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Es erreicht somit 7 seinen Maximalwert, wenn p gleich 180° — #, bzw. gleich 360° —
ist, dagegen ist # ein Maximum, wemn p gleich go® — z, baw. gleich 270 — « ist.
Haben also mehrere Sternpaare gleiche Distanz und Parallaxendifferenz, so wird
der EinfluB der Parallaxe auf den Positionswinkel fiir dasjenige Paar am groBten,
dessen Komponenten auf demselben Breitenkreise liegen; dagegen wird der Einflul}
ciner gegebenen Parallaxendifferenz auf die Distanz zweier Sterne am groBten,
wenn der durch die Sterne gelegte Bogen grifBiten Kreises senkrecht zu dem Breiten-
kreise des Mittelpunktes dieses Bogens steht. Im ersten Falle findet das Maximum
der parallaktischen Verschiebung statt, wenn & = 4 4+ M, bhzw. gleich 180° -4 4 -4 M
ist, im zweiten wenn © = 4 4 N, bzw. gleich 180° 4 4 -4 N ist.

Kapitel IX.

Eigenbewegung der Fixsterne.

54. Einleitung. Werden die zu verschiedenen Zeiten beobachteten Orter eines
Fixsterns auf ein und dasselbe Aquinox reduziert und gleichzeitig durch Anbringung
einer etwaigen Korrektion wegen jihrlicher Parallaxe in heliozentrische verwandelt,
so zeigen die so erhaltenen Positionen nicht selten einen Gang. In der iiber-
wiegenden Mehrzahl der Fiille ist dieser der Zeit proportional; nur sehr wenige
Sterne kennt man, deren Orter periodischen ﬁndcrungen unterworfen sind. Zur
Erkliirung eines fortschreitenden Ganges nimmt man an, daBi der betreffende Stern
cine Bewegung im Raume besitzt, die selbst innerhalb eines viele Jahre umfassenden
Zeitraumes als geradlinig und gleichférmig betrachtet werden kann. Periodische
Ortsverfinderungen kommen zustande, wenn beispielsweise der Stern einen Begleiter
besitzt, und beide Sterne cine Ellipse um ihren gemeinsamen Schwerpunkt beschreiben;
auch in diesem Falle kénnen die beobachteten Orter nebenbei noch einen der Zeit
proportionalen Gang aufweisen, zu dessen Erklirung die Annahme einer geradlinigen
und gleichférmigen Bewegung des Schwerpunktes im Raume hinreicht.

Es soll nun genaner untersucht werden, welche Folgerung sich fiir die von der

Sonne aus gesehene Bewegung eines Sterns, bzw. des

Fig. 1. Schwerpunktes eines Sternsystems an der Sphire er-

£',7% gibt, wenn die Bewegung des Sterns oder des Schwer-
punktes im Raume als geradlinig und gleichférmig an-
gsenommen wird. In Fig. 1 sei X der Ort eines Sterns
wr Zeit t = o, 33" sei die Richtung, in der sich der
Stern relativ zur Somne bewegt, und v die Geschwindig-
keit dieser Bewegung; bedeutet dann =3’ die von dem
Stern in dem Zeitelement d ¢ relativ zur Sonne durchlaufene
Strecke, so ist X3’ = »dt. Von der Sonne (M) aus gesehen erscheint diese Strecke
unter dem Winkel XM I'; wird dieser gleich ndt gesetzt, so ist » die Winkel-

M
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geschwindigkeit des Sterns in bezug anf die Sonne und wird als die Eigenbewegung
des Sterns, gemessen im grofiten Kreise, bezeichnet. Setzt man noch
M3IZ3"=W, MZ'Z"=W 4 dW, so folgt dW = ZMZ' oder dW = ndt.

Man beschreibe jetzt mit dem Radius MZ einen Kreis, welcher MI' in s

schneidet, und setze MX =1, Z's=dr und dr = odt, wo ¢ die radiale
Geschwindigkeit des Sterns genannt wird; es ergibt sich dann Ss = rnd{ und
s =pdt. Nun kann Xs3' als ein rechtwinklices Dreieck angesehen werden,
dessen Winkel bei X gleich W — go® ist; mit Benutzung der fiir die Seiten dieses
Dreiecks gefundenen Ausdriicke erhiilt man also

rn = v sin W, o =—wvcos WV

Differenziert man die erste dieser Gleichungen, indem man der obigen Voraussetzung
gemiiB » als konstant betrachtet, so ergibt sich mit Beriicksichtigung der fiir ¢
erhaltenen (leichung

rdn = — gdW — ndr
oder, wenn nach dem Obigen d 117 = ndt, dr = od( gesetzt wird,

din W
= 3 ——Q—

) dt r

F;?: bedarf man der Werte von #, ¢ und #»,
diese aber hiingen von den fiir die Zeit, bzw. die Liinge gewiihlten Einheiten ab.
Als Zeiteinheit werde ein tropisches Jahr und als Liingeneinheit die halbe groBe
Achse der Erdbahn angenommen. TInfolge der iiber die Lingeneinheit gemachten
Amahme kann man, wemn s die Parallaxe des Sterns bedeutet, 1:2 = sinu
setzen; hat man also nach einer der in Kapitel 16 und 17 gegebenen Methoden den

Zur numerischen Berechmung von

Wert von s bestimmt, so ist # bekannt. In welcher Weise man % findet, wird im
folgenden Paragraphen gezeigt werden. Der Wert der radialen Geschwindigkeit (o)
ergibt sich mit Hilfe von spektroskopischen Beobachtungen. Die aus solchen Be-
obachtungen folgende Geschwindigkeit wird aber in Kilometern ausgedriickt angegeben
und bezielit sich auf die mittlere Sekunde als Zeiteinheit; um nun aus diesem
Werte der radialen Geschwindigkeit den auf die hier gewiihlten Einheiten der
Liinge und Zeit bezogenen Wert, der mit ¢’ bezeiclmet werden mage, zu erhalten,
hat man ¢ durch die in Kilometern ausgedriickte Liinge der halben grollen Achse
der Erdbahn (= 149 Millionen Kilometer) zu dividieren und mit der in einem
tropischen Jahre enthaltenen Anzahl von mittleren Sekunden (= 365.2422 >< 86 400)
zu multiplizieren.  Fithrt man die angegebenen Operationen durch, so erhilt man
¢' = o0.212¢, und die Gleichung (1) wird
dn .
(2) df = — O-424ne s
Bezeichnet man nun mit ds das von dem Stern in der Zeit dt an der Sphiire

hesehrichene Bogenelement, so ergibt sich

ds il’s dn

dt =" dt* = dt’

