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146 Kapitel IX

Es erreicht somit m seinen Maximalwert, wennp gleich i8o° — -/ , bzw. gleich 360°—z
ist, dagegen ist n ein Maximum, wenn p gleich 90° — bzw. gleich 270° — ■/. ist.
Haben also mehrere Sternpaare gleiche Distanz und Parallaxendifferenz, so wird
der Einfluß der Parallaxe auf den Positionswinkel für dasjenige Paar am größten,
dessen Komponenten auf demselben Breitenkreise liegen; dagegen wird der Einfluß
einer gegebenen Parallaxendifferenz auf die Distanz zweier Sterne am größten,
wenn der durch die Sterne gelegte Bogen größten Kreises senkrecht zu dem Breiten¬
kreise des Mittelpunktes dieses Bogens steht . Im ersten Falle findet das Maximum
der parallaktischen Verschiebung statt , wenn 0 = A+ ilf, bzw. gleich 180°+ /. + fl/
ist, im zweiten wenn G = / + V , bzw. gleich 180°+ •i'- + V ist.

Kapitel IX .

Eigenbewegung der Fixsterne.

54. Einleitung . Werden die zu verschiedenen Zeiten beobachteten Örter eines
Fixsterns auf ein und dasselbe Äquinox reduziert und gleichzeitig durch Anbringung
einer etwaigen Korrektion wegen jährlicher Parallaxe in heliozentrische verwandelt,
so zeigen die so erhaltenen Positionen nicht selten einen Gang. In der über¬
wiegenden Mehrzahl der Fälle ist dieser der Zeit proportional ; nur sehr wenige
Sterne kennt man, deren Örter periodischen Änderungen unterworfen sind. Zur
Erklärung eines fortschreitenden Ganges nimmt man an, daß der betreffende Stern
eine Bewegung im Baume besitzt, die selbst innerhalb eines viele Jahre umfassenden
Zeitraumes als geradlinig und gleichförmig betrachtet werden kann. Periodische
Ortsveränderungen kommen zustande, wenn beispielsweise der Stern einen Begleiter
besitzt, und beide Sterne eine Ellipse um ihren gemeinsamen Schwerpunkt beschreiben;
auch in diesem Falle können die beobachteten Örter nebenbei noch einen der Zeit
proportionalen Gang aufweisen, zu dessen Erklärung die Annahme einer geradlinigen
und gleichförmigen Bewegung des Schwerpunktes im Baume hinreicht.

Es soll nun genauer untersucht werden, welche Folgerung sich für die von der
Sonne aus gesehene Bewegung eines Sterns , bzw. des

Kg- !• Schwerpunktes eines Sternsystems an der Sphäre er-
r gibt , wenn die Bewegung des Sterns oder des Schwer¬

punktes im Baume als geradlinig und gleichförmig an¬
genommen wird. In Fig . 1 sei X der Ort eines Sterns
zur Zeit t = o , 22 " sei die Bichtung , in der sich der
Stern relativ zur Sonne bewegt, und v die Geschwindig¬
keit dieser Bewegung; bedeutet dann 22 ' die von dem
Stern in dem Zeitelement dt relativ zur Sonne durchlaufene

Strecke, so ist 22 ' = vdt . Von der Sonne (M) aus gesehen erscheint diese Strecke
unter dem Winkel 2 M2 ' \ wird dieser gleich ndt gesetzt, so ist n die Winkel-



§54 ] Eigenbewegung der Fixsterne 147

geschwindigkeit des Sterns in bezug auf die Sonne und wird als die Eigenbewegung
des Sterns , gemessen im größten Kreise , bezeichnet . Setzt man noch
M 22 " = W, M 2 ' T ' = W + dW , so folgt dW ~ 2 M 2 ' oder dW = ndt .

Man beschreibe jetzt mit dem Radius il/ — einen Kreis , welcher il/ in s
schneidet , und setze MZ = r , 2 ' s = dr und dr — qdt , wo q die radiale
Geschwindigkeit des Sterns genannt wird ; es ergibt sich dann 2 s = rndt und
2 's = odt . Nun kann 2 s 2 ' als ein rechtwinkliges Dreieck angesehen werden,
dessen Winkel bei — gleich 11’— 90° ist ; mit Benutzung der für die Seiten dieses
Dreiecks gefundenen Ausdrücke erhält man also

rn = v sin TI7, q — — v cos W

Differenziert man die erste dieser Gleichungen , indem man der obigen Voraussetzung
gemäß v als konstant betrachtet , so ergibt sich mit Berücksichtigung der für o
erhaltenen Gleichung

rdn = — (>dW — ndr

oder , wenn nach dem Obigen dW — ndt , dr = od / gesetzt wird ,

, . du ng
f' 1 Jt = - 2 r

d ix
Zur numerischen Berechnung von -j - bedarf man der Werte von rt, o und r ,

diese aber hängen von den für die Zeit , bzw. die Länge gewählten Einheiten ab .
Als Zeiteinheit werde ein tropisches Jahr und als Längeneinheit die halbe große
Achse der Erdbahn angenommen . Infolge der über die Längeneinheit gemachten
Annahme kann man , wenn /r die Parallaxe des Sterns bedeutet , 1 : r = sin ?r
setzen ; hat man also nach einer der in Kapitel 16 und 17 gegebenen Methoden den
Wert von /r bestimmt , so ist r bekannt . In welcher Weise man 11 findet , wird im
folgenden Paragraphen gezeigt werden . Der Wert der radialen Geschwindigkeit [g)
ergibt sich mit Hilfe von spektroskopischen Beobachtungen . Die aus solchen Be¬
obachtungen folgende Geschwindigkeit wird aber in Kilometern ausgedrückt angegeben
und bezieht sich auf die mittlere Sekunde als Zeiteinheit ; um nun aus diesem
Werte der radialen Geschwindigkeit den auf die hier gewählten Einheiten der
Länge und Zeit bezogenen Wert , der mit g' bezeichnet werden möge , zu erhalten ,
hat man g durch die in Kilometern ausgedrückte Länge der halben großen Achse
der Erdbahn (= 149 Millionen Kilometer ) zu dividieren und mit der in einem
tropischen Jahre enthaltenen Anzahl von mittleren Sekunden (= 365.2422X86400 )
zu multiplizieren . Führt man die angegebenen Operationen durch , so erhält man
g' = 0.212p , und die Gleichung (1) wird

, . dn
(2) ~dt ~ — °4 24ra!? siimr

Bezeichnet man nun mit ds das von dem Stern in der Zeit dt an der Sphäre
beschriebene Bogenelement , so ergibt sich

ds _ d2s _ dn
dt ~ U) dt * ~di ’

10*
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demnach wird der von dem Stern in dem Zeitintervall von t = o bis t = t beschriebene
Bogen , wenn man Glieder von der Ordnung t3 vernachlässigt , gleich

, , Ids , i d2s , l , i dn \
<2 ) (rt + Tdi - V ^ r + TdiT '

d % .
wo für sein aus (2) folgender Wert zu substituieren ist .

