=n' o " {lx”sin (z— A — fH sin (e )= f R sin e «‘1“)}

(29}
oo =p,t ;, — m;f’? { Resine— .4 —FF sin (e .1)——-]"' RV sinfa— ") ]l

J
wobei zur Abkiirzung
F = tang 3 sin (o~ €) — tang # sin (2’ —¢)
£ tang 3 osin (o —&) — tang 7 sin (@ <) (A0}

E* - qang 3 osin (i — ) - tang ¥ sin (e —<)

geselzl worden ist.  Hierbel ist zu hemerken, dass der Winkel & viillig
willkiirlieh ist, nnd dass man in jede der beiden Gleichungen (29} einen
andern Werth fiir ¢ setzen kann,  Aber von dieser Freiheit mache ich

keinen Gebrauch, sondern setze in beiden Gleichungen

P
dann erhilt man
(€3 tang 3 K sin (A=) | m\
P e R
31
B & tang 7 Rsin(L1— 1} | Fy s
PO A e ® T 1— Fi
wehei gesetzt st
¢ ang Fsin (n— A7) - tang 37 sin (@ — 217)
& fang 3 sin (u - ) — tang 3" sin (2 — ") 132)
G4 tang 4 sin (i — A7) - tang Fosin (v 1)
und
. Hrsin (1 —1) e
£ TR sin ( 11yt (33)
Es ist zu bemerken, dass
& sin (a” — o) sin (L17— K tang 1 (34)

Nach der Bestimmung des Winkels ¢, verlangt die Berechnung

von p, und o, dureh die Formeln (1) noeh 14 Mal in die log-irig.
Tafeln cinzugehen, wihrend maun nach den Hansen'schen Formeln noch
26 Mal und nieh den Fnckeschen Formeln noch 22 Mal in die Tafeln
eingehen muss.

Da die drei o die Grondlage der weitern Rechuung bilden, so ist
anglich nothwendig, dieselben zu controliren.  Dieses geschieht

vs lllll]l]]lr_)

am zweckmissigsten dureh cine dey drei Gleiehungen (8),
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12.

Um nun bei Z und 7 dic Verbessernngen ecintreten zu lassen,
bedarf es der Kenntniss der Bewegung des Plancten in seiner Bahn
Diese erhalt man am schnellsten auf folgende Art.

Seien «, #” und 5, 4" dic heliocentrischen Lingen und Breiten des
ersten und dritten Planetenortes, so erhilli man dieselben aus folsen-
den Koemeln (//ansen, Ueher die Bestimm. der Bahn ete. pag. 119, und
¢. ark. 62)

7 eos b sin (a—a) o Rsin (u— 1)
7 cos b eos (a—a) = Rcos (a—A) 4 p,
(35) rsind = p, lang 9

fFnss, the m. ¢

rPeos b sin (u — a) == B sin (0 — A4)
7' cos b eos (« —a') == K cos (a — AY) -f p,"
7 sin b - o, tang i
nnd nennt man 2 den Winkel zwischen » und »,) so crhilt man
denselben aus
cos b sin (it - 0)
8inc¢

(36) sin 2 o

nachdew
sin (#*--r)

it o0 - . e
tang cos b fiungr b —- sin b cog (0t —a)

berechnet worden ist, wobel ¢ immer kleiner als 180" genommen wer-
den muss.

Etwas rascher erhilt man den Winkel »f aus (Haosen, 1, e}
(37) sin #'? == sin } («/'—a)? cos b cos b 4 sin § (0'—0)*

die auf bekannte Weise aus der ohne Schwicrigkeit sich ergebenden
Gleichung

cos 2 v’ = sin b sin b + cos b cos b cos (' —a)
abgeleitet wird.

Rezeichnet ferner 2» den Winkel wwischen #/ and # ond 244
den zwischen » nnd 2/, so wird (Gwuss, th, m. e e arl, 144)

~ sin 207, C
»

sin 2#

(38) ‘

P
Ozt sin 2t

sin 20 =

Die Winkel » ' und »’, die man durch die Bedingung 200 4227

== 29" controlirt, werden nun gebraucht wm 7 und Z“ zu verbessern.