10*
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demnach wird der von dem Stern in dem Zeitintervall von { = o bis # = ¢ beschriehene
Bogen, wenn man Glieder von der Ordnung #* vernachliissigt, gleich

ds 1. 478 1 dn

n L R R R i f — 92 L — ——
(%) (r.-'t "z @t t)f (” g d.'tt e
wo fiir '—f% gein aus (2) folgender Wert zu substituieren ist,

Als Beispiel wiihle man den Stern Nr. 1830 des Katalogs von Groombridge, fiir

. dn ; 2 5
welchen 7 = 7", ¢ = — g5 km, 7 = 0”1 und somit = - 0ooo14 ist: substituiert
man die Werte von n und %?; in die Gleichung (2*), so erhilt man fiir den von

dem genannten Stern in ¢ tropischen Jahren durchlaufenen Bogen den Ausdruck
(7" 4 o'oooco7#)t. Das hier von ¢* abhingige Glied wiirde in so Jahren bereits o”z
ausmachen, in 100 Jahren o7 und in 150 Jahren 176; der von Groombridge 1830
innerhalb der Zeit ¢ durchlaufene Bogen darf also bei grifieren Werten von # nicht
einfach der Zeit proportional angenommen werden. Gegenwiirtig sind nur ganz
vereinzelte Sterne bekannt, bei denen auf das von ¢* abhiingige Glied Riicksicht
genommen werden mull, und auch bei diesen nur, wenn es sich um lange Zeitriinme
handelt; es soll deshalb im folgenden nur der Fall betrachtet werden, wo der von
einem Stern beschriebene Bogen als der Zeit proportional oder die mit 2 bezeichnete
Eigenbewegung als konstant angesehen werden darf.

55. Einfluf der Eigenbewegung auf die Rektaszemsion und Deklination
eines Sterns. Bestimmung der Grofie und Richtung der Eigenbewegung. In
Fig. 2 seien S und o die Orter eines Sterns zu den Zeiten ¢, hzw.
Fig. 2. t+4dt, P sei der Ort des Pols zu einer beliebigen Zeit 7T, der
P Pfeil gebe die Richtung an, in der die Rektaszension geziihlt
wird. Wenn dann « und 48, bzw. ¢ 4 de und 0 4 dd die Rektas-
zension und Deklination von S, bzw. ¢, bezogen auf das Aquinnx
zur Zeit I' bedeuten, und So =ndt, ’SS, =N, PoS,= N-+dN
s, gesetzt wird, so folgt aus dem Dreieck PS¢

d i d

s S (3) 5 = sin N secd, qF — M cos AN

: . P e dd ¥ s ;
Hierbei bezeichnet man 7F und di als die Eigenbewegung des Sterns in Rektas-

zension und Deklination, giiltig fiir die Epoche ¢ und bezogen auf das
Aquinox zur Zeit 7.

Aus dem Dreieck PSo¢ folgt ferner nach einer der Nupierschen Analogien

- ' ! LY
tang td N = fiu (d —{t_--"--fw—; tang J de«
: cos tdd 2
oder hinreichend genan
d N . oode
(4) — — sind

dt di
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Man differenziere jetzt die Gleichungen (3) und beriicksichtige dabei, daB » als

: 450y . AN .
konstant angenommen worden ist; substituiert man dann fiir —— seinen Wert (4) und

dt
denkt sich Eff‘t und {;; in Bogensekunden ausgedriickt, so erhiilt man die ebenfalls
in Bogensekunden ausgedriickten zweiten Differentialquotienten
(s) (l’e: = d“ e sint” tang d, Q = — (d n]nsin 1" sind cosd
dt dt dt dt dt
Wenn nun S, und 8, diec Orter des Sterns zu den Zeiten #,, bzw. t, darstellen

und wenn die Aquatorealkoordinaten von S, und 8,, bezogen auf das Aquinox
zur Zeit T, mit ., 0n, bzw. «,, 0, bezeichnet werden, so hat man bis auf Glieder
zweiter Ordnung genau

o e 1 |d*c
{6) oy — &y — (F’( )ml f'u = r- > ( ) rru = .rr.
_fda da T _— . da [
wo m)m, ((” die fiir die Zeit £, giiltigen Werte von Ti und 77 bedeuten.

Substituiert man in die Gleichung (6) und in die ihr entsprechende, fiir d, — d,, giiltige
Gleichung die in (5) gegebenen Werte der zweiten Differentialquotienten von « und
d, so erhiilt man

de , de\ (dd . s
@, — gy = (dt “{tn — tu) (dt),,,(dt) sin 1" tang d,, (£, — t.)

do 1 (da

- — ) = D e— TYE it " fm 3

d,— dun (df m(t, ) (dt),,,ml 1" sind,, cosdy, (6, — )
; ; S 2 e d do .

Um zu zeigen, wie man mit Hilfe dieser Gleichungen ({“) und (m) , und hier-

aus die Eigenbewegung im grofiten Kreise nach GriBe und Richtung bestimmen
kann, werde angenommen, daB ein Stern zu den Zeiten #,, 4, f,, ... beobachtet
worden sei; die aus diesen Beobachtungen sich ergebenden, auf das Aqulno*{ zur
Zeit T rveduzierten Werte der Rektaszension und Deklination des Sterns mogen mit
@y yy Uyy o ooy bZW. O, 0., &, ... bezeichnet werden. Versteht man dann unter
t, das Mittel aus £, ¢, ¢, ... und bedeutet #, irgend eine der Zeiten ¢, ¢, ,, ...,
bezeichnet man ferner mit «, und d, die der Zeit ¢, und mit «, und d, die der
Zeit t, entsprechende, auf das Aquinox zur Zeit 7' bezogene Rektaszension und
Deklination, so miissen die Differenzen «, — «,, und 0, — dy den Gleichungen (7)
geniigen. Die Werte von «, und 4, sind zuntichst unbekannt; man setze daher

tp = &' 4+ da, §,= 0+ 48, wo o und o irgendwelche fiir ¢, und d, an-
genommene Werte (etwa die Mittel aus «,, «,, «, ..., baw. 0., d,, 0., ...) bedeuten,

und wo A«, 49 die zu bestimmenden Korrektionen von o) untl 8% angeben. Damit
werden die (ileichungen (7)

da o ) da ] i
da+ ('dt') (ty — ta) = tt — @) — (dt)m(dt) sin 1" tang 0w (£, — )

dd
r”)

(8)