Als Beispiel wähle man den Stern Nr . 1830 des Katalogs von Groombridge, für
d Tt

welchen n = 7", g = — 95 km, n = o'.' i und somit -^ = -f- o'.'oooi4 ist ; substituiert
d Yb

man die Werte von n und ^ in die Gleichung (2il), so erhält man für den von
dem genannten Stern in t tropischen Jahren durchlaufenen Bogen den Ausdruck
(7" + o'.'ooooy t)t. Das hier von t2 abhängige Glied würde in 50 Jahren bereits o"2
ausmachen , in 100 Jahren o'.'7 und in 150 Jahren i '.'ö ; der von Groombridge 1830
innerhalb der Zeit t durchlaufene Bogen darf also bei größeren Werten von t nicht
einfach der Zeit proportional angenommen werden . Gegenwärtig sind nur ganz
vereinzelte Sterne bekannt , hei denen auf das von t2 abhängige Glied Rücksicht
genommen werden muß , und auch bei diesen nur , wenn es sich um lange Zeiträume
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 n bezeichnete
Eigenhewegung als konstant angesehen werden darf .

55. Einfluß der Eigenhewegung auf die Rektaszension und Deklination
eines Sterns . Bestimmung der Größe und Richtung der Eigenhewegung . In

Fig . 2 seien S und a die Orter eines Sterns zu den Zeiten t, bzw.
Dg . 2. t -\- dt , P sei der Ort des Pols zu einer beliebigen Zeit T, der

Pfeil gebe die Richtung an , in der die Rektaszension gezählt
wird . Wenn dann a und d, bzw. a da und d + dö die Rektas¬
zension und Deklination von S, bzw. u, bezogen auf das Aquinox
zur Zeit T bedeuten , und So = ndt . PSS n— N, PoS n= A -f- dN
gesetzt wird , so folgt aus dem Dreieck J ’So

1 \ da • at * dö , T3 -y- = w sin A sec d , = n cos Adt 1 dt

Hierbei bezeichnet man ^ und als die Eigenbewegung des Sterns in Rektas¬

zension und Deklination , gültig für die Epoche t und bezogen auf das
Aquinox zur Zeit T.

Aus dem Dreieck PSo folgt ferner nach einer der Napier ^chen Analogien

tang 1dN = tang 4dasin (d + \ dö )
cos | Jd

oder hinreichend genau
, , dN . .. da
,4)
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Man differenziere jetzt die Gleichungen (3) und berücksichtige dabei , daß n als
■IN
dt

dN
konstant angenommen worden ist ; substituiert man dann für , , seinen Wert (4) und

denkt sich ^ und — in Bogensekunden ausgedrückt , so erhält man die ebenfallsCtv Clv

in Bogensekunden ausgedrückten zweiten Differentialquotienten

\ d 2« da dd . „ d 2ö / ^ ß \ cU, „n , a
(5) dt 2 = 2 dtdi Smi tang ^ dF = ” ( df ) &ini MnlU0S ,3

Wenn nun Sm und S„ die Örter des Sterns zu den Zeiten tm, bzw. tn darstellen
und wenn die Äquatorealkoordinaten von Sm und Sn , bezogen auf das Äquinox
zur Zeit T, mit Sm, bzw. a „, ö„ bezeichnet werden , so hat man bis auf Glieder
zweiter Ordnung genau

(b) a n - «,« = (^ )jÖ - *"') + -j ( dt 2)j ^‘ _ t“'1 ’

W0 (^ f ) ’ (^ ') (̂ e ĉ e tm geigen Werte von ~ und bedeuten .
Substituiert man in die Gleichung (6) und in die ihr entsprechende , für 8„ — öm gültige
Gleichung die in (5) gegebenen Werte der zweiten Differentialquotienten von « und
d, so erhält man

(;) = (S ).1*-- '•>+ (SlJS ).8“ ‘“*J- (<--
d'(t — öm= {tn — tm) sin 1" sind ,,, cos d„, (tn — f,„)2

Um zu zeigen, wie man mit Hilfe dieser Gleichungen und , und hier¬

aus die Eigenbewegung im größten Kreise nach Größe und Richtung bestimmen
kann , werde angenommen , daß ein Stern zu den Zeiten fQ, tt , f2, . . . beobachtet
worden sei ; die aus diesen Beobachtungen sich ergebenden , auf das Äquinox zur
Zeit T reduzierten Werte der Rektaszension und Deklination des Sterns mögen mit
«o, «2, . . . , bzw. d0, 8I , d2, . . . bezeichnet werden . Versteht man dann unter
tm das Mittel aus t0, tIt t2, . . . und bedeutet t„ irgend eine der Zeiten ta, tt , f2, . . ■,
bezeichnet man ferner mit a„, und d,„ die der Zeit tm und mit «„ und <5„ die der
Zeit t„ entsprechende , auf das Äquinox zur Zeit T bezogene Rektaszension und
Deklination , so müssen die Differenzen a n — am und öu — 8m den Gleichungen (7)
genügen . Die Werte von am und dm sind zunächst unbekannt ; man setze daher
am= a (°} + Ja , 8m— öf + z/ d , wo a 1̂ und d™ irgendwelche für und öm an¬
genommene Werte (etwa die Mittel aus «0, a[ , «2, . . . , bzw. d0, d, , d2, . . .) bedeuten ,
und wo Ja , Jö die zu bestimmenden Korrektionen von al°, und d(mJ angeben . Damit
werden die Gleichungen (7)

Ja + fö ) « -- « = - “* - (SL (S ).si° ■■ (i- - y '