13.

Diese Verbesserung hab (fawss aul die Losang einer cubischen

fiihet, Fucke auf die Berechnung ciner Reihe und

Gleichuny zuriic
Hansen ant die cines Kettenbruches,  lHier will ich nun anch einen
Kettenbruel entwickeln, der aber das Problem etwas schirfer 1681, als
der Hansew’sehe Bruch.

Selst man nach den oben angenommenen Bezeichunngen

v (39)

F—
7 = N
't sin 2007

/i

dann wird nach (fowss (theoria mobus e. ¢. art. 88)

7't G —1) = 20 ~- sin 2y’
A sin g's
(40)
7 1
20 T A —cosg’

wobei ¢¢ die halbe Differenz zwischen der excentrischen Anomalie des
ersten Plunetenortes und der des dritten bezeichnel, und
g B “r o M= ’ _T;tj” , (41
2V et cosv’)? 2V et cos e

gesetat worden ist.

Aus den beiden Gleichungen (40) muss nun ¢ eliminirt werden,
damit vine Gleichung zur Bestimmung des 7' resultire. Diese Elimina-
tion habe teh nun folgendermassen ausgefiihrt.

Aus den ven Gawss in seiner berihmten Abhandlung Disquisitiones

i iem dnfini i iederselegten Unter-

generales civea seriem infinitam 1 -k 1y + . .. uiedergeleglten Unter
suchungen, ergicht sich leicht,

ng =S gy b g sing ) — F (3 (L) 3 (1—n), 3 sing”)
L 1817
‘ (42)
wenn (3,1, @) die Reihe

a3 alatD) B (541D w (e Db DFED ) g
1+'1’.7“' + T2y + 123 . (r+1D(r+2) v+
bezeichnet,

Fir » —2 crhilt man aus (42)

3 3 5 4 42
= $ F (4 3, 2,sing%)

oder fihrt man die Reihenentwickelung aus,

2y — sin 2y > 5 . . N 5o .
! gin s T 3+ gsing’24 & sing’ fosing’0 I sing’d - iy sing” O -

(43)
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Aus der zweilen Gleiclung (40) ergieht sieh aber
. ; . 4t & 4t
(44) sing'? =G4 5
" (2
weni
')l'l /'\I'L — 1
geselzt wird, nud elininivt man nun sin ¢’ aus (43 mit Halfe von (44),

und vernaehlassigt man die Glicder achter Onduung, so erhilt man

oy 4 0 'S ay 0
L . / TN
% (7/ 1 R + %7 e B g
2
ans 2 20 12 g0 e
v) _ E- v k4
(4h; 2o KA oo

+ o,
Durch Umbkebrung ergieht sich hieraus

o it 721/4‘5- 100 1y t740s mf:os@ o,
(48) o MBS e
43
und dieser Ausdruek ist richiix bis aaf Grissen achter Ordnung cox-
clusive.  Aus (41) uud (44) ergieht sich leicht, wass g von zweiter
und 4 von crsier Ordnng ish.
Nun setze ich

47 7 AR TR
und nimmt man

w M Yooade
so fullen in dem Ausdrucke (46) zwei Glieder vierter Ordnung fort
und die Glieder der hihern Ordnungen bekommen Coefficienten, dic
sehr viel kleiner sind als die Einheit. Um noch ein drittes Glied
vierter Ordninug fortzuschaflen, das durch die Substitution von (47) in
(46) hervorgebracht ist, sctze ich

20—94

(48) Wt 4T
dann geht der Ausdruck (46) iber in
(49) AR

wo J* eine kleine Grisse sechster Ordnung bezeichnet.