A0 4 ( (t, —t,) =8, — df,’—i— (-*H) sin t” sind,, cosd,, (£, — t.)°

i il
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Als Maximalwerte der auf der rechten Seite dieser Gleichungen vorkommenden
Glieder zweiter Ordnung erhiilt man, wenn fiir die Differentialquotienten von « und
d ihre aus (3) folgenden Werte substituiert werden, {n” sin1” secd, tangd, (f, — £,)7
bzw. tn*sin1” tangd, (¢, — £,)°. Die genannten Glieder kionnen also in der Nihe
des Pols und bei grofien Eigenbewegungen merklich werden, indessen bleiben sie
selbst fiir die (gegenwiirtiz bekannten) Sterne griBter Einmbewegung so klein, daf}
es geniigt, dieselben mit Hilfe geniiherter Werte von o dt ‘ und I[: zu berechmen; diese
ergeben sich, indem man die Differenzen zwischen den zu zwei weit voneinander
entfernten Epochen beobachteten Werten der Rektaszension und Deklination durch
die Differenz der Epochen dividiert. Die Glieder zweiter Ordnung diirfen somit als
bekannt angesehen werden; da dasselbe auch von «,, d,, <) und o} gilt, so treten
auf der rechten Seite der Gleichungen (8) lauter bekannte Glieder auf. Substituiert
man nun in (8) fiir «, der Reihe nach die gegebenen Rektaszensionen «, «,, «,,

und tut das Entsprechende fiir d,, so kann man mit Hilfe dieser Gleichungen A,

da (

44, Tt- und ( y] #) bestimmen. Nachdem dies geschehen ist, ersetze man in den
" i g

Gleichungen (3) d—t; nnd i,j durch die fiir (T}{;) und (if:) gefundenen Werte und

erhilt dann die mit % bezeichnete Eigenbewegung im griliten Kreise und den
Positionswinkel N dieser Bewegung.

Ist die Eigenbewegung groli und aus fritheren Untersuchungen bereits annithernd
bekannt, so wendet man an Stelle der Gleichungen (8) andere an, welche die
Korrektionen der geniiherten Werte der Eigenbewegung geben. Setzt man nimlich
in den Gleichungen (8)

d d e\ d e o do "’] dd
d.'a),,.“' (EE'{),,;"' 7 (?ﬁ)‘ (W) (dt (rH)m'

d ee\) doyehes e dd
WO (d_f) und (di-)m}«ahuunga.mert-e und J(Rf),,,m“ ( “)mdn gesuchten Korrek-

it

tionen der Niherungswerte bedeuten, so erhidlt man, wenn die Abkiirsungen

A = o (d ﬂ)i:J = (d;r:): (%%):"lsm 1" tang 0 (6 — w)®
g 4 ("M)m - ) — [(iﬂ:;' sin 1" sin ol cos 0 (£, — w)®
eingefithrt werden,
Ao - A (B’_t_ m — )=, — 4

A3 J(dt),,,”" —t) =0 — D

Mit Hilfe dieser (leichungen lassen sich A«, 49, J( } und j(d.’) hestimmen,

dt mne
Hat man nach einer der beiden vorhin erliuterten Methoden die Eigenbewegung
eines Sterns gefunden, so lassen sich die Gleichungen (7) dazu benutzen, um die in
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einem gegebenen Zeitintervall durch die Eigenbewegung bewirkte Anderung der
Rektaszension und Deklination des Sterns zu berechnen. Zu demselben Ziele kann
man aber auch noch auf einem anderen Wege gelangen. Bedeutet niimlich «, die der
Zeit 1, entsprechende Rektaszension, so hat man der ersten Gleichung (7) zufolge

da da\ (ddy . .
s — Ot = (d () (6 — )+ (d:)(‘&?) Sin 1” tang O (£ — u)

e

t, + ts

Ist nun ¢, = =y 80 wird

"s = f‘m — ;‘({s — tu}) tu —— [m ] ;(ts T t.r-)

Substituiert man diese Werte in die Gleichung fiir a; — @, und in die erste der
Gleichungen (7) und subtrahiert dann die beiden Gleichungen, so folgt

d e ;
g — (1, = 'dt'),,.”“ — 1.,

wo (f—i—?) den der Zeit [(4, 4 4] entsprechenden Wert des Differentialquotienten von
"

« bezeichnet; eine analoge Gleichung ergibt sich fiir d; — d,. Man erhiilt also den
einem beliebigen Zeitintervall 7, — ¢, entsprechenden Betrag der Eigenbewegung in
Rektaszension und Deklination bis auf Glieder zweiter Ordnung genau, indem man
die fiir die Mitte des Intervalls giilltigen Werte der ersten Differentialquotienten
von « und 0 mit # — 7, multipliziert.

56. Reduktion der Eigenbewegung auf verschiedene Epochen und auf
verschiedene Aquinoktien. Dem Zaylorschen Satze zufolge hat man, wenn
da

di und — d flll die Zeit ¢ gelten,

da d d?« dd dd A2
dt _( )+ (dr“).,. = by dt — d:).,,"' (d:*)m — bu)

Substituiert man fiir die zweiten Differentialquotienten von e« und ¢ ihre aus (s)
sich ergebenden Werte, so folgt

de d e de\ (dd
ﬁ == (W)m_*_ (dt " ( dt)i:]“ (Lug a"‘ {f o r‘"

9) f._ig N dd d e
dt — (?Tt i (d?)

sin1” sind,, cosd, ({ —t,)
n
Mit Hilfe dieser Formeln kann man aus der fiir die Epoche ¢, giiltigen und auf
das Aquinox einer beliebigen Zeit 7' bezogenen Eigenbewegung in Rektaszension
und Deklination die ebenfalls auf das Aquinox zur Zeit 7 bezogene, aber der
Epoche ¢ entsprechende Eigenbewegung berechnen.

Jetzt sind noch die Formeln abzuleiten, mit Hilfe derer man ausTder fiir die
Epoche ¢ giilltigen und auf das Aquinox zur Zeit 7 bezogenen Eigenbewegung in
Rektaszension und Deklination die ebenfalls der Epoche ¢ entsprechende, aber auf
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das Aquinox zur Zeit 1" hezogene Eigenbewegung finden kann. In Fig. 3 sei v
der Aquu.tur sur Zeit T, P sei der zugehdrige Ort des Pols und v das der Zeit T
entsprechende Friihlingsiiquinox; eine analoge Be-
deutung sollen v'A', P' und +' fiir die Epoche
T' haben. Mit S werde der Ort eines Sterns
zur Zeit ¢ und mit ¢ der Ort des Sterns zur
dd
dt
die Eigenbewegung des Sterns in Rektaszension
und Deklination, giiltig fiir die Epoche 7 und
bezogen auf das Aquinux zur Zeit T % und d;’z
seien die ebenfalls fiir die Epoche ¢ giiltigen,
aber auf das Aquinox zur Zeit 7" bezogenen
Komponenten der Eigenbewegung: setzt man dann
PS=go*—4d, P'S=qo°— ¢, So=mndt, PSP=2S8, PSe¢= N, so ist den
Gleichungen (3) zufolge

: : : 1
Zeit ¢ 4 di bezeichnet. Es sei nun ";j und

de - r dd _ oA
i cos 0 = n sin N 7 1 cos N
da’ s do’ :
df cosd =n sin(N+4 8) =" cos (N S)