J8 + [tn— tm) = ö„ — + j ^cTt) sin I” Sin<?"' C0S Öm ~~ t"̂
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Als Maximalwerte der auf der rechten Seite dieser Gleichungen vorkommenden
Glieder zweiter Ordnung erhält man , wenn für die Differentialquotienten von a und
d ihre aus (3) folgenden Werte substituiert werden , sin 1" secd ,,, tangd ,« {t„ — fm)2,
bzw. f re2 sin 1" tangd m[tn — tm)2. Die genannten Glieder können also in der Nähe
des Pols und hei großen Eigenbewegungen merklich werden , indessen bleiben sie
selbst für die (gegenwärtig bekannten ) Sterne größter Eigenbewegung so klein , daß

d cc d ö
es genügt , dieselben mit Hilfe genäherter Werte von und - zu berechnen ; diese

CIL CLL

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 dürfen somit als
bekannt angesehen werden ; da dasselbe auch von ön, «5« und dm gilt , so treten
auf der rechten Seite der Gleichungen (8) lauter bekannte Glieder auf . Substituiert
man nun in (8) für <<„ der Reihe nach die gegebenen Rektaszensionen a0, , «2, . . .
und tut das Entsprechende für d„, so kann man mit Hilfe dieser Gleichungen Ja ,

Jö , und bestimmen . Nachdem dies geschehen ist , ersetze man in den

Gleichungen (3) ~ und ^ durch die für und gefundenen Werte und
erhält dann die mit n bezeichnete Eigenbewegung im größten Kreise und den
Positionswinkel N dieser Bewegung .

Ist die Eigenbewegung groß und aus früheren Untersuchungen bereits annähernd
bekannt , so wendet man an Stelle der Gleichungen (8) andere an , welche die
Korrektionen der genäherten Werte der Eigenbewegung geben . Setzt man nämlich
in den Gleichungen (8)

/da \ lda \<°> /da \ /dd \ _ /dd \ (o) . /dd \
[ dthr \ dtL + \ dt )m’ [ dt )m~ \ dl )m+ ^ [ dl ) ,,, '

wo und Näherungswerte und J und / j die gesuchten Korrek¬
tionen der Näherungswerte bedeuten , so erhält man , wenn die Abkürzungen

A - - tJ + ( SOSt™ tan S 'i - « • -

— ‘J»°) + (^ 7 ) (b. — U — J sin 1" sin (3î,<(, cos ^ ^ #,, —

eingeführt werden ,

Ja + J (^ f )Jb , - U = «» - A

Jd + J (ddj ) jC - tm) = Ön - D

Mit Hilfe dieser Gleichungen lassen sich Ja , Jö , J (^ ) und J bestimmen .
\ Clt J m \ Clt fm

Hat man nach einer der beiden vorhin erläuterten 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 Änderung der
Rektaszension und Deklination des Sterns zu berechnen. Zu demselben Ziele kann
man aber auch noch auf einem anderen Wege gelangen. Bedeutet nämlich as die der
Zeit ts entsprechende Rektaszension, so hat man der ersten Gleichung (7) zufolge

»•- =(S)/ «- f">+(SL(s)r ‘ang'5-R
Ist nun tm— , so wird2

t, —tm= j (ts — t„), tH— tm= — L(4 _ tn)

Substituiert man diese Werte in die Gleichung für «s — am und in die erste der
Gleichungen (7) und subtrahiert dann die beiden Gleichungen, so folgt

y ,© .!<■
wo den der Zeit ^(G + 4) entsprechenden Wert des Differentialquotienten von

a bezeichnet; eine analoge Gleichung ergibt sich für ds — dn. Man erhält also den
einem beliebigen Zeitintervall ts — tn entsprechenden Betrag der Eigenbewegung in
Rektaszension und Deklination bis auf Glieder zweiter Ordnung genau, indem man
die für die Mitte des Intervalls gültigen Werte der ersten Differentialquotienten
von « und ö mit ts — tn multipliziert.

56. Reduktion der Eigenbewegung auf verschiedene Epochen und auf
verschiedene Äquinoktien. Dem Taylorschcn Satze zufolge hat man, wenn

und ^ für die Zeit t gelten,

da _ ldu \ /(G« \ dd _ ldd \ ld *d\
dt ~ \ dt ) + UWi dt ~ U #)m+ UgL (

Substituiert man für die zweiten Differentialquotienten von u und d ihre aus (5)
sich ergebenden Werte , so folgt

S=(31),+2(SKSl“1■" «
dÖ {dÖ \ l dcl V " ' A t .
dt = Kdi) - ( df )msin 1 sin^ cos {t ~ u

Mit Hilfe dieser Formeln kann man aus der für die Epoche tm gültigen und auf
das Äquinox einer beliebigen Zeit T bezogenen Eigenbewegung in Rektaszension
und Deklination die ebenfalls auf das Äquinox zur Zeit T bezogene, aber der
Epoche t entsprechende Eigenbewegung berechnen.

Jetzt sind noch die Formeln abzuleiten, mit Hilfe derer man auder für die.. ^
Epoche t gültigen und auf das Äquinox zur Zeit T bezogenen Eigenbewegung in
Rektaszension und Deklination die ebenfalls der Epoche t entsprechende, aber auf
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das Äquinox zur Zeit T ' bezogene Eigenbewegung finden kann . In Eig . 3 sei YA
der Äquator zur Zeit T, P sei der zugehörige Ort des Pols und Y das der Zeit T

entsprechende Frühlingsäquinox ; eine analoge Be-
Fig . 3. deutung sollen YA ', P ' und y ' für die Epoche

T ' haben . Mit S werde der Ort eines Sterns
zur Zeit t und mit a der Ort des Sterns zur

Zeit t dt bezeichnet . Es sei nun ^ und1 dt dt

die Eigenbewegung des Sterns in Rektaszension
und Deklination , gültig für die Epoche t und

bezogen auf das Äquinox zur Zeit T \ und

seien die ebenfalls für die Epoche t gültigen ,
aber auf das Äquinox zur Zeit T ' bezogenen
Komponenten der Eigenbewegung ; setzt man dann

PS = go° — ö , P 'S = go° — d', Sa = ndt , P 'SP = S , PSo = N , so ist den
Gleichungen (3) zufolge

da
dt cos ö — 11 sin N

cos 8' — 11 sin (N + S )