Vernachlassizt man 77, so kann man (49) in cinen Keitenbruch

umformen, und zwar erchilt man
[/ S

(50) U e

awl

17

wobeil S
10 _ 209 I 1)
T e0—94? 9 T E+ A

A
gesetzt worden ist.
Fithrt man Hawsen’s Bezeichnung ein, also
pto-omd A 14217
wobei 7 eine Grosse zweiter Ordnung ist, nnd nimmf man
PUN | 144
so orhilt man aus {50) den [fansen’schen Kettenbruch

"
e

TR R T
14+ "

A (52)
1 4+ cte.
wobei geselut ist
o mf

C T

Durch cine andere Form fir g, die auch einige Glieder sechster
Ovdnung fortschalfie, crhielten die Grossen ' und o des Bruches (50)
die Werthe
10

L .
9T

(2094560 00 . (83)
3(881+618 4% —994'")
Mit den hicr abgeleiteten Kettenbriichen habe ich nun das sweite
Beispiel der Theoria motus e e bereehnet, und mit den Werthen
e 1 = 70,775375 2020220 327,67
lor # == 0,3630060  log »* . 0,3369536

A4

23

ergicht sich
mit den Zneke'schen Formeln . . . . log 3 -— 0,0096636

» o (Faussschen » -~ 0,0006643
4w [Mansew'sehen 0,0096644
,, dem Kettenbruche (50) (51) = 0,0096669
»oon I (50} (53) - 0,0006680

und der wahre Werth lautet 0,0096839.

Nimmt man im Ausdrucke (46) alle Glieder sechster Ordnung
wit, so ergiebt sich log #/.  0,0006740.

Um die Anwendung des Ketlenbrnches (50) (51} fiir eine noch
urdssere Zwischenzeit zu zeigen, so habe ich auch das dritte Beispiel
der Theoria motas berechuet.  Ieh finde fir

log » — 0,4323934 log » -— 0,4114726
log 6 = 0,3624068 w10 42 597,22
log %" = 0,0211322
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withrend der Hanseivsehe Bruch 0.0211081 und Gawss 0,0211074 geben.
In dritter Ilypothese findet (Feuss 0,0212751.

Dabei gestaltet sich ilie Rechnung nach dem Kettenbruche (50)
(51) wie folgt.

Mit log g 8,6055676 og 4 0,0168737
finde ich tog A% . 9,8728423 log . 8,7473882
und nnn ergab sich 8,7473882

Zeel's Add. Tafeln  0,0236216

8,7237G66

1 N 0,0224027

8,7249855

N . 0,0224641

8,7249241

- N 0,0224610

8,7249972

I " 0,0224612
8,7249270 -= der Grenze

9,0728423

8,6077693

Zeel's Add. Tafeln log 7/ -~ 0,0211322.

Aehnlich dem Keftenbruche (50) (51) lauten die fiir 7 und %"

14.

Mit 7, 7' und %/ werden nun % und Z“ herechnet, nnd hieruul
die Gleichung (24) von Neuem zusammengestells.

Zur nochmaligen Auflosung der Gleichuny (24) lisst sieh aus der
i Art. 8 gegehenen Methode eine einfache Vorschrift ableiten, die ich
nun auseinandersetzen will.

Sei ¢f der friher gefundene Werth und ¢ + ¢ der jetst ue-
suchte, so kann man setzen

log sin (7 4 ¢ —3*) -+ log sin (¢, — ) + .4
wo « die Zunahme von log sin (¢, —;*) fiir eine Aenderung von
[ in ¢, bezeichnet; dhnlich wird sein
4 log sin (%, + d¢) = 4 log sin ¢ 4- 4,3, 44

und setzt man

(54) sin (¢ 4 d¢¥ — ') == m. dm. sin ($, + )+

FU

wo m das frithere s bezeichnet, so erhilt man

g log S . (53)

n—43

15.

In den Formeln (31) hat, wic man sieht, der Factor sin (¢ —«)
grossen Kinfluss anf die Bestimmuny des p und p*, und da es vor-
kommen kann, namentlich bei Kometen, dass die Bewegung in Linge
sehr klein ist, und also Beobachlungsfehler aul® o« —w einen grossen
Tintluss haben werden, so ist cs in solechen Fillen von Vortheil von
dem Factor sin (& — «) sich belreien zu kinnen, Dazu liefert in den
Formeln (29) der Winkel ¢ das Mittel, indem man demselben einen
solelien Werlh geben kaun, dass der Factor sin («”—«) aus diesen
Gleichungen verschwindet.