Mit Hilfe dieser Gleichungen erhilt man

de’ ,_d(c T do
(10) di 089" = g7 cosd cos S+ o sin
10
| dd‘ de '
aF T gy sy + coa.&

Um den Winkel S zu bestimmen, betrachte man das sphiivische Dreieck P'PS.
Wird der Winkel v Ps oder die fiir die Epoche ? giiltige Rektaszension des Sterns,
bezogen auf das Aquuwx zur Zeit 7, mit « bezeichnet, so ergibt sich, dafi der
Winkel P'PS = go°-} DPs = 9o+« — v D ist, wobei der Bogen v D den ihm
gleichen Winkel v PD vertritt. Mit Benutzung einer in § 31 eingefithrten Bezeichnung
wird v D = go® — p, und demnach P'PS = « -+ p. Beriicksichtigt man noch, daf}
PP oder der Winkel A'D A gleich dem in § 3r mit n bezeichneten Winkel ist, so
erhiillt man _

i) cos 0" sin S = sin (¢ 4 p) sinn
' cosd’cos S = cosn cosd — sinu sind cos (e« 4 p,
worin nach § 32

" " ?‘ — |850 fl"_' 3” " T’ == 2] :
= (2303.6 + 1.4 wo | 100 +0:3 (_ 100 )
( " " ?r'—' 1850) E”-_ T " T" 2‘ ’
fl= 20051 = 0 8f et ) ——— —@. ( )
100 100 100

zu setzen ist. Zur Berechnung von S geniigt iibrigens in den meisten Fillen die
erste der (leichungen (11).
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56" Reduktion der fiir ein beliebiges mittleres Aquinox und die zu-
gehorige Epoche giiltigen Koordinaten und Eigenbewegung eines Sterns auf
ein anderes mittleres Aquninox und die zugehorige Epoche. Gegeben seien die
fiir die Epoche ¢, giiltigen und auf das mittlere Aquinox zar Zeit 1, bezogenen
Koordinaten und Komponenten der jihrlichen Eigenbewegung eines Sterns «,,, d,,

dt di
Aquinox zur Zeit ¢ bezogenen Koordinaten und Komponenten der Eigenbewegung
5y r-:;{;, fi_? — Zur Losung dieser Aufgabe kann man zwel verschiedene Wege
cinschlagen. Die hierbei zu benutzenden Formeln sind Dereits in den vorhergehenden
Paragraphen enthalten, doch sollen dieselben jetzt iibersichtlich zusammengestellt
werden, und zwar unter Anwendung einer dem Zweck entsprechenden, teilweise
neuen Bezeichnung.

A. Bezeichnet man mit a und d die fiir die Epoche ¢ giiltigen, jedoch noch auf
das mittlere Aquinox zur Zeit ¢, bezogene Rektaszension und Deklination, so ergibt
sich mit Hilfe der Gleichungen (7)

da da\ (dd 4
an—w, = (?t )m{ - m)’ + ("r!;)m('di)ms]n B t'“lb t:’m ” Hl)

e d I e\, s ) p
8 ( ) &) 7(!—,—{-)”‘5]1’11 sind,, cos dy, (f — &)

i dd T i 2
"_(_‘) ; (—} : gesucht werden die fiir die Epoche 7 giiltigen und auf das mittlere

o

|‘12}

Wenn aber die fiir die Epoche ¢ giiltige, jedoch noch auf das mittlere Aquinox zur

— : . : . i .oda db
Zeit ¢, bezogene Eigenbewegung in Rektaszension und Deklination mit TR bizw. 1t

. . ; - i
bezeiclmet wird, so folgt aus (g)

ida ol e e\ (doy ., ;
ai = (at).+ 2 (7). (77) sin v gt — 1)

i

(1) :
o AN
dt:‘ = (TJT[:') - (r::,; sin 1" sind,, cosd,, (I —£,)

Nomit werden die Gleichungen (12)
1 [a o«
ﬂ—“m"i— 2 IF”_I-("”)R.J m
[n’b _i_(ufr}) -
dt it
Addiert man nun zu a und 9 die Priizession von ¢, bis ¢, so ergeben sich die
gesuchten Koordinaten e, d.

1)

-

b= du +

N

i« dd 5 . .

Um i und a2 erhalten, hat man zuniichst den im vorigen Paragraphen
mit § bezeichneten Winkel zu berechmen. Die hierzu dienenden Gleichungen (11),
von denen aber in den meisten Fiillen die erste ausreichend ist, werden mit Benutzung
der im obigen angewandten Bezeichnungen

cos d sinS = sin (@ -} p) sinn

(LLI) ; ; .
L cos0 cos S = cosn cosd — sinn sind cos(a =4 p),
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Wo

L " HI
p = (230376 174 o
! ( 303.0 4 100 100 it 100

u=(zoo5 1—-—085t— [850)1! f"—'—o’.‘@(i--_' l':"')

IBSO t—“fm t_ tm &
st iz

100 100 100
ist. Indem man jetzt auch in (10) die neuen Bezeichnungen einfithrt, erhilt man

. 1 1§ .. —_—
die zur Berechnung von :!—(; und (dt: dienenden Gleichungen

‘:’f‘; | ()_E—co-xb cusS—l— siuS
(LV) ;
o d r[a : “‘} )
T = cos hmné%—f” cos S

Durch die Gleichungen (I) bis (IV) ist die gestelite Aufgabe gelist.

B. Man fiige zu «, und 4§, die Prizession fiir das Zeitintervall { — #,, hinzu
und erhiilt damit die fiir die Epoche ¢, giiltigen, aber auf das mittlere Aquinox
aur Zeit ¢ bezogenen Koordinaten des Sterns; diese mégen mit «' und ¢ bezeichnet
werden.  Man Dberechne sodann den Winkel S. Die hierbei zu benutzenden Glei-
chungen (11) werden mit Riicksicht auf die gegenwiirtig angenommenen Bezeichnungen

V) cos ¢ sin § = sin (e, + p) sinn
cosd’ cos S = cosit cosd,, — sinn sind,, cos(a, -+ p),
wo fiir p und n dieselben Ausdriicke gelten wie vorhin.
Unter Anwendung des aus (V) folgenden Wertes von S berechne man weiter
die fiir die Epoche ¢, giiltigen, aber auf das Aquinox zur Zeit ¢ hezogenen Kom-

’ '

ponenten der Eigenhewegung ?;; und d;i ik die zu diesem Zwecke dienenden Glei-

chungen (10) lauten mit Einfilhrung der neuen Bezeichnungen

dg cosd = ('j{:) cosd,, {0:-;8+( t:) sin S

.‘“‘ m il
(V1)
dé’  [da
1t == () cosdmsinS + ( ft)m
Nun folgt aus (7), wenn « und & die oben angegebene Bedeutung haben,
, e vy BORE, v g i
o=oll g (t—1,) + AT di sin 1” tang &' (¢ — ¢,
(13) Y

d—d =

fe'\* . ; i
Ti (b —1,) — = (%} sin1” sind’ cosd (t —¢,)°

Beriicksichtigt man jetzt die aus (g) sich ergebenden Gleichungen

du__dad . dedd . w0, am
VI dt = Tﬂf- 2 f_t sin 1" tang &' ({ — ¢,.)
( ] d et Lo ,
T r” ( sin1” sind’ cosd' (¢ —¢,),
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so werden die Gleichungen (13)

! 1 [de | de

(VILI s T ,“](t— L)
B - Lo 1 [dd | dd"

Jd = (} + 5 [fff -t I,_htJ “ - fm)

Die in (V), (VI), (VII) und (VILI) gegebenen Formeln bilden die zweite Losung der
zu Anfang dieses Paragraphen gestellten Aufgabe.