Mit Hilfe dieser Gleichungen erhält man
d a ' „, d a

dd , T— = 11 cos iS'dt

cl&_
dt = 11 cos [N —}—S )

dd
, . cos d ' — -tt cos <5 cos <S q— ^ sin Sdt dt dt

10

dt
da * ■ q , dö Q-tt cos 0 sm S — , , cos Sdt dt

Um den Winkel S zu bestimmen , betrachte man das sphärische Dreieck P 'PS .
Wird der Winkel yPs oder die für die Epoche t gültige Rektaszension des Sterns ,
bezogen auf das Äquinox zur Zeit I \ mit a bezeichnet , so ergibt sich, daß der
Winkel P 'PS — go°DPs = go°u — yD ist , wobei der Bogen yD den ihm
gleichen Winkel YPD vertritt . Mit Benutzung einer in § 31 eingeführten Bezeichnung
wird YI ) = 90° —]>, und demnach P 'PS = a -\- p . Berücksichtigt man noch , daß
PP ' oder der Winkel ÄDA gleich dem in § 31 mit n bezeichneten Winkel ist , so
erhält man

cos ö ' sin S — sin (« -J- p ) sin n
cos d ' cos S = cos n cos ö — sinn sin ö cos (a + p ) ,

worin nach § 32
I ,,, , „ P — 185o\ T’- T , „ (T' - TP

P = 2303 .6 - f- i '.'q - -- q 0 .3 -
\ 100 I 100 \ 100 I

T —i85o\ T' — T „ iT ' — TP2005 .1

• 4

o '.'Ss
100

zu setzen ist . Zur Berechnung von S genügt übrigens in den meisten Fällen die
erste der Gleichungen (11).
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5G". Reduktion der für ein beliebiges mittleres Aquinox und die zu¬
gehörige Epoche gültigen Koordinaten und Eigenbewegung eines Sterns auf
ein anderes mittleres Aquinox und die zugehörige Epoche . Gegeben seien die
für die Epoche tm gültigen und auf das mittlere Aquinox zur Zeit tm bezogenen
Koordinaten und Komponenten der jährlichen Eigenbewegung eines Sterns , öm,

’ (^ f ) ’ 8esuc ht wer^en die für die Epoche t gültigen und auf das mittlere
Aquinox zur Zeit t bezogenen Koordinaten und Komponenten der Eigenbewegung

«, d, ■ — Zur Lösung dieser Aufgabe kann man zwei verschiedene Wege

einschlagen . Die hierbei zu benutzenden Formeln sind bereits in den vorhergehenden
Paragraphen enthalten , doch sollen dieselben jetzt übersichtlich zusammengestellt
werden , und zwar unter Anwendung einer dem Zweck entsprechenden , teilweise
neuen Bezeichnung .

A. Bezeichnet man mit a und b die für die Epoche t gültigen , jedoch noch auf
das mittlere Aquinox zur Zeit tm bezogene Rektaszension und Deklination , so ergibt
sich mit Hilfe der Gleichungen (7)

lda \ . I>la \ Idd \a~a"‘=(w)j*- tm]+(wl(̂ lSinl"tan̂"‘ w
b — dm = (t — t m) -- sin I " s ’n dm COS dm (1 — t m) °

Wenn aber die für die Epoche t gültige , jedoch noch auf das mittlere Aquinox zur

Zeit tm bezogene Eigenbewegung in Rektaszension und Deklination mit ^ , bzw. ^ ^
bezeichnet wird , so folgt aus (g)

w - (S ) + 2(SL (S ).r '■•»«»*- “ - L>

7*- (wir(S)™
Somit werden die Gleichungen (12)

(|1| 0= ,2>+ t [S + (s ').](, - ‘-)
b dm-|-

Addiert man nun zu a und b die Präzession von tm bis t , so ergeben sich die
gesuchten Koordinaten «, d.

(ICC (.10
Um und zu erhalten , hat man zunächst den im vorigen Paragraphen

mit S bezeichneten Winkel zu berechnen . Die hierzu dienenden Gleichungen (11),
von denen aber in den meisten Fällen die erste ausreichend ist , werden mit Benutzung
der im obigen angewandten Bezeichnungen

cos d sin S = sin (a + p) sin n
cosd cosS = cosn cosb — sinn sinb cos (a + p ),
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„ = ( 2 303 ':6 + i "A ^ + o "3 ( l ^ f

n = ( » 05", - o'.'85 074 (^ J j ’

ist . Indem man jetzt auch in (io ) die neuen Bezeichnungen einführt , erhält man
cl ci d ö

die zur Berechnung von -jj und dienenden Gleichungen

da .. da , o , • o—- cos o = —tt cos o cos o H— yt sin odt dt

^ cos b sin S + cos Sdt dt dt

Durch die Gleichungen (I ) bis (IV ) ist die gestellte Aufgabe gelöst .
B . Man füge zu am und dm die Präzession für das Zeitintervall t — tm hinzu

und erhält damit die für die Epoche tm gültigen , aber auf das mittlere Aquinox
zur Zeit t bezogenen Koordinaten des Sterns ; diese mögen mit a ' und d' bezeichnet
werden . Man berechne sodann den Winkel S. Die hierbei zu benutzenden Glei¬
chungen (n ) werden mit Rücksicht auf die gegenwärtig angenommenen Bezeichnungen

cos d' sin S — sin (a ,„ p ) sinn
cosA cos <S = cosn coscim— sinn sind ,,, cos (am+ >̂),

wo für p und n dieselben Ausdrücke gelten wie vorhin .
Unter Anwendung des aus (V) folgenden Wertes von S berechne man weiter

die für die Epoche tm gültigen , aber auf das Aquinox zur Zeit t bezogenen Kom -
d ctf d ö'

ponenten der Eigenbewegung -jj und -jj ; die zu diesem Zwecke dienenden Glei¬
chungen (io ) lauten mit Einführung der neuen Bezeichnungen

“ ”• * =(SL“ 53"' cosS+ (St ).- »®
da

(VI ) dt
dd' ida\ . n , /dd\
it = - U ).“ 8,i- s,,, 6 + (dt),.00’ s

Nun folgt aus (7), wenn a und d die oben angegebene Bedeutung haben ,
da' da' dd' .

« — « = ~dt t,n' + ~dt ~Jt 81111 “g ^
f‘3)

b = (1̂ t ^ ~ *»>) — j siu l" sil1^ CÜS — Q 2

Berücksichtigt man jetzt die aus (9) sich ergebenden Gleichungen

da da ' da ' dd ' .
_ = _ + 2 _ _ sini tangd {t — tm)

dd dd ' nla ' Y . „ . , , x, /f # ^
dt = dt - U ) sin 1 sin ^ cos ^ ^ >
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so werden die Gleichungen (13)

(VIII) - :i
da da

dt t,n)

d ä
Ti dt \ [t tm]

Fig . 4 -

Die in (V), (YI ), (VII ) und (VIII ) gegebenen Formeln bilden die zweite Lösung der
zu Anfang dieses Paragraphen gestellten Aufgabe .