Ieh setze

€ oo - 907
dann erhilt man |
Lo -~ 4 Ntang 3
(56)
£ ;
f”n"l“ i f’l/ BT N tany /9
wobei gesetzt worden ist
I lang # cos (u—«) — tang 3 cos (o' —a)
F o tang feos (o —a) — tang 3 (67)
L tang 3 vos («'— ) — tang

N oo —;,— {f R cos (u— AY— I cos (n— AN R cos (a— ;f”)‘l .

16

Wenn man in der Rechnung endlich so weit gekommen ist, dass
die nenen % wid Z sich nicht mehr von den der Rechnung zu Grunde
gelegten unterscheiden. dann kann man zur Berechnung der Bahnele-
menie ibergehen. Diese Berechnung wird am schnellsten und sichersten
durch die Formeln ansgefithrt, die in der Theoria motus . ¢ in den
Art. 83, 95 und 96 vorkommen, und die ich nun mittheilen will.

Bezeichnen = und < die der crsten und dritten Beobachtung cnt-
sprechenden excentrischen Anomalicn, o und " die denselben Beob-

achtnngen cutsprechenden wahren Anomalien, so hat man nach Art. 8
3*
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der Theoria motus c. ¢, wenn 4 die halbe grosse Axe, e (  sin ¢) die

Excentricititt bezeichnet und » und #* die frihere Bedeutung haben,

sin l/; sin g2 )1 pe
cos o I//"" =oeos be ) 1—e
A sin § ' I//"".I sinle’ |1 4e
“
cos } w” |/T‘f < cos e ) l—e
4 o

aus welchen leicht erhalten werden

1) cos e’ l/”“ cos g' — ¢ cos (3

an

. - .
2) sind’ l//“ == €0s ¢ sin ¢’

m
wobei »' die frithere Bedeutung hat, also 2 ¢ =w—aw, und
2g' e —e Dl =g" | ¢
gesetzt worden ist.
Aus den kekannten Formeln
== — AeCOS €, == a4 — accos &
ergicht sich leicht
3
4y " 4op==2@ — 2ae cos g’ cos G

=2 aesing’ sin (7'

Bestimmt man nun den Winkel 47 durch cine Combination von
1), 3) und 4), und zwar durch

3
__ 3
fang = gl
oder da
AR ’
2 Vor!t cosut i
ist, aus
r—r
—— A sing’
(5% 7 9

“' [
tang " A eos gt —1

wobei g' gegeben ist durch
R L A
(59) Slﬂéﬂ’ l/ 7'e + ZA k
so erhilt man die Elemente @ und ¢ aus 2} nnd 3), also

@sing —
(60}

@ COS ¢ ==

21

Aus den vorsiehenden Gleichungen ersicht man zugleich, dass der
Quadrant von (¥ so gewihlt werden muss, dass das Produké asing
positiv. wird.

Der Brueh im Zihler der Formel (58) kiénnte dareh eine Tan-
gente ersetzt werden, es ist aber vortheilhafter ihn in dicser Form zu
perechnen, da aus der Bereehnung von 44 der log (# -r) sehon be-
kanut ist, und zur Bestimmung von « sin ¢ der log (#*—7) doch ver-
fangt wird.

Man controlirt die Elemente + und ¢ durch die Formel

. w7 et sin 2 §2
A 08 5 = S g )

die sieh aus der dritten Gleichnmg (121 ergiebt,

Bezeichnet man die den betden #fussersten Beobachtungen ent-
sprechenden mittlern Anomalien mit W und HM”, so hat man
M =¢ —esine
M == e/ — ¢ sine”
aus denen durch Addition erhalten wird
M "L sin ¢ cos g’ sin (. 20626478, (61)
wobei MW die der Zeit § (¢4 ") culsprechende mittiere Anomalie be-
zeichnet.
Die mittlere tiglicle Bewegnng #, erhiilt man schliesslich aus
20626148 &
" ’l//'ﬂ—- .

17.