57. Einflub der Eigembewegung auf den Positionswinkel und die Distanz
zweier Fixsterne. In Fig. 4 sei P der Ort des Pols zur Zeit 7. Mit S und o
mogen die Orter eines Sterns zu den Zeiten ¢ und -t
bezeichnet werden; wenn also # die Eigenbewegung des
Sterns, gemessen im  grifiten Kreise, bedeutet, so ist

Fig. .

So = ndt. Ein zweiter Stern, dessen Eigenbewegung zu-
niichst gleich o angenommen werden soll, befinde sich in S,;
mit Riicksicht auf die gréfiten, direkt melibaren Distanzen
werde der Abstand der Sterne S und S; kleiner als 2¢
vorausgesetzt. Setzt man jetzt S8, =4, 65, = 4 4 d 4,
88K =wv, S;6 K = v+4dv, so erhiilt man aus dem Drei-
eck SS;o
ol A

(14) T S 1 COS 1

Hicraus folgt

=4 .o

= SINY -

T
Aus dem Dreieck 88,0 ergibt sich aber, wenn beriicksichtigt wird, daf der Winkel
bei S; sehr nabe gleich dv ist,
ey I ndl 5
5 ty = S '
5 1 ~, sint
Somit wird die vorige Gleichung

d*4  w®sin“u
(16 N
\ } {fﬁ’ -:’
Bezeichnet man noch den Winkel PSA mit N und den Winkel PSS, mit p, so daB
N den mit Hilfe der Gleichungen (3) zu berechnenden Positionswinkel der Eigen-
bewegung des Sterns S, und p den durch Beobachtung zu ermittelnden Positions-
winkel von S;, bezogen auf S, bedeutet, so folgt

(17) v=N-=p

Wenn nun der Stern S zur Zeit ¢* in S” angekommen ist, und S, 8" = 4" gesetzt
wird, so hat man bis auf Glieder zweiter Ordnung genau

d4 ,, v d*d

4= A =
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3 i L d*d
Hier sind fiir Tt und it
stituieren; denkt man sich dabei » und o in Bogensekunden ausgedriickt, so erhiilt
man fiir den auf dieselbe Einheit bezogenen Wert von 4" — 4

n* it —)°*

(18) A —d=—wn(t'—1tcos(N—p) + — ‘-2-d~—}— sin®* (N — p)

ilre aus (14), (16) und (17) folgenden Werte zu sub-

Um die entsprechende Formel fiir den Positionswinkel abzuleiten, differenziere
man die Gleichung (17); wird hierbei der aus (4) folgende, durchwegs kleine Wert
von N vernachliissigt, so ergibt sich dp = — dv. Mit Beriicksichtigung der Glei-
chung (15) erhilt man also fiir den in Bogensekunden ausgedriickten Differential-
quotienten von p

dp 7 sin v
(19) dt — Asint”

5 . . g i i {1 0 = )
Differenziert man  diese Gleichung und substituiert fiir f;r} und {{” ihre in (15)
und (14) gegebenen Werte, so folgt

d*p n®sinz e
(20) dat* T 4% sim”

Nun ist, wenn p’ den Positionswinkel von S;, bezogen auf S’ hedeutet,

, dp ., 1 d%p o, -
r=p+Fw—n+-Ew—y
1 oy @ . n’f} n"*;p
Substituiert man hierin die aus (1g), (20) und (17) folgenden Werte von 17 und Pk
so ergibt sich . -
o : _on =8 . Rt —8* .
(21) P—p=—— —sin (N—p) S ey SR 2 (N—p)

Im vorigen ist der Stern S; als unbeweglich vorausgesetzt worden. LBt man
diese Voraussetzung fallen und nimmt an, daB sich S; innerhalb des Zeitintervalls
t' — 1 von S; nach S/ bewegt, so ist die Distanz der Sterne § und S; zur Zeit ¢
gleich 8'S;" = 4". Es sei nun »; die jihrliche Eigenbewegung des Sterns S;, gemessen
im grofiten Kreise, und N; der Positionswinkel dieser Eigenbewegung. Man erhiilt
dann die Gleichung fiir 4" — 4, indem man in (18) # und N durch »; und N; ersetzt,
ferner 4" mit 4", 4 mit 4’ vertauscht und an Stelle von p den Positionswinkel
von S" in bezug auf S; substituiert; dieser Positionswinkel kann aber (vorausgesetat,
dalB} sich die Sterne nicht in der Niihe des Pols befinden) gleich 180° - p" angenommen
werden, wo p' durch die Gleichung (21) bestimmt ist. Es wird somit
ni (¢ —1)°

4" — A" =ni(t' — 1) cos(N; — p) + ———;

sin®(N; — p/)
Aus dieser Gleichung in Verbindung mit (18) folgt
(22) A" = 4 — ncos N—p)—n; cos(N; — p') (I’ — ¢

1n® .o G
] stV — )+

2

\ sin® (N — )| (¢ — o
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In dhnlicher Weise liBt sich die Formel fiir den Positionswinkel ableiten. Man
setze PS'S;/ = p”, so dall p” den Positionswinkel von S/, hezogen auf §’, bedeutet.
Um zuniichst p” — p’ zu erhalten, hat man in der Gleichung (21) # und N durch
ey, bzw, N;y 4 durch 4" und p durch 180° 4 p' zu ersetzen. Es ergibt sich so

- " n(t' — ). " " ni(t' — §)*
gt B Y e gl B O
A v 24" sin 1"

= — = sin 2 (N; — p')
2= A" sm1” N —2)
Addiert man diese Gleichung zu (21), so erhiilt man

r
\

] I . ' i . b ' '
(23) Prep=mym [j sin (N — p) — -7 Sin (Ni—p )] (t— 1

1 " . AT “n, . v " ] 2
= somtT | 77 it 2(N—p)+ 7 Sin z2(N;,—p ;] (t"—t
Ist eine der Eigenbewegungen, beispielsweise #;,, sehr klein, un
betriigt die Differenz ' —{ nur wenige Jahre, so kann man die in (22) und
(23) von w} abhiingigen Glieder vernachliissigen und 4’ = A, p’ = p annehmen;
damit wird
. n*sin*(N — p)
; "o__ . (A v { AT, ; '
(22%) 4" = A — 'n cos(N — p) — n; cos(N; — p) (' — #) + —a
nsinz2 (N—p)
24%sin1”

