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Anhang

zu den

Leuschner’'schen Methoden der Bahnbestimmung.

Zusammenstellung der Formeln nebst Rechenbeispielen.

I. Formeln.
A. Die directen Methoden der Bahnbestimmung.

(Die zur vollstindigen Elimination der Parallaxe dienenden Formeln sind in den
Anmerkungen zusammengestellt.)
Man benutzt die Formelsysteme, wie folgt:
(a) Fiir Parabeln: Ta, ITa, IIla, w s. w.
(b) Fiir Kreisbahnen: Ib, IIb, IIIb, w s w.
(¢) Fiir allgemeine Bahnen: I¢, Ile, ITe, u. s. w.

Ia,b,ec.
Es wird angenommen, dass die Bahn aus drei Oertern mit kurzen Zwischenzeiten
bestimmt, werden soll.
Man reducire die beobachteten Rectascensionen und Declinationen auf den Jahres-
anfang in der iiblichen Weise mit Einschluss der Aberrationsglieder. Ks seien die
Beobachtungszeiten in Decimalen des Tages und die mittleren Oerter: #y, o, 0y, 15, ¢y, 0y,

ty, o5, 0.
Aus einer astronomischen Ephemeride interpolire man fiir den Jahresanfang die auf
den Aequator bezogenen Sonnencoordinaten fiir die Beobachtungszeiten t), t, = £y, t;:

XI! Y:lr 'Zl.l Xm Yns Zzs -X:-n YS! ZS'
Gleichzeitig berechne man die Geschwindigkeiten X', Y', Z' zur Zeit #, nach einer der
beiden folgenden Formeln der numerischen Differentiation:
d 3 l . 1 . v 3
kw% = f"(a+iw) + N} (n) " (@ +iw)+--n{f"(a +iw)+ N (n) " (a +iw)---}
l—a-+|i+njw=1

0 D — 0 [i-310)+ 20 ) " (@[T 0) -+ {7 a4 (i) D4 ) 1 (@[]0

dl
l=a+[i+3+mlw=1t
(] i r!_d{(r)_
y M=y

Die Differenzen sind der Ephemeride so genau wie moglich zu entnehmen (gewdhn-
lich inelusive bis zur 7. Decimale). Man benutzt die n- oder m-Formel, je nachdem
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| = t, einem tabulirten Argumente oder der Mitte zweier Argumente am niichsten liegt;
m oder n sind dann immer numerisch < 0,25. Die M (m) und N (n)-Coéfficienten sind
den Tafeln XIV und XV zu entnehmen. Man kann die Differenzen fiir cinhalb-, ein-,

zwei- oder mehrtigige Intervalle entnehmen. Fiir einhalbtigige Intervalle ist w :.-*-213

und log Zl_tE — 2.065449. Zur theilweisen Elimination der geocentrischen (gewdhn-

lichen) Parallaxe ertheile man den Sonnencoordinaten zur Zeit der Epoche f; nur die
folgenden Correctionen?):
0 X, =050 sin 0. pa @ +sind cosups@; 0 Yy = — cos0 cost pa 9 +sin 0 sinetpyQ; 0 Zy=—=— cosd pa g,
wo hier p.o, pso die geocentrischen (gewdhnlichen) Parallaxen-Factoren sind.
RecosD cosA = X,%), RceosDsind=1Y, S=RcosD RsinD= 2,
T, = k(ls—t), T="h({,—1), logk=—8.2355814— 10.

ITa, b, c3).
Die Differenzen der Reectascensionen und Declinationen setzt man am bequemsten
in Bogensecunden an. Dann ist, in Einheiten des mittleren Sonnentages:

oy — 0 %) wg—ty s 0—0 o 0—0,

u': 0y = = —
£ 1 1 ts'_él, 8 t:l‘_tl‘ 1 fs_fﬂ,

bt

und in — mittleren Sonnentagen, sowie in Theilen des Radius:

k

) Will man aber die geocentrische und barycentrische Parallaxe vollstindig eliminiren, so
berechne man fiir die Zeiten t,, f,, f4:

4y X = —d, cos rl'(I cos g, (Y = —d cosd g sineg, 4,2 = —d, sin d'ﬁ,
d, cosdq . d ; ;
Py O = siull” g i (e—eag), Py 0,= sin—ll" {—sind g cosd' + cos d g sin & cos («—wg)l,

WO g, J({ die Mondeoordinaten, welche fiir jede der drei Beobachtungszeiten interpolirt werden

miissen, darstellen, und log d, = 5.49437 1% 1 _ — §”.4372 ist. Ferner fiir alle drei Beobachtungen:
g sin 1"

Pe @ = Pﬂ 99""'«":‘ Qs Py @ :pgdeghl—i’:l“ Qo

wo p¥ [ 7 0, die gewihnlich mit p, ¢ oder p,d etc. bezeichneten geocentrischen Parallaxen-
factoren sind und alle Parallaxenfactoren in Bogensecunden angesetzt sind. Und weiter:

Ay X = [eos b sinwp, 0+ sind cosepyp] sin1”, dy Y= [—cosd cosap, o+ sind sinepyp] sin

dyZ = — cosd pyo sin 1",

AX=, X+ A, X, AY =AY+ 4,Y, AZ=4,24 4,7; (X) =X+ 4X, (Y)=Y+4Y, (5) =2+ 42
e A_!___X_"J_(*n_#i)-*.‘j!‘x_.l(_rﬂl:!ﬁ) —1. &= 4, Yy(t,—t) +4, Y, (t,—1o)
4, X, {"s'_tl) T

lf.?

—1, d
oy Yg”s*—h) P Jezi(fa_fl)

. 1 2dx LTk, 1 2y " . 1 2ds
— | = oo X, ; = |— — | A . jitgd = | == A, 7.
jeosa [”u-l— > rs]di Xos jsina I-R’ + > I,,J ¥ jtge [h“+ "1 z’5] P

Endlich nur fiir allgemeine Bahnen Iec:

4. R, = Xs ‘423—2+Yi J!Y!_I_Z! AQZS
e — RE ?

wo fiir R, X, Y, Z die corrigirten oder uncorrigirten Werthe benutzt werden kinnen.

) Zur vollstindigen Elimination der Parallaxe sind (X)s, (Y)y (Z); nach Anmerkung 1 statt
X,, Y,, Z, einzusetzen.

) Fiir sehr unregelmiissize geocentrische Bewegung beachte man die Anmerkung 1, 8.456. Man
kann auch die Curven der beobachteten « und J zeichnen, dann die « und J fiir fiinf dquidistante
Daten den Curven entnehmen und die Geschwindigkeiten hierauf nach den in Ia, b, ¢ gegebenen
Formeln der numerischen Differentiation berechnen, wihrend Formeln fiir die Beschleunigungen sich
durch nochmalige Differentiation der Formeln (9) und (11), 8. 453, ergeben.

4) Zur Parallaxenelimination sind (4 X)/, (4 Y)', (4 Z) aus den Werthen (4 X),, (4 X),, (4 X), ete.
in derselben Weise zu berechnen, wie oben «', d" aus «,, @, «, ete.

— J,Z,(t,—f,)-l—dgz, (fs"' t.) L

1,



— 1000 —

o — Sn 1" (t; —ty) o5 + (8, —1,) otf 5 — Sin 1" (t —ty) 05+ (t,—1) 07
— Tk ts—b ! k B — by ?
2 oy — o 2 07 — 04
e, S oA 0w Y1 ] e S0 Thet'! 3_
o= sin 1 Fa— d jrﬁ,sml P
on i 1M
tog 1% — 64499934 —10, 109 21" — 8.5154420 — 10.
(tg 0) = sec?00’; (tg0)" = sec2d [21g0 0" f 0"

ITa, b, c1).
n=e?1gd -+ (tgd)",
C, = tg0 cos(A—ua) —tgD, Cy = sin(4d—u), C; = S cos (A4 — &),
¢ = cosp = sind sin D+ cosd cos D cos (4 — o), § = sin Y.
C; wird nur zur Berechuung von ¢” gebraucht und kann gewdhnlich fortgelasseu

werden. Da alle Grissen sich auf die Epoche beziehen, ist das Subsecript 2 oder 0 auch
bei oy, 0, fortgelassen.

C, o A o'+ I'n
—_ = ¢: f r 6, —— e e
F=g o+ I'(tgd), — 5D
A : oA ' 4 \r
ax == €030 — —sin o, ayzszna;-—l-crosmm, a,:tgﬁ;-!—(igﬁ).

Ferner nur fir Illc allgemeine Bahnen; oder auch fiir II1Ta, wenn man im Laufe
der Rechnung die Zulissigkeit der Annahme einer Parabel priifen will, was bei sehr
kleinen Zwischenzeiten gewdhnlich nicht nothig ist:

N = a3 19— (tgd) + (1gd)', %= — 3 (G + C, (19 )
IVa,b2)3).
a? = [a2 + af + a?] cos?8, b =[a. X'+, Y +a,Z'|cosd, G*= X"} Y24 27",
a? G —1* i b TN - T | o L
Q'QZW’ p=—s IVa: h_m. IVDb: h= E € =c—p.

Die geocentrische Distanz ¢ — Rz, wobei # sich aus der Liosung der folgenden
Gleichungen ergiebt:

Yy=f@)=(E+c)P—n—9¢?)=0, Ef=st99 19 =%wsﬂ-

2412
IVa: cos?,, = a—g——fl

IVb: cos®y = a? g'zsl
Anleitungen zur schnellen graphischen Bestimmung von 2, aus diesen Gleichungen
finden sich auf S. 470. Zur Verbesserung von z,:

P — 90 <D< By, gy =stgd 4 e

') Zur Parallaxenelimination ist ausserdem zu berechnen:

r
. 1=
e, =tlgdcos(a—a)—tgd, ¢ =sin(a—c), ¢, =jcos(a—c«) y = Eg’ g = _J_'? q")’l
1
[X] = X'+ (4 X)' + B cos « anstatt X', [Y]) = Y+ (4 Y) 4 8 sin e anstatt ¥,
[Z2) = Z'+ (4 2Z) + B tg J anstatt Z'.
Wle: dx = —% [0« + e (tg Y],

%) IVb: Man vergewissere sich iiber die Moglichkeit einer Losung. Die Criterien Ffiir die Anzahl
der Losungen finden sich in den Anmerkungen 1, 8.468 fiir die Parabel, 8. 472 fiir den Kreis.

¥) Zur Parallaxenelimination hat man in @* und in b zu setzen: [X]" anstatt X', [¥]' anstatt V',
[Z]" anstatt Z'.
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= (5 —c)2+ s2 My = (e —p')2 + 0" —hp,
By =— & — r &, T , ete.
20 —p)+ (hpy ™) (5 — )yt

=
R cos 0’
IVa: Aus der Differenz 2z — g, entscheidet man, ob eine und, im Falle dreier
Losungen, welche Parabel moglich ist, sieche S.471. Ist eine Parabel nicht moglich, so
geht man zur allgemeinen Bahn nach IVe iiber.

IVa: m = e = m (1 —p=h).

IVen).
%

m= ——
I coso’

#z mit den Argumenten ¥ und ’—’l{ aus Tafel XVIL

Va, b, c
7] Cs ’ 1
0= R¥, G — @ cos0, G =6[—;—+a2—;§,

wo die Formel fiir » weiter unten folgt,
G A a’ G | A g
—_ — —_—— —_— = — |1 — 2 .
© = Coso, [1 % r“] + 2¢0s0,’ % = Cos0, l_ o t‘__l + 2 cos 0y
Die Berechnung von ¢” kann gewdhnlich fortgelassen werden 2). Dann sind in g,
und @; die mit dem Quadrate der Zwischenzeiten multiplicirten Glieder der Null gleich
zu setzen. Mit g,, 0o — 0, 03 berechnet man jetzt die drei reducirten Beobachtungs-
zeiten nach: Reducirte Beobachtungszeit ¢ — Beobachtungszeit ¢ — « g, wo nach S. 118
in Decimalen des Tages logee = 7.76112 — 10 ist (bei Annahme von 498°65 Lichtzeit:
7,76129 — 10).
T, = k (t;—1,), T, =k (t,—t), logk — 8.2355814 — 10.

y [r2 =24 y2 4 22
— — ] —_— — = 1 — 7
x — Gcoso. — X 3), Y Ggsinoe— Y, 4 Gtgd — Z, 1= B*w Controlle;
2 =ay6—X/, y —a,6—Y', 2 =a,6—2 rrl = a2 +yy' + 22
Um den Charakter der Bahn zu bestimmen, kann man gleich berechnen:
9? = a't+y"? + 4, i:%—gﬂ, p = [g*—1r"], c"’=a:p-
= :

Fiir die Parabel ist: p = 2¢q = 2r—(r+')~ Als Controlle der Rechnung muss

sein: fiir die Parabel = 0; fiir den Kreis a = r.

Y Zur Parallaxenelimination rechne man noch:
34, R A%
()= m(l * R )+Rcosd'
und dann zur Verbesserung des Tafelwerthes z, [wo mit Vernachlissigung der Parallaxe (m) = m ist]
oy = (5 — o)+ 4 (), = 5, —(m), wt (V)f —m® = M,
= M,
* Yoy ) [u 380, (5 —0)]
?) Die Berechnung von ¢’ ist ausser bei lingeren Zwischenzeiten nur angebrachf, wenn zwischen
der ersten und dritten Beobachtung ¢’ das Zeichen wechselt, was man aus sehr kleinen Werthen von

¢’ schliessen kann.
) Ist aber die Parallaxe vollstindig eliminirt worden, so setze man (X) anstatt X ete., und

[X] anstatt X', ete.

Klinkerfues, Theoretische Astronomie. 126
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Vlia, b,c.
Nur fiir VIb:
- . - .
a=r h=1— 2as+z¢ac h=—htg5 sas T 120487
o ___Til cl —
a=l—mgtaga > #H= & 6a3+120a"
Via, Vlie:

== = 0=~ (E7 1 1)) o= 50)

4
§(8) = — iy 908) =1, 99) =5 (9("”2 2O 9@ =—a55[1— (Y2204 27)]

fi=1+72F(2)—7 f(8)+ 7 f(4) =73 f(B) + - h=—7—1) g(3) +7/9(4)—7] 9(5)+=39(ﬁ)"
fi=1+7 @)+ f(3)+ 7' f(4)+7f(B) + .‘73—7:1 +7f g(8) v g(4)+ 7} g(B) + 5 g(6)+ -

Fiir die Parabel verschwinden die durch a dividirten Glieder. Im Allgemeinen
geniigen die mit (1), £(3), g (3) multiplicirten Glieder. Man vergewissert sich zuniichst
durch angeniherte Rechnung der letzten Glieder, ob man mit den Reihen auskommt.
Im Nothfalle sind die im II. Abschnitte entwickelten geschlossenen Ausdriicke fiir f
und g zu benutzen, oder man berechnet zuniichst die Constanten fiir den Aequator aus
VII, 1a, VII, 1b, VII, le.

01 €050y cosey = Xy + iz + g7 = &, Qs cosds cosoy = X3+ fso + 30 = &
Q1 c0s0y siney = Yy +fy+ a1y =My Qs 080y sinoy = Y3+ 39+ 959 = N,
0, sind, =Z+he+and =§ 05 sin Oy =Zy+ iz + 954 = &
Hat man aber die Constanten fiir den Aequator berechnet, so berechnet man aus
diesen die Oerter in der iiblichen Weise. Mit den resultirenden Werthen von ¢, und g4
reducire man den ersten und dritten beobachteten Ort auf das Erdeentrum mit den
geocentrischen (gewdhnlichen) Parallaxenfactoren?).
Dann bilde man die Unterschiede Beobachtung — Rechnung 8, o, = ¢0sd; 9y, 090;,
0,065 — cos0y Deuy, 00, Sind diese Unterschiede zufriedenstellend, so berechne man die
noch fehlenden Elemente nach VIIa,b,e. Will man aber die Beobachtungen noch
genauer darstellen, so wende man zunichst eine der unter B. zusammengestellten Methoden
der Bahnverbesserung an.

VIla, b, c.
Reducirte Zeit der Epoche: f, — 0103 & = mittlere Schiefe der Ekliptik am Jahresanfang.
(a) Parabel: p =2q = 2r —(rv)% esinv = -r'}/g e cosv = %—- 1, e=1, Controlle,

oder fiir »:

; 2 . v r 4 v ]}
=224 Y 4 2= Py Controlle, sin & = ' T =7 cos 5 = %,

wo v dasselbe Vorzeichen wie r' erhiilt.

(c) Allgemeine Bahn: g3 = a/2+4 y'2 -+ 22 % — ?— — g% p = r2(g2 —1r'?),

£

e sinv =1y, e cosv = @ = —2—  Controlle.

1—e¥

'y Hat man aber die Parallaxe eliminirt, so setzt man einfach (X), anstatt X, w s w., (X),
anstatt X, u. s. w.
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Weiter kann man 1. die Constanten fiir den Aequator zuerst und aus diesen die
ekliptikalen Elemente, oder 2. die dquatorealen Elemente zuerst und aus diesen die Con-
stanten fiir den Aequator berechnen. Im letzteren Falle sind daun die Elemente noch
auf die Ekliptik zu iibertragen.