Die die Lage der Planetenbahn im Raume bestimmenden Stiicke,

(62)

also 2, 7 und @, die Knotenliinge, dic Neignng nnd den Abstand des
Perihels vom aufsteigenden Knoten, tindet man nun aus
tang 7 sin (@ — ) - tang b
tang b — ¢os (0''— «) tang b (63)
: sin (o =)
» -y — 10

nachdem u, u”, die den beiden dussersten DBeobachtungen entsprechen-

tang i cos (a — )

den Argumente der Breite, und 24 auns
ang i .- lang (o — N
tang tang (¢ ) sect 164)
tang - tang (o' — ) see i
sin (7 gin o/

sin {17 - o
sin y

(65)
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bestimmt worden sind, wobei I/ in demsclben Quadranten zn nehmen
ist, in dem (¢ liegt.

Die Ableitnng der Gleichungen (63) und (64) Dictet garkeine
Schwierigkeit dar, und die Gleichnng (65) cryiebt sich aus den Gleichun-
aen (A) des vorhergehenden Artikels. Aus diesen Gleichungen erbilt

man nimlich

it .
sin § (@4 o) l a sin 4 (g9 ¢) cos ¢
- et
. S .
sin 3 (w''—w) I s sin b (e—¢) cos ¢
et
und da nun
Dt Mo e PYZd e e
D - — 211 - o' w

so ergicht sieh durch Division der ersten Gleichung dureh dic zweite,
die Gleichung (65).
Man controlivt dic Elemente §2, ¢ und o am sehnellsten durch
w —w
w—cw . I —
Dic Peribellinge ergiebt sich nun aus
(G6) - w+ 8.

18,

Mit den in den Art. 9, 10 und 12 vorgesehlagencen Formeln habe
ich nun dasselbe Beispiel berechnet, das auch Hansen zur Prifung
seiner Formeln berechnet hat.

Die Grundlagen der Rechnung Dbilden die folgenden Oerter der
Euterpe.

1853 “ 3 A log #¢
Nov. 12,432133  50°42'43"5 —2" 972075 500 27' 3841 9,995105
Dee. 24334068 46 10 48, 0 —1 45 58,6 70 41 34, 1 9.4093596

99373477 44 23 19,8 —1 1629, 0 890 58 38, 4 O9.962738)

Pamit finde ich nun

log 6= 9535308 log & =0,837003 log & - 953663
log Z == 8,771361 log A" == 8,770473
¢ = 240 340 2017

log sin ¢ - 9,618930 log cos ¢ — 9,058772
K= — 144" 34 53,6 log tang 1 -+ 9,154452

log @ = BABTTT8,  log ¢ == 0078287 log o == 0030677
P 110 8 3045 lou m == 0,866871.

L
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Vergleicht man dic beiden letaten Werthe mit den entsprechenden
bei Jlawsen, so ergiebt sich, dass j vallstandig mit dem Zansen’schen
cen Thnsen 0867003, Da
der in dritter Nitherung gefundene Werth von log w grosser ist als der

Werthe iihereinstimmt, fir log o gicht dag

vorstehende Hawsersehe, so kinnte man sich zu dem Sehlusse berechtigl
fiiblen, die flanseicsehe Methode sei conversenter.  Dieser Schluss ist
aber ganz irrig, was ich gleich zeigen wills

Nach Scite 86 und 97 der /lansewschen Abhandlung (Ueber die
Bestimmung der Balin eines Himmelskirpers aus drei Beobachtungen)

hat man
A4 B A LB Q (A-—-B) ('—1)
RN SRS SLL LA, S 4 —1) |
147 S e B Gl e [1 5 S8

wobei nach den von mir gebrauchten Bezeichnungen
K= C=—%R 1=—BR B=-—B'R"