(tr—i

& nsin(N— p)—n; sin(N; —p) (t' — 1) — (t"—b*

1
aalt] g —_— g — —
(230 2 r Asin1

57», Stermstréme. Wenn man auf einem Himmelsglobus die Richtungen der
Eigenbewegungen der Sterne aufzeichmet, so findet man wiederholt, daBl mehrere
dieser Richtungen gegen einen Punkt hin konvergieren; diese Erscheinung weist auf
die Existenz von Sterngruppen hin, deren Glieder sich im Raum in parallelen, von
Gruppe zu Gruppe verschiedenen Richtungen bewegen.
Stellen nimlich die zueinander parallelen Geraden Ss,
8's’, 8"s" (Fig. 5) die Richtungen dar, in denen sich
drei Sterne relativ zur Sonne (M) bewegen, und zieht
man durch M die Gerade K’'K parallel zu Ss, S's,
S8”s", so schneiden die Ebenen MSsk, MS's'K,
MS"s"K die nm M heschriebene Sphiire in drei grifiten
Kreisen, welche den gemeisamen Durchmesser K'K
haben und somit durch die beiden Punkte hindurch-
gehen, in denen dieser Durchmesser die Sphiire trifft. Um die Durchschnittspunkte
der Geraden K'K mit der Sphiire zu finden, betrachte man zuniichst nur zwei zu-
einander parallele Sternbahnen, beispielsweise Ss und S's', und
nehme an, dafBl S und 8" die Orter der beiden Sterne zur Zeit ¢
seien. Die Punkte, in denen die Richtungen MS, MS" und £
MEK verliingert die Sphiire treffen, sind in Fig. 6 mit §, 8’
und & bezeichnet; SK und S'K geben somit die Richtungen A
der Eigenbewegungen der beiden Sterne an der Sphiire an. Ist ¢ K
dann P der Nordpol des Aquzttors, und werden die Rektas-
zensionen in der Richtung des Pfeils gezihlt, so sind PSK = N und PS'K = N’
die Positionswinkel der Eigenbewegungen; die Werte von N und N’ ergeben sich

Fig. 6.
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mit Hilfe der Gleichungen (3) des § 55, wenn fiir {d: und FI—{ die fiir die Sterne

S und 8’ giiltizen Komponenten der Eigenbewegung in Rektaszension und Deklination
substituiert werden. Es seien nun «, d, bzw. «', &', bzw. A, D die Rektaszension
und Deklination von 8, S" und K, ferner werde SK = o und S'K = 4" gesetzt;
aus dem Dreieck PSK folgt dann

ld
‘

sinA sin N = cos D sin(d — «)
(24) sin./ cos N = cosd sinD — sind cos D cos(d — «)
cos 4 = sind sinl) - cosd cos DD cos(d — «

Durehi Division der beiden ersten Gleichungen erhilt man
sm N cosd tang D — sind cos (4 — ] = sin (4 — «) cos N

Setzt man hier
i sin M = sin N sind

(25) ’ m cosM = cos N,

so ergibt sich

(26) sin N cosd tang D = e sin(d — « 4 M)

oder

(26%) sin N cosd tang D) = mn cos(M — o) sind -+~ m sin (W — «) cos 4

Ebenso erhiilt man fiir den zweiten Stern, wenn

J w!' sin M' = sin N’ sin ¢’
2 T
(27 m' cosM' = cos N'

gesetzt wird,
(28) sin N' cosd' tang D = m' cos(M'— «') sin A + ' sin(M' — «') cos 4
Fiihrt man die Abkiirzungen ein

sinN cosd = ¢, m cos(M —a) =a, m sin (M — &) = b,
)= a, w' sin(M'— ') = ¥,

(29)

[}

sin N"cosd' = ¢/, " cos (M'—
so werden die Gleichungen (26°) und (28)

asinAd -0 cosd =ctang D
@ sind -0 cosd = ' tang D

Hieraus folgt, wenn tang I eliminiert wird,

he' — be
ac —da'e

(30) tang 4 = —

Diese Gleichung liefert zwei um 180° voneinander verschiedene Werte von 4; der
cine derselben gilt fiir den Punkt K, der andere fiir den dem K diametral gegen-
iiberliegenden Punkt der Sphire. Die den beiden Werten von A entsprechenden
Werte von ) ergeben sich mit Hilfe der Gleichung (26).

Ist fiir mehrere Sterne der gemeinsame Konvergenzpunkt ihrer Eigenbewegungen
zi bestimmen, so benutzt man die vorigen Formeln dazu, um zuniichst aus den



§ H7 Eigenbewegung der Fixsterne 159

Eigenbewegungen zweier der Sterne geniiherte Werte der Rektaszension und Dekli-
nation des gesuchten Punktes zu finden; diese mogen mit A, bzw. I), bezeichnet
werden. In Fig. 7 sei nun K, der durch die Koordinaten 4,
und D, bestimmte Punkt der Sphire, K sei der wahre Ort
des Konvergenzpunktes, P und S sollen dieselbe Bedeutung
haben wie in Fig. 6. Zieht man K I senkrecht zu SK und Ko
senkrecht zn PPK_, bezeichnet man ferner den Winkel PK_S
mit @, so ist der Winkel oK k sehr nahe gleich go” — w
und ¢iK, = w; indem man dann die kleinen rechtwinkligen
Dreiecke KoK, und KK, als eben betrachtet, findet man vi

Fig. 7.

S

(31) K k= 0K, sinw -4 oK cosw

Bs seien jetzt 4 und D die Aquatorealkoordinaten von K, ferner setze man
A— A, =dd, D—D,=dD, PSK=N, PSK,=N,, SK,= 4,; man erhiilt
dann ¢ K, = dD und, mit Zuhilfenahme der sphiirischen Dreiecke SA, &, bzw. o K,
K, =(N,— N)sind,, 6K = cosDdd. Werden die hier gefundenen Werte in
die Gleichung (31) substituiert, so folgt, wenn cos DdA = cos D, d A gesetzt wird,

(32) (N, — N) sind, = sinw dD -+ cosw cosD,d A

Die zur Berechnung von ¢ dienenden Formeln ergeben sich aus dem Dreieck PSK_,
und zwar erhiilt man, wenn man die Rektaszension und Deklination des Sterns
mit «, hzw. J bezeichnet,

sin 4, sinw = sin (4, — «) cosd
(33) sin A4, cosw = sind cos /), — cosd sin /), cos(d, — «)
oder, wenn

. I sin H = sind
(3% I cos H = cosd cos(d, — =)
gesetzt wird,
sin ./, sin @ = sin (4, — «) cosd

(33") sin./f, cosw = h sin(H — D))

cos A, = h cos(H — D,)

Um die wahrscheinlichsten Werte von cosl),dA und 40 zu finden, hat man
in (32) an Stelle von N die mit Hilfe der Gleichungen (3) des § 55 erhaltenen
Positionswinkel der Eigenbewegungen und an Stelle von N, und o, die aus [24)
fiir A =A4,, D= D, folgenden Werte von N und # einzusetzen; werden die so
entstehenden Bedingungsgleichungen nach der Methode der kleinsten Quadrate auf-
gelost, so erhilt man als Koordinaten des Konvergenzpunktes A = A, 4 d A,
D= D, +dD.