1. (a), (¢) Parabel und allgemeine Bahn:

sina sin(4' -+ v) = —f—, sinb sin (B’ -+ v) = %, sine sin(C' + v) = —:—,
iad ' 3 S 5 oy
sinacos (A'+v) = sl i y, sinbeos (B'+v) = M, sine cos (C'+ v) = Lo £
Vo Vo Vo

—— cosu = sinc cos (C' + v) — sinb cos (B'+ v) g &,

_sc%: sinu = sinc sin (C'+ v) — sinb sin (B'+ v) tg &,
0 = u—uv, A= A"— o, B—B—w, C=(0—o.

1. (b) Kreisbahn:
==, (r' = 0),

: ; z . : 3 : : £
sina sin A' = —, sinb smB":i. sine sin 0' = —,
a a a
sina cos A' = YVaa', sinb cos B' = Yay/, sine cos (' = rgz',
sin i . ;
—— cosu = sinc cos C'— sinb cos B’ tge,
cos &
sini A Z : ;
s g Simu = sinc sin C'— sinb sin B' tg e,

A= A"—u, B=B—u, C=0—u

cosi = — sina cos A cosec &
sinb sin B sinc sin C
cose  Sine

, Controlle.

sinb sin e sin (C — B)

sin & —

cos sina sin A, T w4+ L2, tgi e d , Controlle

Die oben berechneten Elemente beziehen sich auf die Ekliptik.
Oder 2. (a), (b), (e):

: - 2

3 cos (i =xy—ya, r sin (¥) = —=,

% Vi (?) y—y (w) sin (7)

g }LJ_ sin (i) sin () = y'— 2y, r cos (u) = = cos (L) + y sin (£2),

< Vp sin (i) cos () = z2'— 272 r2 — z? -+ y2 4 22, Controlle.
sina sin (A) = cos (82), sin b sin (B) = sin (&), (0 =90,
sina cos(A) = — sin () cos (i), sinb cos(B) = cos () cos (i), sinc = sin (i).

sin 3 i sin ;[ + 6] = sin }[({) + €] sin L ()

sin 31 cos 3 [ + 6] = sin  [(i) — €] cos 1 (R)

cos 31 sin 1[R — 6] = cos L[(i) + ] sin 1 (R)

cos 31 cos 3[82 — 6] = cos } (i) — €] cos 1 ()
(@) =()—v o=@ —0 1=8+a, 4=(4)+ (@) B'=(B)+ (@), C= (o),
wo nun 4, £, @, @ ebenfalls auf die Ekliptik bezogen sind, und wo fiir die Kreisbahn @
und 7 fortzulassen sind, und A - u anstatt A’ 4 v ete. zu setzen ist, wo A —(4) + 6 ete. ist.

126*
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Ellipse: Parabel: Hyperhel:
1 q/l—e, ¥ L P F __ q/e—1 v
B
M—E— ﬂ—l"sm E,  Mit v als Argument, : logtg [450+P_‘_'|
g M aus der Barker- P (—a)t b 2
p =54 schen Tafel VI, =iyt Qyrr—pie| G B == |
log k" = 3.5500066, .

Epoche = t, — & 0,.

[y
f?l

Ix

A1) = — |2003“1 fy —
9,

1 .
B)= — Q_lsmaz(sm & fytcostly fi) =080, £, ]; Byt) =
1

G

M, g™

Die Ephemeride berechnet man wie gewdhnlich aus den Constanten fiir den
Aequator oder mit Benutzung der Reihen (VI) oder der geschlossenen Ausdriicke (B.)
fiir £ und g.

T'—t,—oug,—

B. Die Methoden der Bahnverbesserung.

a) Verbesserung der directen Losung mit Beibehaltung der mittleren Beobachtung.

Man setze die Unterschiede (B— R), ¢,04 =cos 0, 0, 003,
in Theilen des Radius an.

0,013 = 08 O3 Oty, 00y
Hat man bei der Berechnung von f; und f; hichstens noch die
mit z¢ multiplicirten Glieder mitzunehmen brauchen, dann rechne man nach folgenden
Formeln:

a) Bahnverbesserung mit Benutzung der Reihen fiir o/ und 0g.

Fiir eine Parabel oder eine allgemeine Bahn:

COS-S: e_ffcr?Slp
= %H%’S;? _.3':1::—1:,‘ (q— 47"! r)], for f* £+ c;’sr'? 35/a 4 1} (g;*_ i’fa)]
= %"i +€§'S£ _5‘55’#—1&’ (y’"— 4% y)]; v, = —311 +f20i,fs 3vly + 7} (y e e y)]
=h g+c;sr{f B (z' - 4-;- z)]; f = "3 gy “;iﬁ B (g e 8L z)]

sin et £y s Ag1) =

1 . 2
— | cos e £y, — sin oty [y |
Q3

| . "
- a|sm 05 (sinogfy, + cosetyfu,)—cos0s [y,

s L os q_s

0 93

Cy coseey 0,06, — () coser, ©, 0y A, Cycos obg — Ay C, cos e,

P, =

Cl (—‘3 sin (Gﬁs — U‘l)
Cq sinoiy 0,00 — Cy sine, ©, ¢

= C, Cssin(otg—on) QO -
__ 00y + G, sind, (cos oy Py + siney 1,,)
Py = C, cos 0, Qar
P 00, -+ Cysindy (cos oo, P, - sin o I’y)
o Cy cos 0

H Q:r:

Qs =

Cy Cysin (o — oty

A, Cysinog— Ay C sine,

' C, Cy sin (g — ot,)

_ By + Cysind, (cos oty Qu + sin ety Qy)

o C, cos 9,

B; + Cysin 05 (cos e Q.. + sinerg Q)
Cy cos C;

i Zul Elimination etwaiger Aenderung der Parallaxencorrectionen sind die Correctionsglieder,

Formel 187, 8. 490, zu beriicksichtigen.

(I

(IT)
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Fiir eine allgemeine Bahn:

P’a Pﬂ; ' P
o = i R
3 )
oder 9¢' = P;;— Q00 (1)
£ n ¢ . |
ox — = 00; oy — — 09; e —=— ¢
x 0 Y /) 0 0 g 5 0

Die sechs Correctionen 9z, oy, ¢z, 0a', ¢y, 02 werden nun an die Anfangswerthe
2, Uy £, 'y y'y 2/ angebracht; mit diesen neuen Werthen werden dann die verbesserten
Elemente nach A, VII berechnet.

Fiir eine Parabel:
1 g . s cos .
P=o — [Pty B +sR); =2 o iye el V)

Je nachdemm man 0, oder d, genau reprisentiren will, setze man P, = P, Q.= @s;
oder P, = P, @; = @, Will man aber die schliesslich iibrig bleibenden Fehler auf
die &dusseren Declinationen vertheilen, dann sind Werthe P, und €. anzuwenden, die
sowohl von P, als P;, und @, als Q,, respective, abhiingen. Will man ferner die Fehler
in den #usseren Orten gleich machen, so ertheilt man zur Bestimmung von P;, @: den
Coéfficienten P;, P; und @., Q. Gewichte, die sich direct aus den Zwischenzeiten und
dem Gange der Funection sind ergeben.

In der Praxis ist es jedenfalls am besten, P, = P, und . = ¢,, zu setzen.

ﬁ(a )+ -5.':(:!549(127'4 4COS .3)(89)3 (V)

3 cos

Qoe = P——I(E‘=v')5HL(EU’)“-i-(a £)2—

Dies rechnet man nach Annidherungen. In der ersten Anniherung ist:

i
Bp=— %; 02’ = P, — Q. 00; 0y = Py— Q005 07 = P,— Q.00 (VI

Diese Werthe substituirt man in die Glieder rechter Hand der Gleichung (V), und
rechnet einen genaueren Werth von 29, u. s. w. Somit ergeben sich gleichzeitig die
endgiiltigen Werthe der gesuchten Corrcctionen oo, 04/, 2y, ¢&’. Des weiteren verfiihrt
man ganz ihnlich wie oben, im Falle der allgemeinen Bahn. Mit den neuen Werthen
@y ¥, 2, @'y ¥’y &' hat man als Controlle:

; 2
gZ:—mfs_J‘_y'ﬂ_',_zE:.F.

2 . . . .
‘Wenn g2 :,i:?, dann besteht entweder ein Irrthum in der Rechnung, oder es waren die

von (d¢)* und den hoheren Potenzen abhingigen Glieder in Gleichung (V) nicht zu
vernachlissigen.

Fiir eine Kreishahn:

Zur Verbesserung einer Kreisbahn, entweder mit oder ohne Annahme iiber die
Excentricitiit, verfilhrt man ganz dhnlich, wie oben im Falle der Parabel. Da aber
fiir den Kreis die geschlossenen Ausdriicke fiir / und g ebenso bequem gind wie die
entsprechenden Reihen, so kann man die Verbesserung einer Kreisbahn stets auf die
geschlossenen Ausdriicke fiir f und ¢ griinden (S. 1009, XV).
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b) Bahnverbesserung mit Benutzung der geschlossenen Ausdriicke
fiir 9f und @g.

Kionnen die obigen auf den Reihen fiir 2/ und 9g beruhenden Formeln nicht an-

gewandt werden (cf. oben S. 1004, Be), dann hat man zunichst fy, f5, ¢, g5 aus

geschlossenen Formeln, wie folgt, zu ermitteln. Die dabei auftretenden Hiilfsgrissen

ergeben sich, wenn nicht besonders angegeben (cf. auch A, VII), in der iiblichen Weise,
je nach der Art der Ausgangsbahn:

Ellipse: v, E, M, u,t; By, Es,ry,755 24, =E,—E,29,=E;—E; y::\’ﬁsfﬂa; ystﬂsing:
2rr 1 2rry . 1

L sin — (v, ‘—‘L');}’s“—“V—P} sin g(l-‘s — )

Parvabelnahe Bahnl): 0,7, P T; &0, f; Mnﬂn”uf’uﬂnfn Ms:xaaﬂsafsa Oy 753

B vr
71 -_Vﬁr, sm.—(t:l —); Y= VQP sin < (vs v)

Parabel: »,q, T; v,v5, 1,735 71 —:}’r'l—_-'—-q — Vr—g; Py = }/ra—— q ——Vr— q

Hyperbel: F,T; F\, Fy;v,,v55r,13; Y1 =

o e T — — % . g— % . o=
Kreis: 29, = — —%,2!;3 = Tlh;fl_-—co.SZgl,fs —cos2gs30,=—a *sing,,0; = a *sin2 g,
a’ a

Dann rechne man fiir alle Ausgangsbahnen, ansgenommen die Kreisbahn:

2 -2 a2 - . i a i
A=1—1, fi=1-15 gt =[2nr—pplo} o} = [2rer—pplei . . VI

wo p und g nur fiir ein der Epoche #, = {, vorangehendes Datum negativ zu nehmen
ist. Und weiter im Falle einer elliptischen oder hyperbolischen Ausgangsbahn?):

c03‘3=9~{:mw; ¢=f§+yn+z§

r=J 115 ?EZVI—?L

(D‘__q)_'_}@casﬂyf ; m3:¢+1,/‘_zcosﬁy§

71 Vs
N ay [ rr’yf 3 i & 5(VID
My =— r l": 1+ 7f (2"?’1 7{ + V-Q + ﬁ "s)]
ay ro' gl 3
My = — ;"’Z:' ["‘3 ¥s + 7§ (2"?3 Pe 1@{ = “VTE 71)]

o 2 . f

Ny = —d [3(_,3 {]___7;_11} ‘—fh) - :—:(V’2ry{ - ?'rz}’l)]
" i &P ry'

w = —af3(n (1= B — ) + B(YErp+ 22)]

) Of. v. Oppolzer, ,Lehrbuch der Bahnbestimmung®, Vol. I, p. 73, 75.
¥) Eine nahezu parabolische oder eine nahezu kreisfdrmige Ausgangsbahn macht man jedoch
am besten genmau parabolisch oder kreisférmig, und zwar vor der Berechnung der Unterschiede B — R,

indem man z. B. 2 willkiirlich #ndert, so dass genau x? |+ y"* | 2 = % beziiglich = é ist.



— 1007 —

3 3
gm=;%[x’rh+ﬁw?f]; yxszr?_:s[x’f?ﬁrﬁx?ﬂ
__?f_ ! ﬁ el . e ?33 ! ‘/_ [
oo = - rnt+V2y7ils 0= ;- Wrr +V297i
e ?13 ' L V2 el — ?33 ! ﬁ )
W = F[z r 9 VAR Oy = = [ rys + 275]
1 rry
M, — x M, + o N,; My = & My + &' Ny
my, =y M, +y Ny; iy, = y My -+ y' Ny (VIII)
Mg, =zM1—+—z’N,; m., = 2 My + &' Ny
cos cos
o= 65+ L 2, 291 40,05 1= fs—f; F 8 et )+ 0,
il cos co sf
fyl —__h?_}— ﬂ[2’”m+yyll+gm 1? f!,-'_; m— fs .( [2my3+y?’s]+9y3¢s
C cos cos
[ = fi— 9 ﬁ [2m:, + 2P|+ 95, Py fry = ,f;, ﬁ[Qm,a + 2y ]-l—g,sl;D,
; I , _ 1 ’
Agl) = §—|_eos 0y fy, —Siney fz]; Ap)) = E—{ms Oy fys — ST 0L [y
1 3
1 . : 1 ; r
Y €:[ws Oy Gy, — SN0y G, |3 Ay = 5 [cos ot gy, — sin s goy] ¢+ - (IX)
3
1 . 1 .
Ay = o [cos oy nty, — sin oy m,, |3 Ap, = o [€os ouymy, — sin oty M|
1 8
D : : . ;L e : :
= — E[sm 1(sinay fy feose, fr)—cosd, fi]; Bpl) = —a[smﬁa(sw% fu, +cosog f,,)—cosdg f,]
Lo i oxio . , SR , _
== 00 [sind; (since, gy, +cosety ge)—cosdy g |; By, — — s [sindy (siney gy, + coses gxy) —cos 95 gy
(1)
| j p :
= [sind, (sinee; my, -+ coso; my)—cosd,m;,|; By, — —Q—a[sm 0 (sin teghity, -+ costig ing,) —cosOqm,, |
9 Js
= —3 C, = —
0’ ¥ 0z
Dann lése man die vier Gleichungen a;00 + bi02" + ¢;0y' +d;02 = n;, wo
i =1, 2, 3, 4 zu setzen, nach 29, ¢2, 9y’ und 92" auf, wobei:
a, = Ag; b = —[siney Ci—xd,—25' A, ]; ¢, = [eose, C\+yAg +2y' A,,]
ay, = Byp; by = —|[sind,cose, C,—x B, —22'B,,|; ¢, — —|sind,sinet, C; —yB, —2y'B,,]
ag = Ayg; by = —[sinoyy Co—xAy,—21" Ap,); ey = [cosog C3+y Ay +2y A,
a, = By; b, — —[sindgcosouy Cy—xB —2a'B,,|; ¢, = —|sindgsinog Cy—yBy,—2y' By, | x)
dy = [2 4y, + 24" A, ]; n = 0,0 ‘
dy = [c0s0,Cy + 2 By, + 22' B, |; ny = 00,
dy = [# Ag, + 24" A0, ); ny = 0,0ty
d, = [cos03C;3 + 2 By, + 2 2' By, |; n, = 00,

Dann rechnet man oz, @y, ¢z nach IIL

') Siehe die Anmerkung 8. 1004,
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Im Falle einer parabolischen Ausgangsbhahn:

— I ! ’
cosp =BV, p—2Etyntet
r ¢
2 cos /2 cos
d’l'-_:"P‘l—“V__—ﬁi ¢3=‘P‘+‘u
"1 Vs
In'= 3o [ r 1y x]; $oy = o R x
b § 8
Y o 3 :
= 7y Wrn+1240 v = :’—,‘.‘1 [v'r 75+ V24]
| (x1)
:‘b Ili -y s -
o = L [F'rpn + V2415 g = o [Frys + 124] -
rr rry
cos cos
f:q = f % p ?’12_1_ D, Gy 3 f—rg = j _rﬁ s +¢s [/
, os , cos
fm:fl% .6 yri+ Pigy; lu =1 % rﬁ +qj3q¥3
cos = cos
fo="figt —'3— WO =6t %P ity
1 ; 1
A.ﬁ.l)': a{msal fm — smo -f:‘n‘l; Aﬁl) = 05 COS g [y, — SNty fi"il
1 . 1 .
Aﬂl = a l—COS 0y Iu — Sy, g“'l—l; AQS =— Elcos Gy Jyy — ST Glg 933]
1 ; ; ; Iy ;
Bﬂ‘)-:—o—[sinﬁ,(smocl fu o8y fz,)—cosd, f2,]; stl)——--—g—[lsm(?s (sinog fyy+costts frg) —C03035 £, (X11)
1 8 e
) ; | e
By =—p~[sm61 (sinet, gy, +cosohy g2,)—c0s0, gs |; By, :-—g—[smés(se-:tocsgm+coso=sg,3) —¢08034;,|
1 8
[ I3
¢, ==—; C; ==
3 o’ ’ 03
A4 = Af: “ii"a B A.'3 Agx
a, = sinoyy Cy Ay —sino; C3 Ag, i by = —[cosw, C) Ay, —coseu; Cy3 Ay, |
ay = sinoty Cy Ap, —sinog Cy A, + 2 A; by = —[cosey C) A, —cosey Cy Ar,—y A
a; — sind, cosor, C;, —a By, 3 by = sin 0, siney, C, —y By,
a, = sinlgcosey Cs — 2 By, 3 by = sin g siney Cy —y By,
i =4 ;3 e, = A, 0,003— A, 0,04 ~ ()
¢, — Az 7 €s = Ap 0,u5—Af 0,0
¢g = —[c0sd, C,+ 2By, ]; ds = Bp; e = —00,
¢, = —[cos 03 Cs+ 2By, ]; d; = By, = —00,
P N T g
a = a cﬂ“s dla" = bs ";bs dlbn &=t e €y a, €