und ferner
Iz

P==",

(= H. 0
gesclzt worden ist.
Nun setut Idapsen in erster Hypolhese fiir

N (A=) (-1
1@ 11 + 3L+BP) }

cinfach } @ Dadurch wird also fir diesen Factor zu viel oder zu
wenig genommen, jenachdem der Bruch in der Klammer negativ oder
positiv ist, und man sicht somit, dass cin und dieselbe Ursache in cinem
Falle giinstig und in cinem andern Falle ganz unginstig wirken wird.
In dém bLier gewihlten Beispiele ist dieser Bruch negativ, und beriick-
sichtigl man ihn, was jedenfalls geschehen muss, um consequent zu sein,
so crhilt man den Logarithmus des ganzen Factors gleich 8,770686 und
damit wird auch nach den [lunsen'schen Formeln log we —— 0,866871.
Setzt man fir den Factor einfach } ¢, so wird der Logarithmus des
Factors 8,770917. Filirt man die /funsen'sche Hypothese (die cigentlich
von Gauss stammt) in meine Formel ein, so ergiebt sich sogleich
log me == (,867102, also der Wahrheit noch niher, als der /ansew’sche
Werth.

Was die Grosse a betrifft, so ziehe ich es vor, diescibe in der
Form zn bercchnen, wie ich es im Art. 9 vorschlage. Rechnet man
nach Encke's Angabe, so erhiilt man log @ = 8,467568 . Diese Dife-
renz hat ihren Ursprung darin, dass man den log sin (;5—;4°) nicht
scharf genug erhalten kann.
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Die fernere Rechnung, bei der ich logm == 0,866871 heibehalten
hahe, gestaltet sich nun so.
Es wird ¢t 110 b4t 201375
log p* — 0,020094 log p,/ = 0,019888 log s’ - 0,208025
und unm die Vergleichung mit den /Jansew'schen Resultiten fortsetzen
zu kounen, so verbessere ich die Zcilen wegen der Aberration nicht,

was atich flansen unterlisst.

Die Ausdriicke (31) werden nun

9,714859 . (9,725640)
o= pyt o D (0,042566,) {1 — O .a,_,,,}

9,706305 . 9,725640)) /S
it == 2 o Vo (ozr0871) {1 - ¢ e )} i

wobei die eingeklammerten Zahlen Togarithmen hedeuten.

Ferner erhiilt man

log f* = 9,702891 log f == 9,701567
log g, -—= 0,007120 log p'' = 0,064885
a = B0 3% 1770 a' = 0hY 38 228
V=-1 3 34,9 v — 0 45 3,7
log » = 0,302307 log »* =0,204724
Q0% =70 287 2071 v =7° 31 36"35 2u— T 4 5238
log 7% = 0,001079  log 7' = 0,004367 log % ==0,001101

und dumit werden die verbesserten Z und Z¢

log £=8,771941  log /4 == 8,774868.

Mit den letzten beiden Werthen wird nun die Rechnung wiederholt.

Ilierbei ergab sich

log o == 0870858, A =T107= 20,73, ¢ == 11° 54 507,105,
log o = 0,019519  log o’ = 0,019313 log == 0,207728
lg /* == 9,702081 log f = 9,701578
log , == 0,008511 log g = 0,064304
a= 300 35 1647 a¥= 65° 39 218
b——1 5 32,2 b=—0 45 2,1
log » = 0,301998 log v = 0,294406

Qe 7O 98 BOU20 = T0 32 6704 2v==T0 35 22,21,
log 7' = 0,004376.

&
Tt

Mit den letzten Werthen hale ich nun die Elemente berechnet

und gelunden
log « = 0,369760

¢ =0 33 28
n = 980”38
i=1" 36’ 16
£ =03 37 46
7==85 25 57,2
und die Epoche der milllern Anomalie fiir 1853 Dec. 2,40281
340" 294 270,

19.

Um den hier befolgten Rechnungsgang mit dem Janseidschen, in

Bezug auf Cenvergenz, besser vergleichen zu kinnen, so fige ich noch
folgende Zusammenstellung bei.