57. Einfluß der Eigenbewegung auf den Positionswinkel und die Distanz
zweier Fixsterne . In Fig . 4 sei P der Ort des Pols zur Zeit T. Mit S und a
mögen die Örter eines Sterns zu den Zeiten t und t -pdt
bezeichnet werden ; wenn also n die Eigenbewegung des
Sterns , gemessen im größten Kreise , bedeutet , so ist
Sa — ndt . Ein zweiter Stern , dessen Eigenbewegung zu¬
nächst gleich o angenommen werden soll , befinde sich in S,;
mit Rücksicht auf die größten , direkt meßbaren Distanzen
werde der Abstand der Sterne S und £ ,■ kleiner als 20
vorausgesetzt . Setzt man jetzt SSi = J , öS / — J dz/ , ,K
SiSK = v, SiaK — v dv, so erhält man aus dem Drei¬
eck S S,a
, , dJ( , 4) — = — n cos v
Hieraus folgt <rj . dv

cW ~ n 8111V Ti

Aus dem Dreieck SSiü ergibt sich aber , wenn berücksichtigt wird , daß der Winkel
bei Si sehr nahe gleich dv ist ,

ndt
(15)

Somit wird die vorige Gleichung

(16)

dv

d*J
dP

zl sin v

n sm v
~ TT~

Bezeichnet man noch den Winkel PSK mit N und den Winkel PSS , mit p , so daß
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 Si , bezogen auf S, bedeutet , so folgt

(17) v = N — p

Wenn nun der Stern S zur Zeit t ' in S ' angekommen ist , und S,S '
wird , so hat man bis auf Glieder zweiter Ordnung genau

J ' gesetzt
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Hier sind für und ihre aus (14), (16) und (17) folgenden Werte zu sub¬

stituieren ; denkt man sich dabei n und .4 in Bogensekunden ausgedrückt , so erhält
man für den auf dieselbe Einheit bezogenen Wert von J ' — 7

(18) z/ ' — J = — n [t ' — t) cos [N — p ) -f- n ^ ^ sin 2(JV— p)

Um die entsprechende Formel für den Positionswinkel abzuleiten , differenziere
man die Gleichung (17); wird hierbei der aus (4) folgende , durchwegs kleine Wert
von (IN vernachlässigt , so ergibt sieb dp = — dv . Mit Berücksichtigung der Glei¬
chung (15) erhält man also für den in Bogensekunden ausgedrückten Differential¬
quotienten von p

dp n sin v(19) dt / sin 1'

Differenziert man diese Gleichung und substituiert für und ihre in (15)
und (14) gegebenen Werte , so folgt

, , (Pp n * sin 2 v
{1° ] d ? “ - . / • - i:i :

Nun ist , wenn p ' den Positionswinkel von <St-, bezogen auf 6", bedeutet ,

Substituiert man hierin die aus (19), (20) und (17) folgenden Werte von ~ und ,
so ergibt sich

. . , n (t ' — t) . , , T . n 2 lt ' — t)2 . , . r ,21 P — P = ---- , - •— tt sm {N — p ) N —,— sin 2 iY _ p )11 z/ sin 1 ' 2z / 2 smi ' 11

Im vorigen ist der Stern <S>- als unbeweglich vorausgesetzt worden . Läßt man
diese Voraussetzung fallen und nimmt an , daß sich $ ,• innerhalb des Zeitintervalls
t ' — t von Si nach S ' bewegt , so ist die Distanz der Sterne S und S,- zur Zeit f
gleich S 'S/ = J ". Es sei nun ?»,• die jährliche Eigenbewegung des Sterns S,-, gemessen
im größten Kreise , und V(- der Positionswinkel dieser Eigenbewegung . Man erhält
dann die Gleichung für z/ " — z/ ' , indem man in (18) n und N durch % und Ni ersetzt ,
ferner z/ ' mit z/ ", z/ mit z/ ' vertauscht und an Stelle von p den Positionswinkel
von S ' in bezug auf Si substituiert ; dieser Positionswinkel kann aber (vorausgesetzt ,
daß sich die Sterne nicht in der Nähe des Pols befinden ) gleich 180° -j- p ' angenommen
werden , wo p ' durch die Gleichung (21) bestimmt ist . Es wird somit

zT - J ' = mit ' - t) cos [Ni — p ') + nl [t '2 ~ t]~ sin *(iY,-—p ')

Aus dieser Gleichung in Verbindung mit (18) folgt

(22) z/ " = z/ — [n cos [N — p ) — % cos [Nt — p ')\(f — t)

+ sin 2(N - p ) + Hin2(N - p ') (f - t)2



§ 57-] Eigenbewegung der Fixsterne 157

In ähnlicher Weise läßt sich die Formel für den Positionswinkel ahleiten . Man
setze PS 'S/ — p ", so daß p" den Positionswinkel von 8 / , bezogen auf S ' , bedeutet .
Um zunächst ^ " — p ' zu erhalten , hat man in der Gleichung (21) n und N durch
n ,-, bzw. N,-, /J durch J ' und p durch 18o° + p ' zu ersetzen . Es ergibt sich so

nl {V - t)’p , — . , AT
zt ' sin 1" V 2d ' 2 sin 1'

Addiert man diese Gleichung zu (21), so erhält man

sin 2 [Ni — p ')

( 23 ) p = p
1 r n

in 1" | 1 sin [N — p) — sin (

2smin 1 L

sm
n n -
^ sin 2 (IV— p ) + sin 2 (IV,-

Ist eine der Eigenbewegungen , beispielsweise n iy sehr klein , un
beträgt die Differenz t ' — t nur wenige Jahre , so kann man die in (22} und
(23) von n } abhängigen Glieder vernachlässigen und J ' — p ' = p annehmen ;
damit wird

(22 a) z/ " — z/ \n cos (N — p ) — nt cos (N — p)}(f — t) -\- n — — (f ■

(23“) p" = p z/ sin 1r, [n sin (IV— p ) — n , sin (IV,-—p)}(f — t) —

2z/
« 2sin2 (IV—p )

2z/ 2 sin 1" (f - ty

Dg . 5.