') Biehe die Anmerkung S, 1004.
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__bg—Dbe
Pz ﬂ_'alb—ﬂrbl:
5 ae—ae
Iy alb“—abl’

eg— (g Pp— b3 P,

Pﬁ — 8 3 : 8 y;
3

P, _r_e‘—-a‘lzj—b‘}_’y;

o —bd,
Q; o ﬂ]b—abl

— ad,
O = ab— ab,
Q __ds+asQ:+bsz
31'_ cS
Q _ 4 +aQ,+bQy
3 —

Cy

. (XTIV)

P, — . 5 . .
-——ﬂ, fiir die allgemeine Losung’;

o Qsa - Qh

w. 8. w., wie in IIL

Will man die corrigirte Bahn zur Parabel machen, dann verfahre man wie bei

den Gleichungen (IV), (V) und (VI), S. 1005.
Im Falle einer kreisformigen Ausgangsbahn:

3 cos . —
o Qa'ﬁ; g e __:1_21; ¢ Tsfi + 0
7, 0. A ==
o= 9B, ¢ = — (7 f3 — 95)

f;=1=f1f§‘+d[clm'|'ﬂix'15 fz,“:fg%—l-d[%m—l.—céx']

fy.=fi%+d[8:y+ciy’]; ;,azf;,—:j-w[cswcm

[x :fI%“f_d[clz + i 8] fx-,‘:fh%‘l—d[csg‘]‘céﬁ']

Mit diesen rechne man A,, B,, Cy, 4;, By, Cs, Ps, Qo3 Py Qs Peyy Py,
Qs und @, nach den Gleichungen (I) und (II), 8. 1004.

Dann ist:
Poy—Pry
Q!:j_QFL

oo = fiir die allgemeine Losung, u. s. w., wie in III

(XV)

x -« EN)

War die Ausgangsbahn nicht genau kreisformig, und man will die corrigirte Bahn

zum Kreis machen, so rechne man:

.

7] r
4 g ' cos ' ' £
P=2 —[dP+yPy+ 2P Q= --grf"-—[m Q+9'Q+ 7 Qi

2

wo die Werthe von P; und @, wie bei der Parabel auf S. 1005 zu wiihlen
sind. Dann durch Anniiherungen:

Qoo =P—5[(0a) 4 (2y) + (62')]

0a' = P, — @,00;
dann, wie in III:

1—-3cos* 8
— 0 F (o)t

0y = Py— @y0e;

3eosf (1—5/3c0s2 )
4t

83' _ P,——Q.?Jg

i

£
0y = — s
Y7

¢
0 — = 00; 0 0.
Q P e

9
Zur Controlle, dass die Bahn ein Kreis ist, hat man:

co; o —

1
g?:w'ﬂ _I_.E,'EJl_g'ﬂ:_.
r

Klinkerfues, Theoretische Astronomie.
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Fiir alle Ausgangsbahnen:

Die sechs Correctionen oz, 0y, 02, 02, 0y, 92’ bringt man nun an die zu
Grunde gelegten Werthe von z, 4, 2, ', ¥, 2 an und erhilt so die corrigirten
Werthe, aus denen, nach A, VII, die Elemente gerechnet werden.

B) Die Bahnverbesserung auf Grund einer beliebigen Ausgangsbahn.

Das Verfahren besteht einfach darin, dass man g, 2/, 3/, ' fiir die nene Ausgangs-
epoche {, = {, aus dem gegebenen Zahlenmaterial, gewihnlich aus den Elementen und
Constanten fiir den Aequator berechnet, und sodann diese vier Werthe in Verbindung
mit der mittleren Rectascension @ und Declination 0 als fundamentale Ausgangswerthe
ansetzt. Mit diesen berechnet man die Unterschiede (B— R) fiir den ersten und dritten
Ort. Des Weiteren gelten die entsprechenden unter a gegebenen Differentialformeln,
wobei die Sonnencoordinaten und 9 in der iiblichen Weise zu berechnen sind.

Zuniichst rechnet man r, v und ¢ fir die neue Ausgangsepoche #, — ¢, aus den
gegebenen Elementen und Constanten fiir den Aequator. Dann ist:

e+ Z
= sino

(Ebenso erhilt man @, und @z zur Beriicksichtigung der Aberration und der
Parallaxe. Existirt aber eine Ephemeride, dann kionnen g,, ¢ und gz interpolirt werden.)

Die Geschwindigkeiten ergeben sich aus:

Allgemeine Bahn: Parabel: Kreis:
i : 2 1 1 j ’
7= s—ma[cos(A'+-r')+ecosA']; = —ss'nacas(A’—l——v)cas—v; # = S————mamleA )
Vo - q 2 2 a'l
__sinb ; i _1/2. 2o A 1,  sinbeos(B'4u)! (XVIII)
— i/;? [cos(B'+v)t-ecosB']; y = V;smbcos(ﬂ —|-§ )cas‘—z‘u, Y= St
i 2 3 c’
= s;%{: [cos(C'+v)+-ecosC']; 2 = V;sinccos((}'-l—%v)cos%v; = W—-—c—az%ﬂ
Dann:
6 = gcosd; &= Geosot — X; Yy = Gsino. — Y e=061tgd—2Z

1
r=a+ytet gP=ad2Hy 14 P = (22 gy +2d); %———%—y‘-

Ist énahezu Null, und man will die Ausgangsbahn zur Parabel machen, dann

2
kann man jetzt willkiirlich einen Werth von 2’ wiihlen, so dass g? — = wird, Ist #hn-
lich @ nahezu gleich r, und man will die Ausgangsbahn zum Kreis machen, dann
; ; = Fimugsns | . .
kann man willkiirlich einen Werth von £ withlen, so dass g2 — = wird. Hierdurch ver-

meidet man die Formeln, welche bei einer allgemeinen Ausgangsbahn anzuwenden wiiren.

Dann rechnet man fi, g1, f3, g3 mit strenger Beriicksichtigung der adoptirten Funda-
mentalgrossen. Sind die Reihen fiir / und ¢ anwendbar, dann gelten die entsprechenden
Ausdriicke unter A, VI. TIst es aber nothwendig, nach den geschlossenen Ausdriicken
fir f/ und g zu rechnen, dann gelten, je nach der Exeentricitiit der Ausgangsbahn, die
entsprechenden Formeln B, VI, VII”.
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Mit z, y, 2, 2, ¥, 2’ und f,, f;, g, und gz rechnet man die Unterschiede (B — R)
fir den ersten und dritten Ort, wie unter A, VI. Dann gelten wieder die entsprechen-
den Differentialformeln?) unter ¢z, woraus sich wieder solche Correctionen zu g, 2/, 3’
und ¢’ ergeben, dass die Unterschiede Beobachtung — Rechnung beseitigt sind, voraus-
gesetzt, dass die linearen Beziehungen zwischen den Unterschieden B— R und den Cor-
rectionen der Fundamentalgréssen geniigen. Sind die nach A, VI berechneten neuen
Unterschiede noch nicht befriedigend, so muss die Rechnung wiederholt werden; doch
braucht man gewohnlich nur die von den Unterschieden B — R abhiingigen Grossen
neu zu rechnen. —

') Es sei noch darauf hingewiesen, dass man, dem Sinne der obigen Formeln gemiiss, die-
selben statt ,Differentialformeln® eben so gut auch ,differentielle“ Formeln oder ,Correctionsformeln®
nennen kdnnte.

In der Astronomie ist es eine iiblich gewordene, mathematiseh genommen nicht ganz correcte
Bezeichnungsweise, Differentialformeln da zu gebrauchen, wo es sich um endliche Zuwiichse
handelt. Practisch ist dies freilich belanglos. Denn man wendet diese Differentialformeln ja nur da
an, wo die Zuwiichse so klein sind, dass man bereits ihre doppelten Producte und Quadrate ver-
nachlissigen kann. Wihrend in den Differentialformeln der reinen Mathematik das Inere-
ment 4x zum Differential dx wird durch Grenziibergang, wobei alle hiheren Potenzen von 4 in
der That verschwinden.

Deshalb kann man (wie Kramer in seiner zweiten Arbeit iiber den Hecubatypus, cf. S. 10,
Anmerkung 3, sowie die Vorbemerkungen S. XXVII des vorliegenden Werkes) solche Corrections-
formeln treffend als ,Incrementformeln® und diese Art der Berechnung als ,Correections- oder
Incrementrechnung® bezeichnen. Das Rechnungsmittel der Incrementrechnung ist dabei der
Taylor’sche Satz. Hat man z. B. beim Bahnverbesserungsproblem « = f(r, w, 7, (), wie es in
einer Phase der Fall ist, so ist, bei Aenderung von « um das Increment .f¢, nach dem Taylor’-
schen Satz:

« + da=f(r+ dr,w + dw, i + Jﬂ §8 + 483 = f(rw,i,83)
+ L art+ Lt Fait Lag

dw

+ 5[ 5F @t 2L oy T air 4+ 2L gy

+ 2 a,: ::’ drdw + 2 “’:_ 2 srai i3 ” ,;éfa Ard§)

+ 2 ;‘-‘: :f dwdi + 2 5"7’; %degg L2 :f ;ggamgg]
+ T

Hier kennt man auch gleich den Fehler der Naherung. Practisch ist es freilich bequemer zu
differentiiren. Nur sollte man in solchen Fillen eigentlich nicht das ,d“-Zeichen, sondern das
,4%-Zeichen verwenden. In den oben erwihnten Formeln ist von Leuschner das ,0“-Zeichen des
partiellen Differentialquotienten gewihlt; Oppolzer bevorzugt in #hnlichen Fillen das Variations-
zeichen ,d% Im Uebrigen ist es natiirlich belanglos, ob man die obigen Formeln (und die ent-
sprechenden der 82, Vorlesung) als ,differentielle, oder als ,Differential“-Formeln, oder wie sonst
bezeichnet, wenn man ihren Sinn festhdlt. — Anmerkung des Herausgebers der dritten Ausgabe.
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II. Beispiele.
Zur Erliuterung der Formeln dienen folgende Beispiele:

Erstes Beispiel.
Als Beispiel einer directen parabolischen Bahnbestimmung (Formeln Aa) moge
folgende, von Prof. Crawford durchgefibrte Rechnung der Bahn des Kometen «
1909 (Daniel) dienen:

Da beabsichtigt ist, eine Parabel zu berechnen, so sind die Formeln

Ia, 11a, IITa u.s. w. anzuwenden. Die Grundlage beruht auf folgenden drei
Beobachtungen des Kometen a 1909 (Daniel):

1900 Gr. M. Z. «@pp) | I (@pp) l Boobanhites
Juni 16,5306 ‘ 1h 41m 5481 | 4 20°58 18" Javelle-Nice
Juni 18,0800 1 48 49,5 + 33 26 15 Campbell-Lick
Juni 21,0650 | 1 57 51,0 +3725 9 Albrecht-Lick

Ia.

Reducirt auf den Jahresanfang 1000.0, einschliesslich der
Aberrationsglieder:

“1 25028! 38" &‘l _}_ 29058!‘ 25"
, 27 12 29 d, + 33 26 22
«, 20 27 51 &, | +372517

Die Interpolation der Sonneneocordinaten, auf 1000.0 bezogen, ergiebt
aus den American Ephemeris und Nautical Almanac fiir die drei Beob-

achtungszeiten:
X, 1 ~+ 0,085434 Y, -+ 0,028875 7z, + 0,402945
X; | -Hoo44042 Y, +0,931466 Z, + 0,404071
X, | — 0,006472 Y, -+ 0,032482 Z, -+ 0,404 513
Die Berechnung der Geschwindigkeiten der Sonnencoordinaten stellt sich wie folgh (w = 1):
190() !l X f’( ‘ _.f‘ll ‘ ?l"lll 17 li - f‘l i i f']l ‘ f‘lll Z ‘ fl f‘ll ‘f]['l
| | |
Juni17,5/+- 0,0600722 ' + 0,0300807 ‘ | i 0,4034724! '
— 0,0168081 | 40, ooogmol |+ 0,0004316 |
18,5 521741 — 145] 9310827 | 2640_ 4039040 — 1147
160126 + 53 7290 (12 3169 +1
19,5 352615 — o2 0318117 |— 2639| 4042200| — 1146
| \—0,0160218| + 0,0004651/ ‘ |—|— 0,0002023
20,54 0,0183397| | - 0,0322768| | - 0,4044232
Epoche 1009, Juni 18.9800 ‘ i ‘ X Y l Z
| ' (a+ e w) , — 0,0160126 Lo,ooo?zoo ' -+ 0,0003169
| mf“(a-i—' o) e 2|+ 50|+ 22
m = —0,0101 | ME(m ))"'" (u.+‘ w) |— 2: 0
! af)/d —0,0160126 | 4 0,0007340 -+ 0,0003191
8,22821n 6,86570 | 6,50393

(Tafel XV) M® (m) = | —o,041 zoqw f(l)/dl :
log X'; Y, 2! i 0,00263n 863012 |  8,26835



— 1018 —

Theilweise Elimination der geocentrischen Parallaxe fiir die Epoche. Die Parallaxenfactoren
sind in Bogenmaass angesetzt.

log pap. . | 5,5810n | log I . .| 516°5n logI . . . 545150 | logd . . . 50013
logpdp. . . 5,699 |loglIl . . 4,8602 logII. . . 4,5712
sine. ... o6601 | Xg. ... JFoo44042| ¥, . . . .| +0931466 | Z; . . . . + 0,404071
cose. . . .| 9,0401 Fivi o5 w w v — 14 |=I .. .|+ 28| —1I .. .| — 12
sind. . . .|o7412 | II . .. .| s VXL e | F 4| % . . . . -+ 0404050
cosd. . . .| 99214 | X, . 10044035 | ¥, . . . .| + 0031498
ReosDeos A . . [ 864380 sind . . ... .| 999951 ?Og? —t,) . ] 0,474944
ReosDsin A . . | 000018 cos A . 8,07414 log (t,—t,) . L 0,389219
70 RO B | 1,32538 | log S=R cos.l) | 9,06066 fog(ta—t,]‘ .. .| 0735224
A e B % e s 87,°2034 RsinD . . . | 9,00644 WGTy = v s v s 8,7105
A—e . . . . .. | 60, 0853 tg By v i w ol 9,63678 gty ~ o v s s 8,6248
snD .o 0o 9,50042
eoz D oo v oo 0,06264
| logR . ... .. | o00702
IIa.
G0 & « » 4 » : 6231 | d,—dy .. .. .| +12467"
Uy — g . . . . 8122 d,—dy . . ... 4+ 14335
log (eg—e,) . . . 3,704558 IagEd‘ e— ) oL 4,096110 :
log(es—ag) . - . | 3,9096063 log (03— dy) . . . | 4,156398
[ gec*d < . o.ou s 0,157180
WAy & 5w i | 3,405339 log d} . | 3,706891 log(tg dy . . . . 0,302780
loge, . . . ... | 34347119 |logd; . ... . .| 3681454 |
Sub.. . . W 8,845043 Bubie v v v ¢ on . | 8,780467 logd™ . . . . . .| 0,201200
f.og(a]-—na) . . | 2250382 log(d; —d5) . . . ‘ 2461021y | tgd . . . . . . . 9,819785
log Eﬁsml” . . .| B515442 [ gl » v v @ u 0,412015
colog (t,—1)") - - | 9.264776 | log [I=1og " . . | 0,242130m
logiadt 5 v s 5 0,030600 |logd” . . . . .. | 0,242139, | Add.. . .7, . .. 0,680050
loqEJ-l—H] P 0,022180
Zog%t s —l) e, .. 3,880283 IogEt s—Aapdy e s 4,181835 log (tg 0)" . . | 0,079369
Iog ek Yl . . 3,823038 log tq-—rl}d‘ S 4,070673
........ 0,273771 Add. s % 0,24809006
Summe . . . . . 4,154054 Surnma S G G WG 4,430831
colog (t, —tl) . .| 9,264776
sin 1" |
log——- « -+ - - | 6,449993 |
g oin: o v n | 9868823 |logd' . ... .. | 0145600
IlIa.
loge' . . . | 073765 |logc . | 9,86882 |logl/xcose. | 0,52105n sind . . .| 974120
tgd . ... . | 9,81978 h:_,tr (fJJ) . | 1,22380m | logd' sine . | 9,52895 sinD . . .| 959042
loge'*tgd . | 9,55743 .| 998039 |Sub.. . . . | 020710 logl. . . . | 9,34062
log (tg d)" . | 007037 Jogtb . . .| 1,20410n | loga, . . . | 9,82605x |
Add.. . . . | 0,11416 | cosd. . . . | 992141
logn. . . . | 0,409353 |loge" . . . | 003060 log #/xsine. | 9,23211a | cosD . . . | 0,06264
logrn.. . . | 1,11455n log ' cose . | 0,81789 cos(A —«). | 0,60785
cos(.rl—a) 0,60785 Add.. . . . | 006265 Add.. . . . | 0,86040 logIl . . . | 9,58100
tgd‘cos(A -«t) | 9,51763 Zahler . . . | 1.07720n logay . . . | 9,68738 Add.. . . . | 0,10604
tgb. .. 0,63678 | log(—z24) . | 1,50522 loge. . . . | 9,77884
Sub.. . . .| 949025 |logh/z. . . | 9,57108n Iogl/xtr,r&‘ | 9,391706n
log C, . . . | 9,01688n Iog(tg 4. 0,30278 Yoo . 53%.062
S 0,04313 -
logCy . . . | 903790 Ioga .+« | 024591 t0gs. e v » | 9:90210
logT . . . | 092102n
| |