Sind nun 4 und I gefunden, und kennt man auBerdem die radialen Geschwindig-
keiten der Sterne, so lassen sich auch die totalen Geschwindigkeiten und die Par-
allaxen der Sterne bestimmen. In Fig. 5 sei 85, = v die Geschwindigkeit des
Sterns S im Raum; zieht man dann S ¢ senkrecht zu MS und setzt S¢ =g, so
gibt ¢ die radiale Geschwindigkeit des Sterns an. Nun ist der Winkel ¢SS, = SM K,
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und SMK ist gleich dem mit # bezeiclmeten Bogen SK in Fig. 6; es folgt also
aus dem Dreieck S, S¢ in Fig. 5

(34) v = o sec A

Wie schon in § 54 bemerkt wurde, sind die von den Beobachtern angegebenen
Werte von ¢ in Kilometern ausgedriickt und beziehen sich auf die mittlere Sekunde
als Zeiteinheit; multipliziert man diese Werte mit o.212, so erhilt man dem § 54
zufolge die auf die halbe grofie Achse der Erdbahn als Liingeneinheit und auf ein
tropisches Jahr als Zeiteinheit bezogenen radialen Geschwindigkeiten. Wird die auf
die zuletzt genannten Einheiten bezogene totale Geschwindigkeit mit » bezeichnet,
so ergibt sich

(34%) ' = 0.212 g secd

Hier, wie auch in der Gleichung (34), hat man fiir # seinen aus den Gleichungen (24)
fir A =d,-+ddAd wnd D = 1,4 dI folgenden Wert zu substituieren.

Der Winkel ¢ M.S, (Fig. 5) ist die Eigenbewegung des Sterns, im griBten Kreise
gemessen; wird diese wie oben mit n bezeichnet, und setzt man MS, = », so folgt,
wenn n in Bogensekunden ausgedriickt wird, ¢8, = »rn sin1”. Nun ist ¢S, auch
gleich v sin./; somit wird

v sin A/

= msint”
Substituiert man hier fiir v seinen in Einheiten der halben groBen Achse der Erd-
bahn ausgedriickten Wert o', so wird auch # in dieser Einheit ausgedriickt erhalten;

I 7 ¥ . P
da aber dann — =sina ist, wo a die Parallaxe des Sterns bedeuntet, so ergibt
sich, wenn noch sinzz = & sin1” gesetzt wird,

n

(35) = Vsindg

Mit Riicksicht daranf, dali o' auf das tropische Jahr als Zeiteinheit bezogen ist,
hat man unter »# die jihrliche Eigenbewegung im griofiten Kreise gemessen zu
verstehen.

Beispiel. Die vorbin abgeleiteten Formeln sollen jetzt auf die in der ersten
Kolumne der folgenden Tabelle erwiithnten Sterne angewandt werden. Die auf das
mittlere Aquinox 1900.0 bezogenen Koordinaten dieser Sterne sind in der zweiten
und dritten Kolumne mitgeteilt, die vierte und fiinfte Kolumne enthalten die jihr-
lichen Eigenbewegungen in Rektaszension und Deklination nach den Angaben von
L. Boss (Preliminary General Catalogue of 6188 stars for the epoch 1goo); unter
Benutzung dieser Werte findet man mittels der Gleichungen (3) des § 55 die in:
der 6. und 7. Kolumne angegebene Eigenbewegung im grifiten Kreise, bzw. den
Positionswinkel der Eigenbewegung. Die Bedeutung  der in der 8. Kolumme
enthaltenen Zahlen wird unten erliiutert werden.
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Tafel T.
« o ‘:;; !:;—; " N n

2 Aurigae stga™ 4 44956 Y ooos  ology 263753 201744’

Sirius 6 41 — 16 35 —o0.549g —1.206 1.315 203 34 204 14
# Ursae maj. 10 56 ~+ 56 55 ~+0.153 —+ 0.028 ' 0.088 71 28 69 28
d Leonis 11 9 +21 4 0159 —o0.145 0.207 134 21 131 28
7 Ursae maj. 11 49 + 54 15 0160 0003 0.094 88 10 87 26
d o » 12 10 +57 35 —+o0.205 40003 o0.110 88 26 87 26
& » » 12 50 +56 30 -4 0.208 —o.011 O0.115 95 28 gb 43
LF o +# 13 20 + 55 27 ~+0.222 —o0.030 0.129 103 24 103 19
« Coronae b. 15 30 +27 3 40135 —o0.102 0.158 130 1g 132 20

Auf Grund einer von Hertisprung ausgefithrten Untersuchung kann man fiir die
Rektaszension und Deklination des Konvergenzpunktes der Eigenbewegungen der
obigen Sterne die Nilherungswerte A, = 309°, ), = — 42” annehmen. Unter
Benutzung dieser Koordinaten und der in der zweiten und dritten Kolumne der
vorigen Tafel enthaltenen Rektaszensionen und Deklinationen wurden mittels der
Gleichungen (24) 4, und N, berechnet; hierauf wurde fiir jeden Stern das Produkt
(N, — N) sin.#, gebildet, wo N den in der 7. Kolumne angegebenen Positionswinkel
bedeutet. Nachdem dann noch mit Hilfe der Gleichungen (33) die Werte von sinw
und cos e berechnet waren, ergaben sich die hierunter mitgeteilten Bedingungs-
gleichungen. Die rechts neben dem ersten Gleichheitszeichen stehenden Zahlen
stellen die Werte von (N, — N) sin ./, ausgedriickt in Bogenminuten, dar; dividiert
man diese Zahlen (der in § 7 gegebenen Vorschrift gemiil) durch die grifite unter
ihnen (163'), so erhiilt man die rechts neben dem zweiten Gleichheitszeichen stehen-
den Zahlen.