57“. Sternströme . Wenn man auf einem Himmelsglobusdie Eichtungen der
Eigenbewegungen der Sterne aufzeichnet , so findet man wiederholt , daß mehrere
dieser Eichtungen gegen einen Punkt hin konvergieren ; diese Erscheinung weist auf
die Existenz von Sterngruppen hin , deren Glieder sich im Eaum in parallelen , von
Gruppe zu Gruppe verschiedenen Eichtungen bewegen .
Stellen nämlich die zueinander parallelen Geraden Ss ,
S ' s , S "s" (Fig . 5) die Eichtungen 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' ,
S "s", so schneiden die Ebenen MSsK , MS ' s'K ,
MS "s"K die um M beschriebene Sphäre in drei größten
Kreisen , welche den gemeinsamen Durchmesser K 'K
haben und somit durch die beiden Punkte hindurch¬
gehen , in denen dieser Durchmesser die Sphäre trifft ,
der Geraden K 'K mit der Sphäre zu finden , betrachte man zunächst nur zwei zu¬
einander parallele Sternbahnen , beispielsweise Ss und S 's' , und
nehme an , daß S und S ' die Orter der beiden Sterne zur Zeit t
seien . Die Punkte , in denen die Eichtungen MS , MS ' und
MK verlängert die Sphäre treffen , sind in Fig . 6 mit S , S '
und K bezeichnet ; SK und S 'K geben somit die Eichtungen
der Eigenbewegungen der beiden Sterne an der Sphäre an . Ist
dann P der Nordpol des Äquators , und werden die Eektas -
zensionen in der Eichtung des Pfeils gezählt , so sind PSK — N und PS 'K — N '
die Positionswinkel der Eigenbewegungen ; die Werte von N und N ' ergeben sich

- __S^

Um die Durchschnittspunkte

r ]£T. 6.
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mit Hilfe der Gleichungen (3) des § 55, wenn für ^ und ^ die für die Sterne

S und S ' gültigen Komponenten der Eigenhewegung in Kektaszension und Deklination
substituiert werden . Es seien nun a , ö, bzw. <) ' , bzw. Ä, D die Rektaszension
und Deklination von S, S ' und K . ferner werde SK — J und S ' K = J ' gesetzt ;
aus dem Dreieck PSK folgt dann

sin J sin N — cos D sin [A — a)
(24) sin ^/ cosN = cosd sinD — sind cosD cos (/l — a)

cos z/ — sin d sinD + cos d cos D cos (A — «)

Durch Division der beiden ersten Gleichungen erhält man

sinIV "cosd tangD — sind cos (J . — «)] = sin (J . — a) cosN

Setzt man hier
m sin M = sin N sin d

2̂ C) T
' ' mcosM = cosN ,
so ergibt sicli
(26) siniV cosd tang T) = m sin (A — u -f - M )
oder

(26a) sinjVcosd tang I ) — m cos (Jf — a ) sind + m sin (M — a ) cosd

Ebenso erhält man für den zweiten Stern , wenn

m' sin AP — sin N ' sin d'
m ' cosd / ' — cosN '

gesetzt wird ,

(28) siniV ' cosd ' tangD == m' cos (M ' — a ) sind . + m! sin (d/ ' — «') cosd

Führt man die Abkürzungen ein

sinA” cosd = c, m cos (df — u ) = a, m sin (d/ — a ) — b,
sin N ' cos d' = c', m' cos [M'— «') = m' sin [M' — «') = =d' ,

so werden die Gleichungen (26“) und (28)

a sind . + b cosd = c tang I)
a ' sin d + d' cos A — c' tang / )

Hieraus folgt , wenn tang P eliminiert wird ,

. , i a bc ' — b ' c
(3„ ) l ms A = - aJ - - - 7re

Diese Gleichung liefert zwei um 180° voneinander verschiedene Werte von d ; der
eine derselben gilt für den Punkt K , der andere für den dem K diametral gegen¬
überliegenden Punkt der Sphäre . Die den beiden Werten von d entsprechenden
Werte von I) ergeben sich mit Hilfe der Gleichung (26).

Ist für mehrere Sterne der gemeinsame Konvergenzpunkt ihrer Eigenbewegungen
zu bestimmen , so benutzt man die vorigen Formeln dazu , um zunächst aus den
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Eigenbewegungen zweier der Sterne genäherte Werte der Rektaszension und Dekli¬
nation des gesuchten Punktes zu finden ; diese mögen mit J a, bzw. Da bezeichnet
werden . In Fig . 7 sei nun K0 der durch die Koordinaten
und Da bestimmte Punkt der Sphäre , K sei der wahre Ort
des Konvergenzpunktes , P und 8 sollen dieselbe Bedeutung
haben wie in Fig . 6. Zieht man KJ : senkrecht zu SK und Ko
senkrecht zu PK a , bezeichnet man ferner den Winkel PK 0S s
mit cd, so ist der Winkel <; K0/.: sehr nahe gleich go° — cd
und aiK 0 = cd; indem man dann die kleinen rechtwinkligen
Dreiecke KoK a und KkK Q als eben betrachtet , findet man

(31) KQk = oK 0 sin « -)- oK cos «

Es seien jetzt A und I) die Aquatorealkoordinaten von K , ferner setze man
A — A0 — dA , D — D0 = (ID , PSK = N , PSK 0 — N0, SK a — J 0; man erhält
dann oK 0 = dD und , mit Zuhilfenahme der sphärischen Dreiecke SK 0k, bzw. PuK
K0k = (N0 — N ) sin , oK = cos DdA . Werden die hier gefundenen Werte in
die Gleichung (31) substituiert , so folgt , wenn cos DdA = cos DQd A gesetzt wird ,

(32) [NQ— N ) sinz /Q= sin « dD -f- cos « cosD 0dA

Die zur Berechnung von « dienenden Formeln ergeben sich aus dem Dreieck PSK a,
und zwar erhält man , wenn man die Rektaszension und Deklination des Sterns
mit «, bzw. d bezeichnet ,

sin <d0 sin « = sin (A0 — a) cos c5
sin J 0 cos cd— sin ö cos Da — cos d sin D0 cos (A0 — a )

h sin II — sind

h cos H = cos d cos (Aa — a)

sin A0 sin « = sin (A0 — a) cos d
siiio / 0 cos « = h sm (H — DJ

cos z/0 = h cos (U — DJ ]

Um die wahrscheinlichsten Werte von cos J)0dA und dD 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 N0 und die aus (24)
für A = A0. D = DQ folgenden Werte von N und J einzusetzen ; werden die so
entstehenden Bedingungsgleichungen nach der Methode der kleinsten Quadrate auf¬
gelöst , so erhält man als Koordinaten des Konvergenzpunktes A = A0 -\ - dA ,
D = D0 + dD .