1) colog x bedeutet log i—
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IVa.
logad . < w s 065210 | log X'®. . . . . . 9,08526 '
log a§ ...... | 9,37476 10 X', o s e 7526024 | 10§23, » ¢ = v 0os 0,30103
Add.. w5 o wn | 0,18413 Addey & v % % w 0,00082 | colog a* | 0,57864
Summe «+v+..| 983623 |Summe , .. .. 0,08608 | ecologR® . . . . . 9,07804
logad o & 5 oo 049182 | log £'* 6,53670 |logh. . . . . .. 0,85861
Addis < 5 = 9 s 0,08672 Add: 5 o wnens 0,00015
gl v & 5 woaci 0,57854 |logG* . . . . . . 0,08623
e08%d . = ow oo 0,84282 W0ge & n s 0,77884
Yoga® - i % s 0,42136 Yogp'' = s ! 934559
log a* G* 040750 | Bub.: w s s s 9,80019
logb® = s wosen g 0,54704 | loged . . . . .. 0,57903
logi, XV vy i 9,81868 Subi. 5 s o5 o s 0,93543 .
loga, ¥Y'. . . .. 8,31750 Diff. 0:34302 [t = 5 5 oo s |+ 0,37934
Add.. . . . ... 0,01348 loga*R* . . . . . 0,85676 |
Summe . . . . . 0,83216 | logg'® . . . . . . 0,48626 ,
loga, 2" . . . .. 8,51426 " Lt ER R +0,30638 |logs. . . . . .. [ 09,9027
Addsr o6 oaie s 0,02040 | log a* 3 | 04214
log[ ] : . | 9,85256 i lgd. oin 5 v 9,4863
080 o no v 9,92141 | loga®R . . . . . ; 0,42838 | colog 2 . 3 9,6990
logh . ... .. 0,77397 logp! : .+ wa 4 i ' 0,34550 | cos ¥ . . . . . . | 9,5004
P o o e e | 71°
loghl=osi v v s 005501
. e - ‘ + 0,00346
AR -+ 0,79928
Graphische Bestimmung von 2 = 2. Verbesserung von z,.
P e y (9 ‘ I IL
1 7
70° 67 | 00 + 6,7 WYE . o oo viv s 9,97543 0,07548
40 L0 | 0,39 | 4+ 0,71 Sub.. . . . . .. 0,88304 0,88306
30 071 | 048 | + 0,23 log(z—p') . | 0,85037 9,85944
20 0,45 | 0,54 | —0,00 log I=loy(z —p')’ 0,71874 0,71888
! Sob.; . o oa e s | 09,7570z
T 1713 log(¢—c) . . . .  0,53663 9,53676
. /./ log(¢—e). . . . 9,07326 9,07352
ERpres Addis = S @ o 0,07383—! 0,07387 —
[ 4’_. [T logu. . . . . 0,87923 9,87927
HHHH AT loguta. . . . . . 9,93961 9,03963
-Axe g;;;’i'| E72N 1]‘ z".arﬂ I=loghu—% 991900 | 991898
' L Rk | Lok s vy s |+ 052329 |- 0,52346
! —I1ir. . .. .. | —0,82085 | —0,82082
234° | 40,5261 40,5228 .T_O’ms'} | M B S s — 0,00018 | 4 0,00002
23,3 05237 0,5234 0,0003 | log h ‘u——l,& 0,0100 |
232 +0,5213 4 0,5240| —0,0027 | Iog (zg—¢c) | 915365 |
| log pu—1 0,1208
T TR oIl ... v 09,5764
] ] LAl IogI_z(z—-—p') 0,1604
] I O Y . [ 1006
AERERERER 1 Nenner . . . . . 0,2610
SRRRRERARNNZARNURENE log (— M) 6,2553
*-Axe uF et £ | tg % 9,63393 Wg2%. 0 5 5 » u | 5,0043
I g | Iog sty ') | 0,53663 Add.. . . . . .. 0,00005 |
H c . |9,77884 logz. . . . . .. 0,97548 |
AT T i A. d. . 0,19059 Die graphische Lésung hat demnach den Werth von
i/_'l T Iog . log e bis auf eine halbe Einheit der vierten Decimale

9,07543
|

genau ergeben.




Va.
g R < oo 0,00702 logdfery . . . . . 8,1068, logdfery . o o o I 8, 2_82_5.._ .
gEs 5 i s 0,07548 | log (1 —d/x1,) . . 0,0068 log(1 +a/xz1;) . . 90,0016
Wges 5 5 & % s 0,08250 geedy v v o 0,0624 seedy . ... . . 0,1001
loge, . . . . . . 9,9731 log e, 9,9956
logag . 77438 | logag,. . . . . . 7,7344 logagy. . . . . . 7,7569
7 T 0,0055 €0y o o oo e 0,0054 Oy « = =« + o« » 0,0057
ty (Beob.) 18,0800 t, (Beob.) . . . . | 16,5300 ty (Beob.) 21,9650
ty (reducirt) 18,9754 b G ocara i ow oA s i 16,5252 R T 21,0602
log (t,—1t,) . . . 0,38020 log (ty— t,) . 0,47491
gty <« v v 8,62478 log, | 8,71049
eosd. . . . . .. 0,02141
loge. . . . . 9,90391
COBM. o« « o o o 0,94907 |
log o cus« ; 9,85208 loga,e . . . . . i 0,72906n logex! o < & & v s 9,47480
logX . . 864380 |log X' . . . . . . | 9,99263n Iog W o s g | 9,20300n
Sub. . . . 9,07230 Bob: .. . & o5 ow s | 991956 Add v o % oo s 9,71571
loga. . . 9,82528 | log2' . . . . . . 9,64952 Summe . . . . . 9,00877
) logze' < i 5 v s 9,24177
sma. ... .. 0,66013 Adda w oL on oW s 0,19997
log e sin« 9,56404 | loga,e. . . . . . [ 959129 oger’ 5 5 G v o | 9,44174
logY . . .... | 996018 |logX' . .. ... | 863012 loge’ o w o w I 0,40508
Bab.c s = o0 5w ;18803 | Bdbis o v w5 e | 9,94970 .
logy. 9,75207n | logy" . . . . . . | 9,54099 ;
tgd . .. | 9,81078 ' :
loge tyd . [ 9,72369 | logaye. . . . . . | 0,14982 |
logZ . . | 0,60644 | logZ' 8,26835
Sabia = 9,49126 | Sub.. . . . . . . 0,00425
log = . R 9,09770 | log 2' : 0,14407
loga® . . .. . .| o65056 |loga'® 9,20004
log g" e oo v .| 030414 | logy't 0,08108
Add.. . . 0,23306 | Add. 0,20502
Summe . . . . . 0,88452 Summe . . . . . 0,50406
logz* . . . ... | 810540 | logz . . . . . . 0,28814 |
Add. . oo onou 0,008 | Add.. . .. ... 0,06623
0gr .« oo 989332 | logg® . . . . . . 0,35437 I
0P = oss % 5w | 9,94666 ;
Controlle
2
W= & & 5 mosr s | o 7
Controlle 77 s
g R o a vy 0,01404
logg: < 5 o 5 5 0,87927
log r* 9,89331
VIa. Darstellung des ersten und dritten Ortes.
fis  0; 1 3 [ f 1 3
Togae: & o 5 W oEw R 8,62478 |  8,71049 ogfiv 5.5 7 5 3 e | 982471 9,82447
foge! & 5 5 5 e oo 7,24956 7,42098 log f’ 7 - - 9,75150n 0,75126,
log#® . . . . . ... 58743 6,1315 logfee . . . . . .. 9,00713 9,00689
gz .. . o & o b ou s 4,499 4,842 bogg.oe’ .. ;0 ¢ o & 5o | 8,27411n 8,35974
' . logg;y . . . . ‘ 8,165584 8,25121
10G¥ v « o w an s 0,33008 | loggee" < o v v w . 8,768664 8,85429
7,7, [ ) SRR 9,85800n |
| X; + 0,085434 | — 0,006472
loge! . . . . .. 049308 | Femmie = %o 0 B 0 . | +o0,667900 | + 0,667519
bogart i i s v A 0.08767 gi o« — 0,018798 | + 0,022895
logf(z) . . ... 0Q.4074 e o g B A3 g +0,734536 | + 0,683942
log (rm')*. . . . 8,8835 Y, -+ 0,028875 | -+ 0,032482
colog r 0,0533 Fatlin s v oon o5t 0 i — 0,564288 | —0,563975
log %/, 0,5740 9:y' — 0014641 | + 0,017832
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Darstellung des ersten und dritten Ortes (Fortsetzung).

fiv O 1 3 « I I 1 3
logll. . . .. ... 9,5108 Wi ovov v e e + ,0349946 | -+ 0,386339
logQ—1I). . . .. | 09,8208 |
WP e & 5w 5w | 04581 e +0,402045 | + 0,404513
Iog F i i R | 9,372 fiz +0,125063 | -+ 0,124994
775 R — 0,058703 | 4+ 0,071497
R T T -+ 0,460305 | 4 0,601004
VWgd() - s v s o w5 09,3819,
ocosd cose . . . . . 0,86601 0,83502
logdet = v & 5 5 % % 0,3887 0cosd gy o o 0,54400 9,58697
logg(4) . . . . . .. 9,106 o & & 5 w8 ot 9,07799 9,75195
I Cp o v v v o v 2374740 zg‘}q.ﬁl 1
gt fE) . « = o« = I 7,10855n 7:27997n | «p - 25,4750 20,4617
logv"f(3) . . . . . . i ,281% 5,5380 (B—R) la P % -+ o,0010 + 0,0006
logtf(d). . . - « . 3,871 4,214 w cos + 0,0000 -+ 0,0005
loge®g(3). . . . . . 5,2562n 5,5134n | sine . . . . . . . . 9,63357 9,69182
logz*g(4) . . . . . . 3,003 3,948 cose . .o, ... .. 0,95558 9,93987
peosd . . . . ... | 991043 9,80515
1,000000 160000l pand & o o e ' 0,67145 9,77887
58 b oo os o n o — 1284 | — 10054 Bl o o w o e 9,76102 958837 2
EBT(E) s ww w o — 19 | + 35| g v 5 w6 ow s s | t 2979761 + 3734200
! f(4) ------- +- 1|+ 3 [ P + 29,9753 + 37,4222
{’ + 0,008698 | + 0,008132 {B —Rysd . ... — 0,0008 + 0,002z
og hilogfy - . . . . 9,99943 9,09913 .
sd v ow o ou e i 0,69866 0,78360
- cogd v i ou oL e 9,93764 9,80003
r, e | —0,042148 | } 0051344 |loge . . . . . . . . 0,07279 0,99522
F9(3) - - - - .. - 18 | — 33
thg(a) s+ qe s =4 I o | + 1) Wogmao's 5 5 e e 0,864n | 0,932n
Gitthie: o 5w % mow u | —o042130 | 40051312 | lagpyo - . . . . .. 0,748 0,493
logg,; logg, . . . . . | 8,62450n 8,71022 |
P « « « v oo 0,801n 0,037n
log py A o1 0,408
Po i s = o e | — 8" —9"
! P oo @5 owvie s +6 +3
VIIal. Constanten fir den Aequator 1009.0 und Elemente.
d w D' a x A’ by B c z C
|
BOOTEDE v o v e o cmer s o m o om o e ' 9.50618 0,48765 0,00073
logwr . . o« v o0 i e e e 9,32036 9,24715n 8,50278
T e e U e 9,04302 0,19722 0,08508
log [rw' — wr ’_] ........... 0,26838 i 0,68487 0,07671
simdcos(D' + ). . . . . ... .. 0,15413 9,57062 0,06246
sin d‘sm (D’ e s ) T 0,87862 9,80541n | 9,15104
t(g s o N R T 0,72449 | 0,23479n | 0,18858
............. 7973202 30002150 817758
D= A‘ 3 S L 55,3191 | 276,2148 | 344,7747
SRCD 9) s vow w8 o8 B s 0,00241 003658 | 9,18346
08 (Dlick B) g w5 5 K W % ol 0,26792 9,70180 | 9,99488
sind = sma; aimb; stne. . . Lo 0,88621 [ 0,86882 | 0,06758
|



| | e s w v o 5003324
| By o as e @ o e 271,2281
logs . . . ... | 0,40508 o L 0,63728 G s w @ W ow 339,7880
log §rocee e 0,17718
snlie o ... | 9,31700 WL v co v v s 006246 |smB . . ... .| 0,09900a
Vats o o woa n 1250005° WL & % v v § 5 920790 | sinb. . . . . .. 9,86882
7% 5 e wE B ow o 24,0011 Sub. . A s el W 0,01594 L B e - e 0,03744
ogM 5w 5 5 & . | 1,24802 sec e sing cosu . . 987840 |sm& . .. ... 9,00616n
1T L T I 0,24769 WL, « ¢ viv o 0,15104 B o w0 oo 0,88621
log(rr')* . . . . . 8,88348 g IL o . coin; o » 0,44260n | 8tn A . . . . . . 0,88635
BB e v w 0,08081 Sibi o i Wi a 0,17024 7,771, 31 * P, | 977256
P, « v vv a0 0,22850 secesint sinu . . 0,62103 & o ® w R | 30673220
7 £ S 0,74353 |
logg. . . o« 0,92747 Y oiae oo . - . | 2899878 |
[
log 3’!9 y oo g | 9,80120 R e ! 490867 (—sina). . . .. | 0,880621n
51047 g2 . . . . . | 1,14012 sinu. . . . . .. 008540 |eosd . . . ... 0,80505
q% v e e 13,8077 CORAL . = & cwer & 0,04187 cogee St v s oo o s | 0,00384n
bpduni. oo 4 W . | 18,9754 8CCEEME i v s 0,03653 7T O 9,78510
Ti= Juni .« o o « | BX6TP0eMZ] 088 o 5 5o @ s | 0,06256 £ % ow s @ oEow W e | 5224340
| UL oo ow o oo ‘ 0,80000
Controlle
Controlle sine. . . ... .| 906758
ssmb,ginec ., . . | 09,83640 |0 . . ... 0,53844n
sin (C— B) | 0,00886 COSECE . . . . . . 0,40016
COSECH o« « . . . . | 0,11379 SRS e v owon 0,00018y
geed . .o oo s 0,10495
77 P ‘ 0,11400

Zusammenstellung der Resultate.

Elemente. Constanten fiir den Aequator 1909.0.

1 || 1909 Juni. | 5,1677 Gr. M. Z. & = r [0,88621] sin (53191 + v)

W50 & 5 W o e 4%9867 ' o ¥ = r [9,86882] sin (276,2148 + v)

2 .00 306,3220 }Ek]lptlk 1000.0 = r [0,06758] sin (344,7747 + ¥)
t o . 52,4340
log q . 0,02747

In dem obigen Beispiel einer directen parabolischen Bahnbestimmung ist die Rech-
nung ohne Weiteres durchgefiihrt worden, um den Gang der Rechnung nicht zu unter-
brechen. Man wird wie oben verfahren, wenn man entschlossen ist, sich auf jeden Fall
mit einer Parabel zu begniigen. Jedoch ist es immer rathsam, folgende Betrachtungen,
welche in der That auch in diesem Falle gemacht wurden, anzustellen.