Nach Hansen ist
log , fog o," log » log »
in erster  Niherung 0,607056, 0,064834, 0,302274, 0,204606
0.006504  0,064308  0,301094  0,204408
552 526 280 288
und nach den hier gefundenen Werthen ist

in erster Néherung 0,007120  0,064885  0,302307  0,294724

in zweiter »

in zweiter » 0,006511  0,064304  0,301998  0,294406
(09 581 309 318.
Fiir dic Winkel hat man, nach Iansen,
[ 2 " 2o
in erster Naherung 110542370 7934 5478 703173879 70 2872278
in zweiter » 11 5440, 0 7 3521.5 7 32 5,8 7 2849, 9
26, 9 26, 7 T, 0 21,1

nnd hier wurde gefunden

in erster Naherung 11 54 20,4 7 34 52,8 7 3136, 4 7 28 20,1
in zweiter o 11 5450,1 7 35222 732 6,0 7 2850 2
20, 7 2, 4 20, 6 a0, 1,
Dabei habe ich die ganze Rechnung auch nur mit sechsstelligen
Logarithmen gefiihrt.
Aus dieser Zusammenstellung crgiebt sich demmach, dass durch
die hier vorgeschlagenen Formeln eine grissere Convergenz erlangt

wird, als durch die flunsen’schen Ausdricke.
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Um auch e¢ine Vergleichung meiner Methode mit dor Gauss'schen
alrbuche fir 1854
gegeben hat) zu geben, so habe ich auch das von Facke vewiihlte Bei-

(in der Bearbeitung, wie sie Faeke im Berliner J

spicl bereehnet, und dic folgende Zusammenstellung gieht in erster und
dritter Reihe, die von Eucke in erster und aweiter Naherung gefunde-
nen Werthe, wihirend die zweite Reihe, die dureh die hier segchenen

Formeln in erster Niherung vefundenen Werthe enthalt.
v

, log ¢
139 34 5413 ()748334!')3 14° 12" 387,24
34 56, 23 0,4821211 12 52, 00
35 4, 52 0,4808856 12 54, 20
log log p,* tog s
0,3950737 01805822 4, 736GH000
0.3940593 0, 1803084 0,7568431
0.3949410 0,1803640 9,7368017 9,6576931,

Da nun zur weitern Reclomne nur die vier leizion Werthe ge-
brauelt werden, so st auch hier die erissere Convergenz, auf der
Seite der hier vorgeschlagenen Methode,  Uier bei muss jch noeh fol-
gendes bemerken, dass die Grissen A, tang 7 und «a, hei geringer
geocentrischen Bewegung des Planeten, daeeh die im Art, 9 wegehenen
Ausdrucke genauer erhalten werden kannen, als durch die Zwele’schen

Formeln, Foleende Zusamnienstelung zeigt dieses dentlich

W log tang 7 log o
Lveke’s Wepth 340 490 Ke1s 9,9686905 7,30252069
hiergefund. 53, 28 $,9386911 7,3245119,

Wilna, im November 1870.

B e

Thesen.

1

—

Die Berechnung ciner parabolischen Bahn aus dvei Beobach-
fungen, unterlivgt Leiner Sehwievigkeit, in der cinen Leob-
achtung mag die Reetascension oder die Declination fehlen,

2) Die Ablcitung cines Dilferentialquotienten, wie sie Lagranne
in seiner Theorie des fonctions analytiques voriziigh, ist nicht
strenge,

3) Bei astrophotometrischen Beobachtungen ist dic Vergleichung
der Sierne ausser dem Bilde, der Vergleiclung im Bilde
vorzuzichen,

4) Zu Lingenbesgimmungen sind Mondhilien den Monddistanzen
vorzuziehen.

5) Ks ist noch nicht bewiesen, dass der Kernschatton cines Son-

nenfleckens dem Sonnencentrum niher liege, als der Ilalb-

schatlen desselben.

6) Der in den Lchrbiichern der Physik angegebene Werth des
absoluten Nullpunktes der Wirme, hat keine wissenschnft-
liche Bedeulung.

7) Die Berechnung der Abstinde cines Himmelskirpers von der
Krde, nach der hier gegebenen Vorschrift ist kiirzer als nach
der Olbers'schen Meihode.

8) Die Einrichtung unseres Sonneusystems ist nicht eonstan.

9) Die Verkitrzung der Umlaufszeit des Tncke'schen Cometen um
dic Sonnc, durch Gesammianzichung aller Planetoiden zu

erkliiren, ist nicht mdglich,