Sind nun A und D gefunden , und kennt man außerdem die radialen Geschwindig¬
keiten der Sterne , so lassen sich auch die totalen Geschwindigkeiten und die Par¬
allaxen der Sterne bestimmen . In Fig . 5 sei AS', = v die Geschwindigkeit des
Sterns S im Raum ; zieht man dann Sl o senkrecht zu MS und setzt So — q, so
gibt u die radiale Geschwindigkeit des Sterns an . Nun ist der Winkel oSS l = SM K.

(33 )

oder , wenn

(33 ")

gesetzt wird

(33 1’)

Fig - 7-
P
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und SMK ist gleich dem mit J bezeiclmeten Bogen SK in Fig . 6 ; es folgt also
aus dem Dreieck S1Su in Fig . 5

(34) v — osecJ

Wie schon in § 54 bemerkt wurde , sind die von den Beobachtern angegebenen
Werte von o in Kilometern ausgedrückt und beziehen sich auf die mittlere Sekunde
als Zeiteinheit ; multipliziert man diese Werte mit 0.212, so erhält man dem § 54
zufolge die auf die halbe große Achse der Erdbahn als Längeneinheit und auf ein
tropisches Jahr als Zeiteinheit bezogenen radialen Geschwindigkeiten . Wird die auf
die zuletzt genannten Einheiten bezogene totale Geschwindigkeit mit v' bezeichnet ,
so ergibt sich

(34*) v' — 0.212 o secz /

Hier , wie auch in der Gleichung (34), hat man für z! seinen aus den Gleichungen (24)
für A = A0 -\- dA und IJ = J)Q-f- dl ) folgenden Wert zu substituieren .

Der Winkel oMS 1 (Fig . 5) ist die Eigenbewegung des Sterns , im größten Kreise
gemessen ; wird diese wie oben mit n bezeichnet , und setzt man MS T — r , so folgt ,
wenn n in Bogensekunden ausgedrückt wird , aS I = rn sin 1". Nun ist aS 1 auch
gleich v sin 2/ ; somit wird

v sin J
r = — -. —,n sin 1

Substituiert man hier für v seinen in Einheiten der halben großen Achse der Erd¬
bahn ausgedrückten Wert v' , so wird auch r in dieser Einheit ausgedrückt erhalten ;

da aber dann = sin rc ist , wo 7t die Parallaxe des Sterns bedeutet , so ergibt

sich, wenn noch snur = n sin 1" gesetzt wird ,

(35) ' - = ^
Mit Rücksicht darauf , daß v' auf das tropische Jahr als Zeiteinheit bezogen ist ,
hat man unter n die jährliche Eigenhewegung im größten Kreise gemessen zu
verstehen .

Beispiel . Die vorhin abgeleiteten Formeln sollen jetzt auf die in der ersten
Kolumne der folgenden Tabelle erwähnten 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 fünfte Kolumne enthalten die jähr¬
lichen Eigenbewegungen in Rektaszension und Deklination nach den Angaben von
L . Boss (Preliminary General Catalogue of 6188 stars for the epoch 1900); unter
Benutzung dieser Werte findet man mittels der Gleichungen (3) des § 55 die in-
der 6. und 7. Kolumne angegebene Eigenhewegung im größten Kreise , bzw. den
Positionswinkel der Eigenhewegung . Die Bedeutung der in der 8. Kolumne
enthaltenen Zahlen wird unten erläutert werden .
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Tafel I .

A (In dd A TO(c (/
dt dt U / Vl

ß Aurigae 5“ 5 2™ + 44 ' -56 ' — o '.'o66 — o '.'oo5 C/.'CH; 2 b f ' 53 ' 261 "A 4 '
Sirius 6 41 — 16 35 — 0 -549 — 1.206

. I -3 I 5 203 34 204 14

[j Ursae maj ., IO 56 + 56 55 + 0 . 153 + 0 .028 0 .088 71 28 69 28
Ö Leonis 11 9 + 21 4 + 0 . 159 — 0 . 145 0 .207 134 21 131 28

y Ursae maj . 11 49 + 54 15 + 0 . 160 + 0 .003 O.O94 88 10 87 26
ö » » I 2 10 + 57 35 + 0 . 205 + 0 .003 O. I IO 88 26 87 26

e » » 12 50 + 56 30 + 0 . 208 — O.OI I O. II5 95 28 96 43
:• 1[ 13 20 + 55 27 + 0 .222 — 0 .030 O. I 2 Q 103 24 103 19
t( Coronae b. 15 30 + 27 3 + 0. 135 — 0 . 102 0 . 158 130 19 132 20

Auf Grund einei• von TIerü sprung ausgeführten Untersuchung kann man für die
Rektaszension und Deklination des Konvergenzpunktes der Eigenbewegungen der
obigen Sterne die Näherungswerte J a = 309° , 7>0 = — 42 0 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) /1a und berechnet ; hierauf wurde für jeden Stern das Produkt
{N 0 — 7\r j sinz / 0 gebildet , wo N den in der 7 . Kolumne angegebenen Positionswinkel

bedeutet . Nachdem dann noch mit Hilfe der Gleichungen (33) die Werte von sin oj
und cos i'j berechnet waren , ergaben sich die hierunter mitgeteilten Bedingungs¬
gleichungen . Die rechts neben dem ersten Gleichheitszeichen stehenden Zahlen
stellen die Werte von (N0 — N ) sin ausgedrückt in Bogenminuten , dar ; dividiert
man diese Zahlen (der in § 7 gegebenen Vorschrift gemäß ) durch die größte unter
ihnen (163'), so erhält man die rechts neben dem zweiten Gleichheitszeichen stehen¬
den Zahlen .

ß Aurigae + 0.339 cosD 0cfA — 0.941 dT) = — 86' — — 0.528
Sirius — 0.859 » — 0.512 » = — 8 = — 0.050

ß Ursae maj . + 0.719 » + 0.695 » = — 8 = — 0.050
ö Leonis — 0.361 » + 0.933 » = — 86 = — 0.528
y Ursae maj . + 0.618 » + 0.786 » = + 22 = + 0. 132
d * » + 0.693 » + 0.721 » = + 10 = + 0.059
fi » » + 0.677 » + 0.735 » = + 97 == + 0.596

■ L1 • » + 0.673 * + 0-740 8 = + 42 = + 0.258
cc Coronae b. + 0.484 » + 0.875 5 = + !63 = + 1.000

Allen diesen Gleichungen möge dasselbe Gewicht beigelegt werden ; mit Anwendung
der rechts neben dem zweiten Gleichheitszeichen stehenden Zahlen erhält man dann
die folgenden Normalgleichungen und die mit nn bezeichnete Summe der Fehler¬
quadrate .