Zuniichst vergewissere man sich iiber die Anzahl der Losungen durch Anwendung
der Kriterien in der Anmerkung 1, 8. 468. Da p’ und ¢ positiv sind, so sind drei

3 2
Losungen nur mdoglich, wenn (-'g) —|—(%) negativ ist, d. h. wenn p negativ ist, d. h.

wenn 9 (2s? 4 ¢2) kleiner als 7 ¢'2 ist. Eine ganz oberflichliche Abschiitzung dieser
beiden Ausdriicke auf Grund der oben angegebenen Werthe von s, ¢'2 und ¢' zeigt aber
sofort, dass 9 (2524 ¢'?) bedeutend grosser als 7¢2 und daher nur eine Lisung moglich ist.

Ferner ist es von Wichtigkeit, zu wissen, ob die parabolische Hypothese innerhalb
der Unsicherheit der Bahnbestimmung berechtigt war oder ob dieselbe zu verwerfen ist.

Zu diesem Zwecke hat man zunichst noch N, % und ,1? nach A, IIIa und IVa angenihert

zu rechnen und die Genauigkeit von = abzuschiitzen. Ks soll hier durch einen Punkt

Klinker fues, Theoretische Astronomie. 128
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iiber der letzten verbiirgten Zahl angedeutet werden, in wie weit man sich auf die dies-
beziiglichen Zahlen verlassen kann. Nimmt man an, daf die Beobachtungsfehler nur
einige Secunden betragen, so sind die Differenzen in « und 0 zu drei beziiglich vier
Stellen sicher. Die betreffenden Differenzen und die Intervalle sind:

ty —t, = 2,4503, oty — o, = 6231, 8, — &, — 12467"

ty — ty = 2,9850, oy — @y = 8132, 0;— 0, — 14335
Die nicht ganz gleichen Intervalle betragen nahezu drei Tage. Um die Sachlage besser
iiberblicken zu kénnen, sollen die Differenzen in o und 8 durchweg durch Proportional-
rechnung auf ein dreitigiges Intervall reducirt werden. Man hat dann, da die Differenzen
angeniihert fiir das Mittel der Beobachtungszeiten gelten:

12 Differenz o 13 Differenz 3
Juni 17,7557 . . . . . . 7629" - - 15276" |
. . : (534") 589 :

Juni 204734 . . . . . . 8163 14406 |

Die in Klammern angesetzten Differenzen bezichen sich auf das Intervall von
2,7177 Tagen. Wiederum auf ein dreitiigiges Intervall reducirt, ergeben sich die unter
fay 1§ stehenden Werthe. Da «”, 0” der Hauptsache nach von den f" abhingen, so
ersieht man sofort, dass diese Beschleunigungen nur auf zwei Stellen verbiirgt sind.
Nun hat man aber noch den durch die Vernachlissigung der f" bedingten Fehler ab-

zuschiitzen. Die f" betragen in « etwas weniger als ein Zehntel der f'. Nimmt man
ein ebensolches weiteres Fallen an, so erhiilt man:

f;" — 59”, fJ‘“ — 96”.
Nach den Formeln (5a), S, 452, oder auch nach 5. 434 bis 455 ist aber der Fehler in

l

(870") 960"

. 5o . T, T s ettt
den Geschwindigkeiten, bezw. Beschleunigungen, -—1—[—350!’" beziiglich (':3-—-1,)—‘3—; oder,

m
da angeniihert o' — = ferner angenithert 7;— 7, — 0,6 &, und man sonst 7, = 14

= v = 3k setzen kann, so sind die Fehler in den Geschwindigkeiten: f_r und in den Be-

schleunigungen: 0,2%_ Fiir die Geschwindigkeiten ist also f—ﬁ— mit f', und fiir die
it LEL

Beschleunigungen 0’59}0 mit f" zu vergleichen. Fiir die % hat man nach dem Obigen

69” 96”

- = 10" in & und - = 16” in 0. Vergleicht man diese Fehler mit den f', so

ergiebt sich, dass die Unsicherheit der Geschwindigkeiten in & beziiglich 6 in die dritte
beziiglich vierte Stelle durch Vernachlissigung der dritten Differenzen eingedrungen ist.
5 £ A0 "

Fiir 0,09f erhilt man % in & und % in 0, also etwa 3", bezw. 5" . Ver-
gleicht man diese Fehler mit den f", so iiberschreiten dieselben, allein genommen, die
durch die angenommenen Beobachtungsfehler bedingte Unsicherheit in f" und daher in
den Beschleunigungen zwar nicht, vereint mit den Beobachtungsfehlern jedoch (cfr. auch
S. 457) kann die Unsicherheit leicht in die zweitletzte Stelle dringen, und da in f" nur
drei Stellen vorhanden sind, so kann man sich genau auf nur eine Stelle verlassen.
Fassen wir das Vorhergehende zusammen, so sind verbiirgt: o auf zwei Stellen, 0’ auf
drei Stellen, & auf eine Stelle, 8” auf eine Stelle.

Es ist aber leicht ersichtlich, dass die Verhiiltnisse fiir 0" etwas giinstiger liegen
als fiir . Aus der Rechnung von (tgd) und (fgd)" folgt, dass diese Werthe von der
Ordnung der Genauigkeit von 0’ und 0" sind.
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Weiter lisst sich jetat entscheiden, dass unter den obwaltenden Verhiltnissen nichts
durch eine vollstiindige Elimination der Parallaxe zu gewinnen ist; denn die Correctionen
fiir die Parallaxe kénnen kanm je mehr, als die in diesem Falle schon unsichere zweit-
letzte Stelle schiidigen. Die oben durch Anbringung von Correctionen an die mittleren
Sonnencoordinaten durchgefiihrte theilweise Elimination der geocentrischen Parallaxe bat
nur den Zweck der spiteren genauen Berechuung der Unterschiede B — R fiir den ersten
und dritten Ort, indem durch diese Elimination die geocentrische Parallaxe in den Co-
ordinaten des mittleren Ortes beriicksichtigt ist.

Durch geniherte Rechnung findet man jetzt weiter fiir die drei Glieder der Hiilfs-
grosse N nach A, IITa aus den Zahlen des Beispieles:

N = 0,267 — 2,155 4 0,888 = — 1,000.

Da ¢ am wenigsten sicher ist, so ist das zweite Glied fiir die Genauigkeit von N aus-
schlaggebend. Nach den obigen Betrachtungen betrigt also die Unsicherheit von N
cinige Einheiten der ersten Decimalstelle. Weiter folgt nach A, Illa: logx — 0,191

und nach A, IV a: i: — 0,67. Die Werthe von # und 9% sind von derselben Ge-

nanigkeitsordnung wie der Werth von N, was aus den entsprechenden Formeln ersicht-
lich ist. Schiitzt man nach dem Obigen die Unsicherheit von N auf etwa 0,2, also auf

o ; g ; s 1
etwa den fiinften Theil seines Werthes, so wird auch die Unsicherheit von = denselben

Theil seines Werthes, also etwas mehr als 0,1 betragen. Ferner findet sich fiir 27 nach
A, IVa: g = 0,901 und daher: z—g¢r, =— 0,044. In dem hier in Betracht kommenden
Theile der Tafel XVI entspricht nun eine Aenderung von 0,01 in z einer Aenderung von

o 1 : . . .
etwa 0,03 in = Der Unterschied 0,044 zwischen ¢ und 27 entspricht also einer Un-
genaunigkeit von 0,15 in % Dieser Werth stimmt so nahe mit der oben, ziemlich genau

. : : voo ok : i
abgeleiteten Unsicherheit von mehr als 0,1 in = iiberein, dass an eine Verwerfung

der parabolischen Lésung nicht zu denken ist. Interpolirt man noch zum Ueber-
fluss den Werth von z fiir die allgemeine Losung aus der Tafel XVI mit den Argu-

1 . .
menten 1P — H3%062 und, etwas genauer als oben, S — 0,739, so findet sich

z — 0,936. Die Uebereinstimmung dieser allgemeinen Ldsung mit der parabolischen
Losung 2z = 0,945 bestiitigt das soeben abgeleitete Resultat vollig. Aus dem hier ge-
gebenen Beobachtungsmaterial ist also eine allgemeine Bahnbestimmung mit Sicherheit
nicht mdoglich.

Man kiénnte nun aus der eben angefiihrten Uebereinstimmung der parabolischen und
allgemeinen Werthe von ¢ den Schluss ziehen, dass es praktischer sei, sich eine erste
Anniiherung des parabolischen Werthes von g aus der Tafel XVI, anstatt auf graphischem
Wege zu verschaffen. Dies ist aber nicht der Fall, da man in den meisten Fillen ge-
zwungen sein wiirde, den Anfangswerth von ¢z mehrfach mit Anwendung der Differential-
formel in A, IV a zu verbessern.

Am Schlusse dieses Beispieles mag noch bemerkt werden, dass der geiibte Rechner
die oben sehr ausfiihrlich dargestellten Betrachtungen in aller Kiirze, etwa wie im zweiten
Beispiele, erledigen wird.

Ferner sei noch hervorgehoben, dass der grosste Unterschied B— R etwa 8" betrigt,
und dass eine Verbesserung der parabolischen Bahn wegen der Schwierigkeit der Beob-
achtung dieses Kometen sich nicht lohnen wiirde.

128%
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Zweites Beispiel.

Als Beispiel zur Anwendung der Formeln fiir eine directe Bahnbestimmung, ohne
Voraussetzung iiber die Excentrieitit, mit Benutzung der Tafel XVI, mége eine von
Herrn W. F. Meyer und Friulein Sophia H. Levy durchgefiihrte Berechnung der
Bahn des Kometen ¢ 1910 (Cerulli-Faye) dienen.

In diesem sowie in den folgenden Beispiclen sind nur diejenigen Formeln aus-
fiithrlich durchgerechnet, welche nicht bereits in einem vorhergehenden Beispiele
erlautert sind.

Die Bahnbestimmung beruht auf den folgenden Beobachtungen, welche bereits
auf den Jahresanfang 1910.0, einschliesslich der Aberrationsglieder, reducirt sind:

Ia.
1910 Gr. M. Z. | «(19100) d (1910.0) Beobachter
Nov. 9.3131 54° 38" 11" l + 8°43" 3" Millosevich-Rome
Nov. 11.5801 54 35 87 +8 9 o Eppes-Washington
Nov. 13.8217 | 54 32 54 + 7 36 17 Young-Lick
Sonnencoordinaten.
—_— — — - ———— —
X, — 0,681 211 Y, | — 0,650 264 A —0,285087
X, — 0,651732 3 " — 0,683 228 Zy — 0,206 381
X, — 0,621 586 Y, I — 0,705867 Z, — 0,306 201

Geschwindigkeiten der Sonnencoordinaten zur Zeit der mittleren Beobachtung.

logX' . .. ... 9,88600 log ¥, « v o o 9,77878n log Z'

Um zu entscheiden, ob es in Betracht der geringen Bewegung in & und der Ver-
schiedenheit der Beobachtungsorte nétig sein wird, eine vollstindige Elimination der
Parallaxe vorzunehmen, sollen die diesbeziiglichen Betrachtungen iiber die Genauigkeit
der Bahnbestimmung gleich hier angestellt werden. Es ist

be—Hti = i serimm s 2,2670 Rp—mily o o s | 134" dJy, —
By o ueeiie 2,2416 Bymethy | 6 ieiiien v b | 183 O 1963

Wegen der Natur des Kometen kénnen die Beobachtungen in diesem Falle als
bedentend genaner betrachtet werden, als im ersten Beispiel. Da die Zwischenzeiten
fast gleich sind, so verursacht die Vernachlissigung der /™ keinen Fehler in den Be-
schleunigungen. Ueberschlagsweise auf ein 27/, tigiges Intervall reducirt, ergeben die
obigen Differenzen:

fa a 13 fi
135" 2028"

" nan
184 81 1970 88
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Die f" betragen etwa !/; bezw. /g, der f'. Unter der Annahme, dass die /™ in

demselben Verhiiltniss weiter fallen, ergiebt sich fiir fz" ein Werth von etwa 16", fir
fi" etwa 2",

11
Der Fehler = in den Geschwindigkeiten belduft sich also in o auf weniger als 3",

in & auf weniger als 1”. Diese Fehler sind nicht grosser, als die relativen Beobachtungs-
fehler und kiénnen die durch dic Beobachtungsfehler bedingte Genaunigkeitsgrenze nicht
erheblich schidigen.

Zur Beurteilung des Einflusses der allgemeinen Parallaxe berechne man zunichst
die geocentrischen und barycentrischen Parallaxenfactoren, sowie deren Summe, auf
welche es hier ankommt, nach Anmerkung 1, 5. 999 des Anhanges1). Man erhilt:

I i 111 I ‘ 1 111
phog « oo o —s/82 | —si49 | —ol9r | pfe, .. . .| +5'30 | +4I8s + 4135
PO 5 v | 595 | 4597 +4.27 | PFe, - - - -| 228 + 1,61 -+ o, 38
Bl oo v b o '| 40,13 ' + 0,48 i +3.30 |pge - . o . | =+ 7.58 + 6, 46 +4,73

Die grosste Differenz der allgemeinen Parallaxenfactoren ist 3”. Dieser Werth
kann daher, ebensowenig wie die /", die Genauigkeit weiter schiidigen, speciell da die
Bewegung des Kometen eine grosse Erdnihe nicht vermuthen lisst. Man kann sich daher
mit der theilweisen Elimination der Parallaxe, auf Grund der allgemeinen Factoren durch
Anbringung der Correctionen 4 X — 4, X 4 4, X an die mittleren Sonnencoordinaten,
dhnlich wie im ersten Beispiele, begniigen. Dann erhdlt man fiir die corrigirten
Sonnencoordinaten:

X — 0,651 757, Y —0,683218, Z — 0,296 406

und aus diesen:

A . ... 226921 0", logsinD 9,476 400,, log cos D 9,979 592, log R 9,995 487

o, . . . 167043 36", loge 9,989 959, logs 9,327 514.
A Ila.
loge” . . . . .. I 9,21670n logd” . . . . . - 0,26776 | log (tgd)y . . . | 0,40741n
loge’ . . . .. .. 8,20767n logd' . . . . .. 9,30859n | log (tg &) . . . .| 9,31676
A Illa
logm . . . . . . .| 931688 loge . . . . .. | 0,36691n | logaz . . . . . . | 8,42032
g Cy v s ’s | 9,23599 og iy = v vi o 8,24336 | logay . . . . . . 7,44387
IO wn o s o o | 9,15600 logas . . . . . . 9,40313n
A IVa
logat: i v v n o | 880217 I L Wk e e s | +146555 e . .. ... | — 2,3102
gh o wiw o | 892252 ?og ;}o" RO ; 0,12486 [ s . . . . . . . -+ 0,2126
BYGY 5 v 5. | 0,00884 Wl 5.5 %5 L,51290 | /s . . . 0 . | 153,060

Gemiss der Anmerkung 1, S. 468, ist nur eine parabolische Losung moglich, denn
es ist: p' >0, ¢ <0, ¥ > 125°16". Die graphische Lisung ergiebt: logz — 0,090 37.
Zur Probe auf die Richtigkeit der parabolischen Hypothese sind noch N und % nach
A Illa, sowie m und g, zu berechnen. Diese Rechnung folgt ausfiihrlich, zumal weil
sie sonst, nach Verwerfung der Parabel, wiederholt werden miisste.

") Eine ausfiihrliche Berechnung von Parallaxenfactoren ete. findet sich im fiinften Beispiel.



o1 e SR | 4893010 | log C, . . . . . . | 9,23500 logps. o 5 v e o 0,602

1 015508 llegll v s v o | 7,53366n ogude. o < vis & 1,038

(7 & G 4,04899 log C | sy gc:‘ gg [T Sl e g:ggg
0 Uy v o v v v ,1567 | Saub. . ... L L.

g o oo owow o | o921670n |logll . . . . .. | 8,56420n log(1—u—%) . . 0,058

1109 ([t‘? ... .. 3,30141,, E&dd{ P 8 8 R g,ggggg logeg, « .« . . . | 0,804

P T I A e s 2411 00k Y i oz w0 s i n

4 > IogR cosD . . .| 9,07508 10G &« v wiwie w e 0,000

logiele o 5 v 5 4 = 8,20767n | colog N . . . . . | 1,33 3306m Subice o i w a s | 9457

log %y (3 R | 931676 Jlogx. . . . . .. 0,91334n log(e—zg) . .. 9,651

Pog el . v = s . 7,01443n R - (c—2p) . . . .. | 0448
oF B v 5w W oW 081 |

7 R R | — 0,000001 Iog cosd . . . .. 0,00550

= 3 R — 0,042083 | log Nenner . . . .| 997754

SN e —0,004116 | logm . . . . . . 9,03580

N ... .....|—0046200

logN . . .. ... ‘ 8,66464n ,

Fiir die Genauigkeit von N ist hier wieder das zweite von o, d. h. von fg ab-
hiingige Glied ausschlaggebend. Da nach dem Obigen fast nur die Beobachtungsfehler
in Betracht kommen, so soll der Fehler in f;' auf 5", also etwa auf den zehnten Theil
seines Werthes angenommen werden. Daher kann die Unsicherheit von N und sodann

von %- = 1,15932 auf denselben Bruchtheil seines Werthes, also auf etwa 0,12, an-

genommen werden. In dem in Betracht kommenden Theile der Tafel XVI entspricht

nun eine Aenderung von 0,01 in # einer Aenderung von 0,0115 in ,—1'; Dem Unter-
1 .
schiede # — z;, — 0,448 entspriiche daher eine Unsicherheit von 0,515 in ou Dieser

Werth ist aber mehr als das Vierfache der oben abgeleiteten Unsicherheit von % Man

ist daher berechtigt, die Richtigkeit der parabolischen Hypothese zu bezweifeln. Inter-
polirt man jetzt also genau den Werth von # fiir die allgemeine Losung mit den Argu-

menten % und ¥ aus der Tafel XVI, so findet sich logz = 9,830230 oder angeniihert

z = 0,676. Die Thatsache, dass dieser Werth ausserhalb des Bereiches zwischen dem
parabolischen & — 1,231 und 2z = 0,784 fillt, bestiitigt die Unhaltbarkeit der para-
bolischen Hypothese.