2 Aurigae +0.339 cos ), d A — o0.941 dI) =— — 86’ = — 0.528

Sirius — 0.859 — 0.512 » = — = — 0.050
2 Ursae maj. -4 o0.719 . +o0.695 » = — 8 = —0.050
d Leonis — 0.301 > + 0933 » = — 86 = —0.528
2 Ursae maj. -+ 0.618 . +0.786 + =— +4 22 = -} 0.132
d s * -+ 0.6g3 : —+o0.721 = = 10 = -} 0.05Q
& o > +0.677 »  og3s ¢ =<4 97 =-0.590
£F . -+ 0.673 » +0.740 » = -4+ 42 = -} 0.258

« Coronae b. —+ 0.484 , + 0.875 » = 4163 = <4 1.000

Allen diesen Gileichungen mage dasselbe Gewicht beigelegt werden; mit Anwendung
der rechts neben dem zweiten Gleichheitszeichen stehenden Zahlen erhiilt man dann
die folgenden Normalgleichungen und die mit 77 bezeichnete Summe der Fehler-

quadrate.
3.508 cos D, dA -+ 2.688 d]) = 1.202

2.688 » -+ 5.402 » = 1.647
nn = 2.005

do Ball, 3phir. Astronomie, 11



162 Kapitel IX '§ 5T

Lost man diese Normalgleichungen nach dem in § 8, II erliiuterten Verfahren auf,
so ergeben sich die folgenden Werte von cosl),dA4 und d7) nebst ihren mittleren
Fehlern

cos D,d4d = 4+ 0.1807 == 0.3063, ‘dD = 4 0.2115 &= 0.2448

Um diese Werte in Bogenminuten ausgedriickt zu erhalten, sind dieselben mit der
Fehlereinheit (= 163’) zu multiplizieren; es wird also

cos [, dA = + 29.5 == 50, dD = -+ 35" == 40/,
folglich
_ d4d = 4 40" %= 67/, dD = 4 35" &= 40’
Somit ergibt sich
4 = 309940, D= —41°25

Mit Hilfe dieser Koordinaten wurden die Gleichungen (24) nochmals aufgeldst; die
dadurch erhaltenen Werte von N sind in der 8. Kolumne der obigen Tafel unter
der Bezeichnung N eingetragen, die Werte von log sin# und log cos# findet man
in Tafel IT angegeben. Der Unterschied zwischen N und 0 ist am groBten fiir
d Leonis; nimmt man den in Tafel I fiir d Leonis gegebenen Wert n = o207 als
richtig an, so erhiilt man fiir die dem Positionswinkel 9% = 131728’ entsprechende
jihrliche Eigenbewegung in Rektaszension und Deklination 4 0!'166, bzw. — o!137.

Tafel IL

log sin &/ log cos o/ 0 r log v’ sin o/ T

# Aurigae 9.7018 09,9366 - :;.mg - I(;ml? 0.3137 0’023

Sirius 9.95309 0.6404 — 81 — 8.4 0.5658 0.357
# Ursae maj. g.0542 09,9500 — 10.8 —= 19,8 0.2601 0.048 -
d Leonis 9.7851 09,8991 0.3970 0.083
7 Ursae maj. g.7429 09.g200 0.3548 0.041
d =+ 97775 949035 0.3894  0.045
‘ » . 0.8268 9.8700 ' 0.4387 0.042
£ s » 9.8607 0.8377 —12.6 — 13.3 0.4726 0.044
e Coronae b. ¢.9949 91796 -+ 0.4 — 2.9 0.6068 0.039

Die vierte Kolumne der vorstehenden Tafel enthiilt fiir 5 Sterne die beobachteten
radialen Geschwindigkeiten p; infolge des Mangels an hinreichend scharf begrenzten
Linien in den Spektren der vier anderen Sterne lassen sich fiir letztere die Werte
von ¢ nicht bestimmen. Mit Hilfe von ¢ und «# kann man nach (34) die totale
Geschwindigkeit (v) berechmnen, indessen soll zuerst das Gewicht einer solchen
Geschwindigkeitshestimmung ermittelt werden. Bezeichnet man mit & den mittleren
Fehler von g, so ergibt sich aus (34) fiir den mittleren Fehler von v der Wert
¢ sec/. Es werde nun angenommen, daB die mittleren Fehler der beobachteten g
einander gleich seien; wenn sich dann zwei Sterne im Abstande 4., bzw. 4, vom
Konvergenzpunkt befinden, und v, und w, die totalen Geschwindigkeiten der beiden
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Sterne im Raum bedeuten, so erhiilt man, wenn die Gewichte von v, und v, mit
P.y baw. p, bezeichnet werden, und p, = 1 gesetzt wird,

, sec” A,

P2 = gec? 4,

Mit Hilfe dieser Gleichung findet man, daB, wenn das Gewicht des fiir 2 Ursae maj.
folgenden Wertes von v als Einheit angenommen wird, das Gewicht des fiir « Coronae
sich ergebenden Wertes von v nur mehr o.03 ist. Lifit man den zuletzt genannten
Stern vorliiufig unberiicksichtigt, so erhiilt man die hierunter angefiihrten Werte
der totalen Geschwindigkeit nebst ihren Gewichten.

v Gewicht v Gewicht
. km . km
7 Aurigae - 20.7 0.94 g Ursae maj. 4 18.8 1.00
Sirius 4+ 18.5 0.24 Y o > —+-18.3 0.50

Die Differenzen zwischen diesen 4 Werten von v lassen sich vollstiindig durch
Beobachtungsfehler erkliren; nimmt man demnach an, dall sich die vier Sterne in
Wirklichkeit mit gleicher Geschwindigkeit im Raum bewegen, so erhiilt man als

aiigy . T i km km 3 3
wahrscheinlichsten Wert dieser Geschwindigkeit 19.3. Fiir v = 19.3 gibt die Glei-
chung (34) die in der 5. Kolumne der Tafel IT mit v bezeichneten Werte von .
Der grifite Unterschied zwischen der beobachteten und berechneten radialen

T . km 2 < pa
(Geschwindigkeit findet fiir « Coronae statt und betriigt 3.3. Auch diese Differenz
kann gegenwiirtig noch teils auf Rechnung der Beobachtungsfehler, teils auf Rech-
nung des fiir v angenommenen Wertes gesetzt werden. Macht man nun die Hypothese,

dalB sich alle in der Tafel I aufgefiithrten Sterne mit der Geschwindigkeit Ic_;mg in der
Sekunde, also mit der in Einheiten der halben groflen Achse der Erdbahn aus-
gedriickten und auf das tropische Jahr als Zeiteinheit bezogenen Geschwindigkeit
V' = 4.092 im Raum bewegen, so erhiilt’ man die in der 6. Kolumne der Tafel IT
angegebenen Werte von log ¢' sin/: werden diese und die in Tafel I mitgeteilten
Werte von #» in die Gleichung (35) substituiert, so ergeben sich die in der 7. Kolumne
der Tafel 1T enthaltenen Parallaxen.

11#
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