3 .508 cosD 0 (ZA + 2 .688 (/ D = 1.202

2 .688 » + 5.492 » = 1.647
nn = 2.005

Ball , Sphar . Astronomie . 11
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Löst man diese Normalgleichungen nach dem in § 8 , II erläuterten Verfahren auf ,
so ergehen sich die folgenden Werte von cosZl 0 cL4 und dl ) nebst ihren mittleren
Fehlern

cosD 0dA = + 0.1807 — 0-3063 , ‘dD = + 0.2115 ± 0.2448

Um diese Werte in Bogenminuten ausgedrückt zu erhalten , sind dieselben mit der

Fehlereinheit (= 163 ') zu multiplizieren ; es wird also

cosD 0dA = + 29'. 5 ± 50', dD = -f- 35' dr 40',
folglich

dA = + 40' ± 67', dD = + 35' ± 40'
Somit ergibt sich

N = 309°4o ' , D = — 4i°25 '

Mit Hilfe dieser Koordinaten wurden die Gleichungen (24 ) nochmals aufgelöst ; die

dadurch erhaltenen Werte von N sind in der 8 . Kolumne der obigen Tafel unter

der Bezeichnung eingetragen , die Werte von log sin z/ und log cos z/ findet man

in Tafel II angegeben . Der Unterschied zwischen N und 9c ist am größten für

d Leonis ; nimmt man den in Tafel I für d Leonis gegebenen Wert 11 = 0 " 207 als

richtig an , so erhält man für die dem Positionswinkel = i3i°28 ' entsprechende

jährliche Eigenbewegung in Rektaszension und Deklination - f- o '.' i66 , bzw .

Tafel II .

log sin z/ log cosz / r löge ' sin J n
km km

l'i Aurigae 9 .7018 9 »93 66 — 17 -9 — 16 .7 0.3137 o"023
Sirius 9 -9539 9 ,,6404 — 8 . 1 - 8 .4 0 .5658 o -357

(1 Ursae maj. 9 .6542 9 »95°6 — 16 .8 — 17-2 0 .2661 0 .048
ö Leonis 9 -785 I 9 »899 i O.3970 0 .083

y Ursae maj . 9 . 7429 9 m92 o 6 0 .3548 0 .041
<5 » » 9 -7775 9 -19035 0 .3894 0 .045
€ » 9 .8268 9118700 0 .4387 0 .042
C1 » ‘ » 9 .8607 9»i8377 — 12 .6 — 13 -3 0 .4726 0 .044
a Coronae b . 9 .9949 9 .11796 + ° -4 — 2 .9 O.6068 0 .039

Die vierte Kolumne der vorstehenden Tafel enthält für 5 Sterne die beobachteten

radialen Geschwindigkeiten o ; infolge des Mangels an hinreichend scharf begrenzten

Linien in den Spektren der vier anderen Sterne lassen sich für letztere die Werte

von q nicht bestimmen . Mit Hilfe von o und z/ kann man nach (34 ) die totale

Geschwindigkeit (v ) berechnen , indessen soll zuerst das Gewicht einer solchen
Geschwindigkeitsbestimmung ermittelt werden . Bezeichnet man mit e den mittleren

Fehler von 0 , so ergibt sich aus (34 ) für den mittleren Fehler von v der Wert

e secz / . Es werde nun angenommen , daß die mittleren Fehler der beobachteten q
einander gleich seien ; wenn sich dann zwei Sterne im Abstande z/ t , bzw . z/ 2 vom

Konvergenzpunkt befinden , und v, und die totalen Geschwindigkeiten der beiden
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Sterne im Raum bedeuten , so erhält man , wenn die Gewichte von v1 und v2 mit
]), , bzw. p 2 bezeichnet werden , und = i gesetzt wird ,

sec 2z/t
sec 2z/2

Mit Hilfe dieser Gleichung findet man , daß , wenn das Gewicht des für ß Ursae maj .
folgenden Wertes von v als Einheit angenommen wird , das Gewicht des für a Coronae
sich ergebenden Wertes von v nur mehr 0.03 ist . Läßt man den zuletzt genannten
Stern vorläufig unberücksichtigt , so erhält man die hierunter angeführten Werte
der totalen Geschwindigkeit nebst ihren Gewichten .

v Gewicht v Gewicht
. km kn>

ß Aungae + 20.7 0.94 ß Ursae maj . + 18.8 1.00
Sirius + ° -24 C1 » » + 18.3 0.59

Die Differenzen zwischen diesen 4 Werten von v lassen sich vollständig durch
Beobachtungsfehler erklären ; nimmt man demnach an , daß sich die vier Sterne in
Wirklichkeit mit gleicher Geschwindigkeit im Raum bewegen , so erhält man als

km km
wahrscheinlichsten Wert dieser Geschwindigkeit 19.3. Für v — 19.3 gibt die Glei¬
chung (34) die in der 5. Kolumne der Tafel II mit r bezeichneten Werte von o.
Der größte Unterschied zwischen der beobachteten und berechneten radialen

. . . km
Geschwindigkeit findet für a Coronae statt und beträgt 3.3. Auch diese Differenz
kann gegenwärtig noch teils auf Rechnung der Beobachtungsfehler , teils auf Rech¬
nung des für v angenommenen Wertes gesetzt werden . Macht man nun die Hypothese ,

km
daß sich alle in der Tafel I aufgeführten Sterne mit der Geschwindigkeit 19.3 in der
Sekunde , also mit der in Einheiten der halben großen Achse der Erdbahn aus¬
gedrückten und auf das tropische Jahr als Zeiteinheit bezogenen Geschwindigkeit
1/ = 4.092 im Raum bewegen , so erhält ' man die in der 6. Kolumne der Tafel II
angegebenen Werte von log v' sin ,J ; werden diese und die in Tafel I mitgeteilten
Werte von n in die Gleichung (35) substituiert , so ergeben sich die in der 7. Kolumne
der Tafel II enthaltenen Parallaxen .

11*
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