Der Sicherheit halber sollen jetzt aber noch die Unterschiede B— R fiir die para-
bolische Hypothese direkt, wie im ersten Beispiel, berechnet werden.

A Va.
lge - - .. ... | 008586 |togar ... ... 0867600 | logr . . .. .. | 7,65131n
7 i G Y 0,13052 og¥' s 6 5 = 9,78120 Controlle
logy o v v naa 0,22181 logdd o v w s s 8,64902n |logg® . . . . . .| 095043
Wge v v v =z 6 ‘ 9,67132 10g 27 wivve s i 0,95944
loge o s s 5 an | 034159
A Via.
L7 1 3
1T A SR S 9,99907 9,99997
0gg;. » « « v v v v 0 00 8,59102n l 8,58613
N0 = & 4o e — olooz3 — 0j0019
(B—&) 3d; . .. . ... .| +ooon -+ 0,0030
log Qi v vov v s e e e 0,08641 0,08579
)
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Die parabolische Hypothese konnte also nur unter der Annahme von grisseren
Beobachtungsfehlern, etwa z B. 18” in der mittleren Declination, welche Annahme indess
bei diesem Kometen unzulissig ist, beibehalten werden. Da, wie zuvor gezeigt wurde,
die vernachlissigten f™ und die Unterschiede der Parallaxenfactoren nicht fiir die obigen
Unterschiede B — R verantwortlich sind, so ist auch kein besseres Resultat durch Ver-
besserung der ersten Anniherung unter Beibehaltung der parabolischen Hypothese zu
erwarten. Dagegen wiirde eine Verbesserung der obigen parabolischen Bahn, ohne
Voraussetzung iiber die Excentricitiit, zu einer ausgesprochenen Ellipse fiihren. Diese
unnéthige Rechnung ist hier unterlassen, zumal die Anwendung der Formeln der Bahn-
verbesserung in den folgenden Beispielen ausfithrlich erliiutert ist.

Man kann die Rechnung A Va zuniichst und die Berechnung von z; ganz ver-
meiden, wenn man in A IIla gleich N und K und in A IVa gleich m bei der para-
bolischen Loésung mitbestimmt, dann ¢ fiir die allgemeine Losung angenihert aus der

Tafel XVT interpolirt und endlich, wie oben, auf Grund der Unsicherheit von % ent-

scheidet, ob die parabolische Hypothese zu verwerfen ist.
Da nun in diesem Falle die parabolische Lisung zu verwerfen ist, so ist die Be-
rechnung der Bahn nach den Formeln A Ve, A VIe, A VIIc¢ abzuschliessen.

A Ve.
loge . . . . . .. 0,83023 Wit v v v oo 8,58614 WGE o & wiw s s |9,87604n
g o x v voiier v o 0,82572 loggy . - . . . .| B59103 logy' . . . .. .| 978011
0G0 o « & 5wy = x 9,82131 lege. - « « « « | 00152] Jogel = v ouwowoaw 8,06830
logiey « & w 5w v s 9,82606 logy. . . . . . .| 008756 logrl < v .| 7.40052n
0G0« = & u e i e 9,82543 logz. . .« <. .| 959252 loggh & u g oala .| 997171
Wars: © v i 5 6 % 0,21747 logifa. . . . . . 0,43966
logrt . . . . . .| 043494 logp. . . . . . .| 040664
i Controlle T 0,54500
| logRt . . . .. .| 9099097 ) .
[ 1008 e 5 o5 % @ 0,44307 log a¥e=1log P (in
: | Jahren) . . . .| 0,84045
| lag#* o w0 wown 0,43494 _
i Bl e % @ w5 .| 6,0255 Jahre
A Vie
& 1 3

logfev « v v o v iR 9,99993 9,99993

W00 e » v ovon m w @ o & 8,50101n 8,58611

YOPE: & % 5 hein o e e 9,58384 9,58535

logng. . . . . R 9,73272 9,73284

logly . « v v v v v v oo o 9,00704 894758

Blis 55 e ¥ o -+ oloooz -+ oloocos

(B—R) d¥piar v e w5 4 + 0,0005 — 0,0007

JOU0; o = v coome & w o pey = 0,82636 0,82574

Der grosste Unterschied B— R fiir die directe allgemeine Lisung ist 9 d; — — 2",5.
Die beiden Unterschiede in & kénnten leicht, da dieselben entgegengesetztes Zeichen
haben, durch eine willkiirliche Aenderung von 2' fortgeschafft werden.

Aus den obigen Erorterungen geht hervor, dass die Bahn etwas iiber die erste
Ziffer, z. B. in der Excentricitiit, Periode etc. verbiirgt ist. Die obigen Elemente,
zusammen mit den weiter unten folgenden, fiithrten daher auf Grund vor-
liegender Bahnbestimmung zur Identificirung dieses im November 1910
von Cerulli entdeckten Kometen mit dem beriihmten, in der vorhergehenden
Erscheinung nicht wiedergefundenen Fayeschen Kometen.
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Es sollen nun weiter diesmal zuniichst die auf den Aequator bezogenen Elemente
(1), (£), (@), sodann die Constanten in Bezug auf den Aequator und endlich die auf die
Ekliptik bezogenen Elemente 7, &, @ nach VII 2¢ berechnet werden:

Vile.
Pogy! 5 o o | 7,46052n logeyls o v v s 070532 | loge v v & 5 5 & 0,50252
log ﬁ ...... 020332 | logge. <. v 5 s 0963600 | stn() . . . . . . 0,40847
logesinv . . . . . 7,66384n | Sub.. . . . . .. 0,22400 | log r sin () 0,18405
| log Vpeos(r) . . . 0,18859
logpfr: = w s v i 0,18917 logax cos(5)) . . . 0,00404
Sub. . . .. . .. 973700 | logyz'. . . . .. 0,05586 | logysin(82). . . 9,56253n
loge cosv. . . . . 973709 |logzy' . . . . .. 0,37263 Al 2w 5 4w G 9,79970
WO o v v e 702675n | Bub. . . o oo w0 0,03002 | log r cos (u) 0,79464
B o i TR e — 04840 log V}Tsin (2)sin () 0,08678n | lg(u) . . . . .. 0,38941
() . 67,8077
sinv . | 7,02624n | logzs' . . . . . . 808351 v .. ... ... 350,5160
COSY 5 i o G s 9,99998 ngeel o e w s 0,46856n | (w) . . . . . . .| 682017
Wge « = v w s s 07311 | Bubea o soenmie s 0,12297 (Controlle)
B 5% 3 G NG 0,54500 | log Vpsin()cos(3) | o50153 |sim(u) . . . . . . 0,96657
PSR o wenn 0,495250 | cos(u) . . . . . . 9,57716
Controlle CED)e = o i o s 342%311 logrs o s v vin 0,21748
logé= oo ovivas s 0,47422 | sin () .« - . . . 0,47497n
Sub. . . . . . .. 9,84634 cos(Sx) « . . . . 0,07973
log (1 —¢%) | 0,84634 log |p sin (7) 9,61180
Wga s o o e | o,56030 | tg(e) . . . . .. 9,42321
| )i = 5 5ol s 14°8410
sin(£) - . .. - 9.47497n | sin'a[() 4] . .| 951584 | 20574848
cos (1) . 0,08527 | sin'f(R3) . . . . 917805 | o . . 221,0528
sina cos(A) 0,46024 | cos Y [() +€] . . 997529 |(w) . . . .. .. 68,2017
sin a sin (A) 9,97973 | sin '/, [(1) —&] 88754dn | @ o . . . .. .. 206,3380
tgCd) . e 0,51949 | cos () . - . 000407 | e s e v v u 51,8237
() » 5w o5 5 s 7301774 cos Y/, [(1) — €] 900878 | Yot . . . . . .. — 0,2420
() » = = 3 0 68,2017 |smVed . . . .. 8,95040 |tglfpv . . . . . . 7,62560n
Y. L 141,4691 08 A% s vereia 0,90825 N—T
sin(d) . . . . . . 0,08100 | tgYei . . « - . . 8,05215 IDng x 973398
cog(A) = 4 o5 o 046181 | Mef 5 o 5 e . 5,1182 gl . . ... 7,35058n
log sina . . . . . 000873 1€ « ¢ v & v . s 10,2304 g T PR — o311
cos(&3). - . . . . 0,07973 | sin'/yisin'/[Q4-a] 8,60479 Bvawian & % 5 & B — 00,2622
cos(®). - - . . .. | 998527 | cos'e[Q+0] . .| 992001 |smE .. .... 7,66054n
stnbcos(B). . . . 0,06500 [ sin'/e[3+6] . . 974438 |loge. . . . . .. 0,73711
sinbsin(B). . . .| 047497 | sin'/yicos'/,[C24-a] 8,87041 | colog sin 1" . 5.31442
tg(B). . .. ... 9,50997n | t9 '/ [£ +- o] 082438 |QogII . . .. .. 2,7120%n
(B & @ & won s [—17%9300 | YelQ+0] . . .| 337188 IT. o o o o . — 515731
2 50,3617 cos'/yisin'/y[ C0—a] 915424 | (E—II)=M . .|— 428,69
sin(B) . . . ... 9,48835n | sin /e[ —0] - .| 915599 |log—k". . . . . 3,55001
cos(B) . . . . .. 9,97838 | cos /o[ —o] - .| 9.99550m | cologa® . . . . . 0,15055
logsinb . . . . . 0,08662 | cos'/yiecos'/y[S)—a] 9,09375n | log u 2,70056
(w) = C' 6812017 | tg'e[2—0] - 916049n | 4 . . .. ..., 51234
sin(¥) = sine 040847 | YolS2—9el. . . .| 17197660 g M.« i s <« 2,63214n
R R R 2374508
Ve @)+l . 19,1416 log—-=log(t,(—T) 9,02258»
Yal@—e] . . . . | —4,3050 t(f—T= .. —0,8367
() oo 171,3157 t, = Nov. . . 11,5762
I' = 1910 Nov. 12,4120
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Drittes Beispiel.

Als weiteres Beispiel einer directen parabolischen Bahnbestimmung, sowie als
Beispiel dafiir, wenn bei der Verbesserung einer beliebigen parabolischen Ausgangsbahn
(Formeln B ), wegen kleiner heliocentrischen Distanz, sowie verhiltnissmissig langer
Intervalle die Anwendung der geschlossenen Ausdriicke fiir £, g, @ f, ¢ g erforderlich
wird, moge folgende, von Herrn Meyer und Friulein Levy durchgefiihrte Rechnung
von Bahnen des Kometen a 1910 dienen. Hier repriisentirte die erste Bahnbestimmung
einen aussergewdhnlichen Fall, fiir welchen die Leuschner’sche Methode wie
gewdhnlich eine directe Losung ohne irgend welche vorherige Annahme
ergab.

A Ia.

Die Bahnbestimmung beruht auf den folgenden photographischen Beobachtungen,
welche bereits auf den Jahresanfang, einschliesslich der Aberrationsglieder, redueirt sind:

1910, Gr. M. Z. « (1910.0) # (10100) |  Beobachter
Febr. 1.6153 324°43 13" | + 3°19" 40" Curtis-Lick
Febr. 2.6111 32515 6 +357 8 Curtis-Lick
Febr. 5.6146 | 3264039 | 4535 5 Curtis-Lick

Die Sonnencoordinaten, sowie deren Geschwindigkeiten, wurden aus den American
Ephemeris and Nautical Almanac ganz wie in den beiden ersten Beispielen interpolirt.

X Y Z
R R j': 0,664607 — 0,667684 — 0,289639
IL s o & 5 = 0,677441 — 0,656936 —0,284977
DI =% 5 75 G 4 0,714883 —0,023300 — 0,270390
logX' . . . 9871123 logY' . . . 9801678 logZ" . . . 9438013

Die theilweise Elimination der geocentrischen Parallaxe durch Anbringung von
Correctionen an die mittleren Sonmencoordinaten ergiebt:

B sisnis [ 4o671423| X . . ... .. —0656965 | Z .. ..... | —0,285003
57 L i 315%8803 5 5 A e 3431961 ogB v i s 6 0,003766
logr, . . . . 8,713209 logr, . . . . 8233753
Alla
Waer . v s 0,239928n | logd”. . . . . . 0,301686m | log(tgdy . . . . 9,791034
loge! . « .« wiwi s 0,721432 logd? .. . . v ouia 0,788066 logtg o) . . . . 0,384441n

Wegen der Unsicherheit der Beobachtungen dieses Kometen, der Unregelmiissigkeit
seiner Bewegung, und der Ungleichheit der Intervalle soll hier ohne Weiteres eine para-
bolische Losung durchgefiibrt werden.

Allla
g, -2 s 5 9« 0,38100n logd/e o &5 i 0,12542 logaz. . . . .. 0,14516
logC, . . .. .. 9,56839 WL coivm w o o e 22%27 gy, o » s v 4 0,51610n
rl; . < - o iois 0,211%24 |loge . . . - . : 0,06400 logaz . . . . . . 0,85143
log .. .. .. 9,40507 $0GB + v = o e 0,58608
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AlIVa
oga' s ou s . 0,40077 A% s W ‘+o,34961 @i s esia ww | 051558
4T R O | 0,00000 logp' . o v w5 b 060036 &= . 5 2. 5 i -+ 0,38635
logG* © .. o+ - | 001244 logh o 5 5 5 001206 | hfs . . . . . ~+ 2,11825

Da 9(2s% 4 ¢'?) > ¢'2 so ist nach Anmerkung 1, S. 468, nur eine Lisung moglich.
Es findet sich durch die graphische Lisung: logs = 0,15419.

A Va.
loge . . . « . I 0,147006

Pom: « w5 = 0,67671 gy a0« 9,15371n | logz . . . .. 9,58196
gt v v 5 = . 0,08404 logy’ &« v« s | 0038900 |logs ... .. 0,85823
ogr o « « v« s 0,70653 logrY . ... . | 020736 togg® « = s 0,50453

A VIIa.
logg . . . . . . 0,06780 U ooowie v o ;128“4‘."30” = Jan. - .« 16,7038 Gr. M. Z.
BILR i o« 5 e 0,88021 8ND i v w0 s | 0,08588 BNC. v = on oo 9,84302
AL, . | 321%:211 Bty wves: o o x| G4RETS .. ..... |350%2816

Darstellung des ersten und dritten Ortes mit Anwendung der geschlossenen
Ausdriicke fiir f und g:

B VI. A Vla,
— — = _li?’____ — - | e
|
log ti—1T) . . . .. 1,10003 1,20603 >, ¢ R —+ 0,664607 | -+ 0,714883
log M; Bt a6 @ w W 2,50733 2,60523 Tits o womie o & 3 —|—o,474722i + 0,472733
Gol . o e w s s — 0,020824 | -} 0,062719
W 5 e @ W g 1259310 28" | 132°10 19" : geor |
BBl o o o o o o 66 0 38 & + 1,118505 | - 1,250335
( 3 f R — .. | —0,667684 | — 0,623306
B0t Yow; 4 omi v w 0,70806 0,78174 fiy.- - - .- + oo+ | 0142377 | — 0,141781
kg v 5o oo | 977676 084054 | %Y - .. .. «+ + | +0018729 | —0,056410
Wi = ow W ..+ | —0,701332 | — 0,821497
Sub. . W u e iow G,90555 9,92153 . |
log (r;—q) - . . . . 0,68231 9,77107 B v i me + + » | —0,280639 - 9270390
too I s 88 foz. o o0 .. -+« | +0381673 | + 0380075
og L. ... U 54 983554 gedls 5 5 5 6@ o —0,012355 | -+ 0,037212
ISOg =l . , 3,85338 . Ei o ox s e s s + 0,079679 | - 0,146807
DB 5 5o ca@mes w6 45533 ,88571 loggocosd cose . . . 0,04864 0,09703
logy; - « « « « -« . | 8206488 8,73008° logoeosdsine . . . 0,80836n 0,01461n
B VIV logtge . . . . . .. 9.84972n 9,81758a
Vi~ €p oo e .| 324%212 32696041
fogyd s « = 4w w6 6,50207 | 1747817 € « v oo e . 43_24.‘?21? 320,6789
oav2/r . « « « . . . 6,70644 7,68164 e A o 0,0005 —0,0152
el ' ' (B—ER) deacosd, . | + 00005 — 0,0152
logfy . « v « A 0,00073 0,00701 logsine . . . . . . 9,76160n 9,73066m
| logeose . . . . . . 9,01188 9,02208
WBGroy » « = & wpas 0,57320 0,64607 sogg cqsg ..... 8.136?6 J 0,1;495
> " oJosInog . . . . . . ,00134 9,10701
log 21;,- 3 53 e ?.3;432 0,04710 logtgd . . . . . . . 876438 it
logpa¥. « s u e 5,06180 6,84700 L A ) 3"3283 -+ 5%078
511 . . 9,99993 9,99965 L . 3.3280 + 5,5858
;09 |!] T ‘}-35427 0,04675 (B—R)d4d8 ... . | 40,0006 — 10,0220
(I 6,40724 7.42402 160 b6 .
; gsind . w oo 8,76385 8,08008
logg . .. .. oo | 823362 | 871246 | guosed Lol 9,09927 9,09791
logfie « « o v . .. 067644 | 0.67462 Iogo « & o » w s ’ 0,13749 0,17703
logfiy - -+« + - o | 915344n | 9,15162s goypao ------ ; 0,846 0,848
I8 + o« « 50 o | ossio | osisr [lgPse. - %193 0,723
WEgrets % 5 5 5 sue 8,31856n | 8,79740 logpa. « « « v o o 0,700 0,671
logg;y' . - . . . . . 8,27252 8,75136n | logpg. . . - . . . . 0,586 0,540
logg, 2" . . . . .. . 8,00185n 8,57060 Wigow v = m o 5 e v o +-s” + 5
| p" ......... +4 | +4—
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Der griosste Unterschied B — R ist 0,0022 — 1,'3. Die Unterschiede B — R
konnten leicht durch eine einmalige Verbesserung der Bahn fortgeschafft werden. Jeden-
falls hat auch hier die angewandte Methode sich vollstindig bewihrt, indem die directe
Losung in der ersten Anniherung eine verhiiltnissmiissig genaue Darstellung der Beob-
achtungen ergeben hat. Aunstatt nun aber die vorliegende, auf kurzen Intervallen be-
ruhende Bahn auf Grund der obigen Unterschiede B — R zu verbessern, soll diese’ erste
Bahnbestimmung als beliebige Ausgangsbahn betrachtet werden und auf Grund eines
verhiltnissmiissig langen geocentrischen Bogens verbessert werden. Es sollen zu diesem
Zwecke die folgenden Beobachtungen dienen, deren zweite nahe an der dritten der ersten
Bahnbestimmung liegt, so dass verschiedene fiir dieses Datum bei der Bahuverbesserung
nothwendige Zahlen der ersten Rechnung direct entnommen werden konnen, wobei zu
bemerken ist, dass mit noch lingeren Intervallen der Gang der Rechnung derselbe

sein wiirde:
BB.

1910, Gr. M. Z. « (1910.0) | d (1910.0) Beobachter

I Jan. 18.1287 303°32' 5179 —20°53' 27!'0 i Zappa-Rome
II Febr. 3.6211 326 41 0,4 + 5 35 18,6 Aitken-Lick
III Mérz 13.0440 336 11 15,4 | 415 38 53,0 |  Aitken-Lick

Coordinaten der Sonne.

X Y Z
L iaiooa b s j: 0,4570857 — 0,7093384 —0,3467334
| ] S R 0,7149615 —0,6232300 —0,2703578
. . . . ... + 0,9847873 —0,1255285 — 0,0544576

Die theilweise Elimination der geocentrischen Parallaxe durch Anbringung von
Correctionen an die mittleren Sonnencoordinaten ergiebt:

-+ 0,7149449, Y. . —o,6232607, Z. . —0,2703833, log R . . 9,993992.

XVIIL

Aus der ersten Bahnbestimmung wurde log o = 0,17717 fiir die Zeit der mittleren
Beobachtung als Ausgangswerth interpolirt. Ausserdem ergeben sich die Ausgangs-
werthe, 2/, y', ', wie folgt, aus den Constanten fiir den Aequator. Mit dem ange-
nommenen Werthe von ¢ und den genauen Werthen von o, und 0, sind sodann die
Ausgangswerthe @, ¥, # genau zu berechnen., Man erhiilt somit eine intermediire Aus-
gangsbahn, worin ¢, 2/, 7/, & dieselben Werthe wie in der ersten Bahnbestimmung
haben und die beiden fehlenden Constanten durch die genanen Werthe von ey, d,
gegeben sind:

I
s e 56211 OBV o s o 9,609078 loga’®* « & 0w s 0,104200
Aberr, . . . | —o0,0087 log J 'I’z/q ..... 0,616615 logy'® . .« 5. | 0,053004
t (reducirt) I'ebr 56124 | sina .. . . .. 0,880210 Addiiy v 5 % om0 0,276610
T (Jan,) . . 16,7038 cos(A’+ ev) . | 0,046107 Summe . . . . . | 0,380810
= R R 10,8186 loga'. « « o o . 0,052100 loge'* .« o s 0,627672
Iog(.‘—-l’) S 1,29707° Add. . . . . .. 0,070609
logg . . . .. | 8,60170 ogg® .. + o 0 oin 0,451419
logM . . ... 2,60537% | b . ... 9,985880

cos (B'—|—‘/ wyis 7 0,815370n
Dioy 5 5 5 e oo om e 132" 17394 | logy' . . . . . . 0,026952n
ol . e o oa 66 © 49,7
(A’+Ye) . .. | 29°56" 57| sthe . . . v o0 . 9,843020 10T0" ~ + = » woe 0,17717
EB'-I—‘/,@ ... 130 49 16,3 | cos(C'+Yyv). . | 0744223 co8d . . v o e 9,997931
C' 4 Y ; 8617438 | dogd . i e s | 9,813836 loga o s v o« w s 0,175101




|

OB S B N R 9,022024 Jogats . v 4 9,457802 fogaal e v 3 s 0,781001
log (I=%) 0,007125 logy®. . . . - . 8,506663 logyy' . . . . . | 9,325284
W0gLX) « 5 = 4 0,854273 Addils U L s 0,056010 .71 S | 0,130390
Sub. . . . ... 0,874628 Summe . . . . . 0,513821 Summe . . . . . | 0,011301
log x . 9,728001 loge*. . . . .. 9,239900 logze' . . ... 9,433786

Add. . . . . .. 0,185317 Add. . . . 0,124818
SRR . v oo 9,739782y 0g1® v v o 6 s 9,600138 logry’ o o v w s 0,036200
log (I=1) 0,014883s | logr . . . . .. 9,8495690 | logr 9,849569
Tog CX¥) < < w w 9,704660n g ¥ s e oo s 0,186640
Babe: ¢ v o onow w 0,503662 loge®: o o v » 0,373280
bgy « « + & i 9,2908332n

log 2/r | 0,451461

bogg® v v ¢ w s | 0,451410 ]

Bub. o i & ez ‘ 5,00 i

logija « . . . . | 6,44 |
frd 5555 = 8,000553 ‘
log (I=1{) 9,165654 ‘
log(Z) . . ... 9,431980n [
Sub, . . . ... 0,187970 |
loge . . . ... 9,019050 |

Da logl/a = 6,44 ist, so ist die intermediire Ausgangsbahn nicht genau para-
bolisch. Anstatt dieselbe jedoch genau parabolisch zn machen, etwa durch willkiirliche
Aenderung von ¢, soll 1/a bei der Berechnung von @@ mnach IV und V fortgeschafft
werden. Die Ausgangsbahn soll zum Zwecke der Berechnung aller Hiilfsgrossen als
parabolisch betrachtet werden, zumal da die grossen Unterschiede B — R, deren Ab-
leitung direct folgt, durech nur einmalige Anwendung der linearen Beziehungen zwischen
diesen Unterschieden und den gesuchten Correctionen 9¢, ¢2', 9y, 92’ kaum fortzuschaffen
sein werden.

A VIIa.
logg. . . 00606382, v = 132°6' 23)'1, T = Jan. 16,80804 Gr.M. Z.
YU YI* A NL
i 1 3

TR T R G 41°58' 33''4 147%29 52!'7
logry « v o o 0 oo 9,126008 0,172542
W0gw; svwi & & % & 5 6 i & 8 e 9,804577n 9,604685
[ L 9,628501 0,887065
log Gi oo oon e e e e e s 0,201870n 0,762326

Bt o o o e 8w — 52" 54,6 — 14" 38
B=BIfad; < 55 viwe 5 ¢ — 57 36,4 | — 24 29,4
(177, P A e S e A 3 9,940365 [ 0,366882

Wire die erste aus kurzen Zwischenzeiten berechnete Bahn verbessert worden,
so wiren die obigen Unterschiede B — R kleiner ausgefallen. Diese Verbesserung
wurde aber absichtlich unterlassen, um diese zweite Bahnbestimmung aus lingeren
Intervallen auf eine weniger genaue Bahn zu basiren. Die Convergenz der hier zur
Anwendung kommenden Methode der Bahnverbesserung wird dadurch be-
sonders zu Tage gefdrdert, zumal da die fortzuschaffenden Unterschiede B — R
sehr gross sind, und die heliocentrische Distanz zur Zeit der ersten Beobachtung
sehr klein ist.

A IMla.

logeosy . . . . 996436, logRcosy . . . . 9,95836.



XI.
loge. . . .. .. .. 0,17717 7 1 3
logReosyr. . usis » 0,05850
] 0,81577 logVzeosg . . . .. 0,07528 0,07528
logrcosp . . . . .. 9,77433 Woga; o a5 o v 0,80457"n 9,60468°
1006088 & + & o = ouo» 0,92476 L, . 0o v oo 0,27070n 0,47060
Iog é[ =gq) 0,19943
loga’t . . o« o . . 014922 | Add. . . . . . ... 0,25127 0,18627
Wy ne o o w oo o os 0,94184 logop;. « « v o v 0 9,45070n 0,65687
.Y 0 0,20061
Summe . . . . . .. 0,35883
log 2'¢ . . 8,07040 WIEry « oo v o 0,70625n 9,50635
KAdw ¢ 5 5 % wr oo 0,01777 lo J/_zx ....... 0,87042 0.87942
W0TPC:L & 55 G 0,37660 Add; < oo vow 0,60015 0,15338
logo. v ¢ ¢ 7 i i. c 0,10043 log [5]- ....... 9,30640 0,03280
logo¥s o & w4 9,41373n 8,81405
cologrvy . . . . . . 1,02442 0,97789
loggz; . « . . . 9,83455n 8,82474
i 1 3 i 1 3
logy'ry; - « . . . 0,68110 0,48120n log (I = f;5/e) 8,61608 8,87554
log J/E . 0,44885n 0.44885n | logII . . . . . . 9,45472 9,05494
Add.. .. . . ¢ 0,84046 0,28515 WHLLL, v o 5 0,35072 0,33803
log[)ie w05 = 0,20831 9,76635n
logyd/rri. « « « . 0,43815n 8,70104 T es s a5 5 -+ 0,04140 -+ 0,07508*
loggy « « « « o 0,73646n 8558500 | IL. v o wvinw 0,28492 | +0,11348°
7 ¥ RS 0,22804 -+ 0,21778*
fip @ om i 9 % @ + 0,55526 -+ 0,40635
logfs; . . . . .. 9,74450 9,60890
log2'ry; . . . . . 0,46799n 9,26800
log AR R 9,77046 9,77040 A
Addi. & & v W 0 s 0,00288 0,11876
ogl.). & & s s 0,47087 9,88922 i 1 3
logydmry. . . . . 0,43815n 8,70104 _
logge; - - - - - . 0,00002n 8,68116 log fy; cos wi | 0,08415a 9,76815n
log fz; sin i 0,87633n 0,63941n
sk 5o e e e oa 9,92357 0,53788
fogll X oo & 3 0,79990 0,17720n
5 .
L | 0,85054 8,81041n
1
[}
log (I = f;%/0) 9,54846 9,80702 log cos J; (%‘,(—) D 5,523 4,796n
1§
logIl . . .. 0,56367 0,16380 Add.. ..o s 6 e 0,00002 |  ©0,00004
logII1 . . . .. 0,28525 9,48161 logAf . . . . .. 985956 |  8,81045n
L jt 0,353560 + 0,64124
I 0,36616 -+ 0,14584 log gy; cosai . . . 9,48945n 8,52046n
I . .. .... + 0,19286 <+ 0,30311 log gz; sin «i 9,75061 8,42665n
Pogi G 5 % 5 & W # + 0,01258 -+ 1,00019 BB a8 5 6o 0,18070 9,38221
1o g o v s o0 o s 0,06027 0,03750 log[ 1. ..... 0.94040n | 7,80886m
cologo; . . . . . 0,05064 | 9,63312
ogdg; . . . .. 0,00004n | 7,44198n
log (I= fin/e) 9,36621n 0,62477n
logll . . . 9,13310n 8,73332n
logIIL. . . <.« s 0,18716 0,21510m l
! PR TR e —0,23238 — 0,42147 |
Tl & w % s & 5 —0,13586 — 0,05411 |
L o o G wiw & s -+ 0,15387 — 0,16412
fig o o5 oo o s — 0,21437 — 0,63970 |
logfus « « « v o« 0,33116n | 9,80598n |

') Correctionsglied zur Beriicksichtigung einer etwaigen Aenderung der Parallaxe (cf, 82. Vor-

lesung, S. 490).
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XIT (Fortsetzung).

i 1 3 i 1 3
log fy; sinei . . . . . Q.24722 0,40789 log gy; sinei . . . . . 9,05252 8,16020
log fz;cosci . . . . . G,71326 0,99967 log gz; cosci . . . . . 0,58754n 8,78691
3 s 1 N R 0,12774 0,00808 3. [, Rl I B 0,20786 0,00210
BG0TCY o migome v o 0,84100 0,00863 Yag (e v o o6 4 5 » 8,79540 8,87901
se'n. Jg ________ 0,53256n 0,44184 Y, = 0,53256n 0,44184
........ ©,37350n 9,54049 ol . .cim s prwoe 8,32796n 8,32085
Iog (II fz cos d‘;) 9,71768 9,50162 log (11 = gz; cos di) 0,88220n 8,66388
Sub. : = 3 0,16220 0,00673 Bub: s 5w 8 0 b 0,08771 0,08020
log [ ] ....... 9,87088x 8,63722n lag[] < 585 ai 9,86001 8,40114x
1
309; [ s o 5 0,93952 8,27034 logBg; . . . . ... 0,92053n 8,03426
i
log (PJ!'?) Y s w g 5,643 4,665 W0Fg, s o wow 5 a5 9,20187n 0,76233
Add. . i 000002 | 000011 log ¢; | 9.94036 0,36688
g Br: v o 0,030954 8,27045 logCy. v v v v v s | 9,35151n 0,39545
XIIT
log A, Ag, 7,30154n | logIl. . . . . . . 8,80013n | logad, . . . . . 8,31724
log Afy Ag, 881040 |logIl . . . . .. 0,22788 |log Qy . . - . . . 0,33540n
Sob. . - . oeuee s 0,01325 | Sub. . 0,13782
WFd o o 8,82374n | loghy . . . . . . 0,36570n gag }H._ ay P, ) Al ;,22?3
oy ; : 17554
Yog:le s 5 o 6,70955n | logI. . . . . . . 8,43920n
logadll = i s w s 800740 |loglIl . . . . . . 7,33259 | log I . 0,32460n
Subc o oosne s 000223 | 8ub.. . 0o 006462 | 109 Il . . . . .". 0,54050n
Iﬂg B & W els | 8,00063n Zﬂg b‘ ...... 8,40382n Add.. . . . . . . 0,20301
f log e ,75251
Yogdis i i w0 8,07802n [ logd . . . . .. 8,82374n A e
bogidl 255 5 s 8,85602n | logz. . . . . . . 0,61005
fogXLI.  wiv 5 8,55204n | logey . . . . . . B,44360n logl. . ..... 237817
— 0011068 Iog{iﬂ' . 7.33321
e oz (NN (NN .7 [ O - 0,00812
R 1 (I + 0,071032 . :
7 — 0035008 | log (II =2a,) 9,69382n | Y0960 - - - - - . 9,38620m
el Ry 4 0,024266 = log 3, 8i8iae
098y « v v v 2« | 8,38500 =2 L1153 PED R ey
g s 385 Iog(H! @ a‘) 011543 logiay w wve s 7,01180n
gl o s covm s 8,63700
BogdL s o o 0.65848n | T'= s o 5 v v « +o0,408%1 |logl. .. .. .. 7,61184
T 003949 | —IL . . . . .. | +049411 |logll . ... .. 5,62024
gy .« u s o 069704 | —III. .. ... —1,30445 | Sub.. . . . . .. 9,99546
| & i 5wt i —0,31153 | loge, . . . . .. 7,60730
dogdi 5 s s © 8,79946 |loga. . . . . .. 9,40350n
Iag 5 QT R 7,76316 fﬂy I. ... ... 7,47136n
Bub.: o ¢ e 9.95800 | JogIT . . . . . . 0,53003n | log IT . . . . .. 6,00771
logay « « « o o s 8,75755 |legIIl . . . . . 0,47413 | Bab.e o owie s s 0,12581
108 -+ i « & 7,59717
o, 5 S Goend & 6,54648 | 5 _ By s & 3 —o0,23211 & i !
logIl . .. ... 9,35708, | — gy T 5 4345962 |logey . ... .. 8,22420
ab.: 5 5 e s 0,000067 e ATL — 2.07040 log e % 85272
fog B .o 0883w | 5 3% w1 s 0704 ey « + + s . . ,85
1 R R + 0,24811 06D & sivie i 9,30405
PoaL. o o comini s 7,01495
lagr Ir. . .. .. |  o21718 |logae . . . .. 7,03703 (177 0 R 8,00500
logIIT. . . . . . | 812207 |logae . . . .. 7,10080n | log 11T 8,72310n
D i NG @ 0,27073
) 0,008221°| Zéhler . . . . . . 7,37153 =€ 1« o v 0,016757
—IF -« e 8 J_r 0,164885 | log Py 838078n | —Jqr . ... .. ioo&osa
S 5 f R —0,013245* e 1 ] SR +0,052857
—bsii 5w e W — 0,160000 | log (—bd,) 8,21839 8y v m v B —0,01002*
log i;, ¢l 923021 Jlog @z . . . . . 9,23664n | loge. . « . . .. 8,03830n

) Siehe die Anmerkung, S.1029.
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XIV.
logbe, 7,00105 log (II = a, Pz). 6,04830 — ey Qs -+ 0,83428
oghie: o & & wos 7,30663 (T 4 5 S 6,70360 log ey (V= 0,02131
%ulﬁl @ W e 0,17064 log (s, 0,16880n
dhler: « 5 « « 7,17259n . %
[ i]{ e ) i 3’%“3@; log }H = a, Q) 7,99410m
loga, b . . . . . 8394280 | —Gpf 10 — oD006E2 loglIl , . ', .. 7,13931
logab, 8,85183 c. P i 0,005614
Sub. . . . ... 0,12992 I :“P """ 714027 T=rds = e 2 -+ 0,018640
Nenner . . . 8,08175n 309 el s | I . — 0,000867
log Px 8,10084 9 £y sl [ 73 + 0,005487
— e Q23 . . -+ 0,014260
)y A +0,016757° | log (Il = a, Qx) 803458n | loge, (2, 8,15412
) —o,0077407 | log 11T . . 870119 | log Qs, . . . . . 8,76783
— IIr . | —0,005604°
[ R 400033217 | I=4ds. . ... | + o,870040
log ¢, Is, 7,52136 II . | —0,086016
log Pry . . . 7,76885 IrI. . | -+ 0,050256
Da der Unterschied B— R in der Declination des ersten Ortes sehr gross ist, soll
P, = P, und @, = (), angenommen werden.
IV.
1 - e SOBEN . L i e g
log (I = 2a) ...... 6,14 log (1 =iy 0,22562
log (I ="' Fa) v & w v w s 8,24204 log (U1 = o' Qz) ,28874n
ogdIL: v v & s o 8,41673 bog b X o o s 5o o 0,36244
WgdV s 4 s s 45 & 7,58260 gIV o o v ow v o | 0,08264n
|
ARSI R A -+ 0,000138 Toviiowi i G s a) % Gk o & | :i: 1,68119
—Ir. ... ........ — 0,017406 =57 (N U P | 0,10442
= FEL o0 0 5 w0 e s wp s W s e — 0,026105 — 11 — 0,23038
=l Vo cai i oo e w W s — 0,003825° =TIV o o e wom ge e s m + 0,96082
B onomn w6 AN B R N G — 0,047288 W b W e Ay R -+ 2,60605
IR s v % % W W E R W W 8,674%75n (7 A R R A T 0,41508
VL
log (3 gie= U) ------- | 8,25877n
Vv, VL.

1. Versuch | 2. Versuch : 1. Versuch | 2. Versuch
logdg, - « + + « . ' 8,25877n 8,26030n iog El —; 3 cos® ﬂ)x 21? 0,20005n 0,20005n
log Q. 7,49541 7,49700 ogde) . . 6,51754 6,52072
zﬂ; g: “’“ _____ | 19854 5'19;84 log V . 6.71750n |  6,72077n
Sub. . . .. .. .. 0,00202 0,00180 1 - _

oq(l — /4 c0s* 8) 0,2510n 0,2510n
logda . . . ... 8,00304 8100204 log Zahler . . . . . 0,6538x 0,6538
[ cologzr* . . . . .. 0,3007 0,3007
log @, 20, 7,50426 |  7,50585 ?ogé.g)’ R 4,7763n 4,7811n
PR, vv v o om i 8,38078n | 8,38078n | log VI . .. .. .. 4,7308 4,7356
Mobsy SR SRR G @ | 0,06451 0,00473 . haQad | - 9RQS
logdoy' - « « o . .. | 8,45420m 8,45451n P i yant | oL _8:04“?2: . _3:04'2220
—YGy)r . . . .. —o0, 403" —o, 405°
log @20, - - - « - 8,42757 | 842016 | __t :Ea g’)* —o, 218 |—o0, 220°
log Pr. w00 6w 7,76885 7,76885 FEE /2 +o 521" | 4o, 525
Bubi v oxomow o wouoa 9,88242 | 0,80287 Vel v 5 o on 5t 2
loga 2! 8,31900n ‘ 8,32203n QN v w oo b — 0,047401% | — 0,047459"
?Og €] x.r)i _____ 6,18608 6,18528 ?og (X A 8,07634n 8,67633n
log 3y’ . . . . .. 6.00858 6,00002 log@Q . .. ... .. 0,41508 0,41508
log(@’)* . . .. .. 6,63998 6,64406 | logde, -« . . . . . 8,26036n |  8,26035n
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030,00 e v v 8,26035n iog;;;f; R ' g,ggzéoo
loat 01 T AR ,00264
logne || anson | AL Dol | ooy
10g% « o o oo oo 0.728001 Warl e v 2 vow oo ; 0,0560842
Add, « 5 4 e oo o | 19087543 '
J [ gy« v v v v » o oo 0,026052n
foga - - - v v | OTIOMA | ogdy L. ... | B454SIm
. Add o oo oo n 0,011471
gog e e e e "(J}SZ 3}5" gy v w5 .. . | 0,038423n
0g0Y .+ - o v . 7,908
logy -« « =« « - . 92983320 | logs’ . . . .. .. . | 9813836
Add W EE W e N m e 0,977683 logaz . . .« « s 8,32203n
l(]gy ........ G,276015n Add. . . . .. = o g 0,085775
| loge! . « . . i 0,700611
gto: = = v v 2 3 8,08848
logde . . . . ... 7,24883n loge . . . . . . v | o170
loge - - « o o« o« 0,610050 gl o ifo s iomu 8,26035n
AdE i 60 m e v o 0,008148 Add. . . . . .. .. | 9,994708
ge ece o ww ow 0,618008 47 A A O o 5 6 i
AV.
logadoioie & § 7 & v 8 6 midld 8 & 5 & i moesy | 0,432888
logal i & & % w4 8,552030
7.4, | e - R R R P S R R A 0,053680
}Smm!ne ............. R 9,482582
P v A S I I ,2361
Add. ... « . . . . . T A . 0,103642
00 I% eie: v v w o in e e 8w w % % a e v e 0,680210
LOGX v o s o m @ i in e omgues ® % ® 0 g e 4 . 9,840105%
foga’™ . &5 %o o M e W g W GE 0,113684
LAY 0 o 50 5w m G W cider ey w w E W 3 S e o . 0,076846
Add: v v 5w ow o S i 0,283002
BUDIMG i v v 5 @ 5 b et @ @ R 0,306686
Waet™ oo ow W on s W R e 5 G W e | 0,500222
ftdd.x .................. | 0%4230
T e I T R $l 5§ E W NN AR 0,4602
94 | on9 }Controlla
logafy o556 5 emle e s ou b RiG0G | 0,460025
VORBE 1o v nsomowow in e e  wom w o i . 9,773266
i;)gé; G o wom ow o v TR A B F s o e t;i,3144ggI
....... 0,1205
SUIMMS & o« & % 9 @ 0 ceeED @ W o e ¢ e s | 0,002866
el 5 v oo m w6 ow o & w oW S 6 @ e e e 0,417709
Add:ve w w s R A T I TR 0,122044
gery & ow @ g mm S e o R G TRl | 0,025810
gyl o i v @5 = T R R sz | 0,185705

Die durch diese erste Bahnverbesserung resultirenden Unterschiede B— R berechnen
sich genau wie die urspriinglichen Unterschiede, welche fortzuschaffen waren.

A Vila.
logq . . . 9110227, v . . o« 1280510 £1l4, T .. . Jan. 17,08123 Gr. M. Z.

b LA LAy

i [ T 3

Gguavias & 3 % & % 5 v e 6 8 & @ | 20° 58 5!'7 145° 34" 4308
1121, O 0,140275 0,167083
logy, « « 5 v i v v i w 0,815785n 0,611320
WEE v v oo oo i ommwms mowom ow 9,581201 0,880072
logg; - « + « « « v v o oo ‘ 9,260496n 0,761252

S e —1'42'4 + 0o 470
(B—E) lad; « v h v el | —1 13,0 —0 31,2

bogo; o5 v & 5% 6 e ST e g ‘ 0,033627 | 0,364160
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Die erste1) Verbesserung der beliebigen Ausgangsbahn hat die Unterschiede B—R
ganz bedeutend herabgedriickt, indem jetzt der grosste Unterschied nur 1'42" im Ver-
gleich zu 57' 36" ist. Wiiren die linearen Differentialformeln ausreichend gewesen, was
in diesem Falle wegen der sehr grossen Unterschiede B — R natiirlich nicht zu erwarten
war, so wiirde die verbesserte Bahn nur einen Unterschied in 0, iibrig gelassen haben,
dessen Grosse durch die Beobachtungsfehler und durch eine etwaige Abweichung von
der Parabel abhingig gewesen scin wiirde. Es ist daher auch nicht zu erwarten, dass
die Beobachtungen ausser d; jetzt dadurch genau dargestellt werden konnen, dass man
die Verbesserung unter Beibehaltung aller Hiilfsgrossen, abgesehen von den von den
neuen Unterschieden B — R abhiingigen, d. h. unter Beibehaltung der numerischen Werthe
der Differentialquotienten der ersten Bahnverbesserufe, wiederholt; vielmehr sollte jetat
die Rechnung durch eine zweite Bahnverbesserung mit neugerechneten Hiilfsgrossen
abgeschlossen werden. Zum Beweis des Gesagten sollen trotzdem die Unterschiede
B — R zuniichst dadurch weiter herabgedriickt werden, dass von den in der ersten Bahn-
verbesserung gebrauchten Hilfsgréssen nur diejenigen neu berechnet werden, welche
von den Unterschieden B— R abhiingen. Man erhilt dann zuniichst:

i | 1 3
30 s | —a8 — o3
B—R){ i , .
( ){M; . - — 2,4 : + 14,0

Wegen der Unsicherheit der Beobachtungen dieses Kometen diirfte man sich auch
mit dieser Darstellung zufrieden geben. Inwieweit die aus der ersten Verbesserung
erziclten Unterschiede durch die parabolische Hypothese durch eine zweite Verhesserung,
mit Neuberechnung aller Hiilfsgrossen, herabgedriickt werden kionnen, zeigt sich, wie folgt:

Controlle :

logd o 1 6,61734n Yogal e v ou 0,037116
| '
logd2' . . . .. | 685757 gg—”"f, Co 3'832330" logg. . . . . . | 0461142
logdy' . . .. . | 653814 |95 - 0'{3__02 logz/r . . ... | 0461142
l0gdig u o 5w a 6,87963n Ioga: o 9'713;56 logg » v v v » s | 9111002
it oA A s 0 Qf mrf
logdzx w4 & 6,53729n logy . . . .. o snctan | @ e 128"48' 6,0
logdy . . . .. 6,35505 loge . . . .. 0,618036 T = Jan. 17,08880 Gr. M. Z.
logaz . . . . . 5,60582y logr . . . . . 9,839888
T o ; o 1 3 i
Vi v v v v e e e e e e 20° 41" 462 ! 145" 32" 35,0
BOQFHE x « x progs o w o o s 9,140502 0,167882
WOOVE 5 m x aer % w oA 0,816070n 0,611476
11T i ¢ R R S 0,570983 0,870009
Loy g = 6o @ % W 0,268867n 0,761224
Nowy s D ow BB s —ol'9 — 0)'3
(B_-R){arl’,-' AR R —1,0 + 19,7

Da alle Unterschiede B — Ii, ausser 03 jetzt innerhalb der Unsicherheit der Rech-
nung fortgeschafft sind, so ist eine weitere Verbesserung unter Beibehaltung der para-
bolischen Iypothese nicht moglich. Der Unterschied 80, — -+ 197 deuntet auch hier
auf eine Abweichung von der Parabel. Die allgemeinen Elemente sind aber wegen
der Unsicherheit der Beobachtungen aus dem gegebenen geocentrischen Bogen un-
bestimmbar.

'Y Wegen eines Rechenfehlers stimmt das in Lick Observatory Bull. Nr.179 urspriinglich ver-
dffentlichte Resultat der ersten Bahnverbesserung ete. mit den hier abgeleiteten Resultaten nicht
iiberein. Der Unterschied in den Endresultaten rithrt jedoch nur daher, dass in L. O. Bull. Nr. 179
die nicht ganz fortzuschaffenden Unterschiede 3 — I auf den ersten und dritten Ort vertheilt,
wihrend sie hier in d; vereint sind. Spiitere Beobachtungen werden daher durch die Bahn in
L. O. Bull. Nr.179 etwas besser dargestellt.

Klinkerfues, Theoretische Astromomie, 130
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Fiir die iibrigen Elemente und fiir die Constanten fiir den Aequator erhiilt man

nach A VIIa:

7
w

(93

£l

log q

Elemente.

1910 Jan. 17,08880 Gr. M. Z.
320°57' 511’4

88 40 28,8 } 1010,0
138 46 42,5

0,111002

i

Constanten fir den Aequator,

I

r [0,876385] sin (322° 31" 36)"1 -} v)
r [9,981342] sin ( 67 44 3,0+ v)
r [9,856490] sin (354 35 3,1+ v)

Viertes Beispiel.

Als Beispiel der Anwendung der geschlossenen Ausdriicke fiir £, g, 9f, g bei der
Bahnverbesserung im Falle einer nahezu parabolischen Bahn mit sehr langem Bogen

(Formeln Bb) moge folgende,

Rechnung der Babn des Kometen ¢ 1909 (Halley) dienen.

von Prof. Crawford und Herrn Meyer durchgefiihrte
Es ist zu bemerken, dass

diese Bahn nur auf drei Oertern wihrend der letzten Erscheinung beruht und daher
nicht mit Bahnen, welche aus mehreren Erscheinungen abgeleitet sind, vergleichbar ist.

Die Bahnbestimmung beruht auf den folgenden Beobachtungen.

Dabei sind die

Beobachtungszeiten bereits fiir planetarische Aberration und die Coordinaten fiir Parallaxe

corrigirt.

Der mittlere Ort ist ein aus vier Beobachtungen abgeleiteter Normalort.

Gr. M. Z. 1009

B_aobnchter

« (1909.0) | & (1009.0) |
| |
Jan. 260,85720 04" 44’ 516 4+ 17° 85002 | Barnard-Yerkes
n 35077347 49 56 33,7 | +13 59 51,8 | Aitken-Lick
»  424,63010 8 32 55,9 + 7 53 50,0 | Aitken-Lick

Coordinaten der Sonne:

| -
|
i o & 5 3 — 1,0003516 | -+ 0,0839000 - 0,0364017
ELG e % — 0,0008435 |  —0,8088308 — 0,3800142
TS & e 6 b 409293000 | —0,3157650 — 0,1369780

Aus einer geniiherten Bahn wurden folgende Ausgangswerthe und Hiilfsgrossen,
ganz wie beim dritten Beispiele, berechnet:

1005 = w w o weswee & 0,13249%4 B8 ¢ v v o v v a 1,2458366
Wgat. o oo s s 8,0623567 Ogr o & v o 5 & 5 % ' 0,3507902
WP« o n e . 0,94809304n | log® . . . . . . .. 0,9722270
oge! « o« owomoa o 9,2780578n | logy . . . . . . . . 0,2802252
00y < 8w s s 0,8011110n 0% w w5 @ w8 A u 9,8361779
gy = 5w s e 0,5054058n | logy, . . . . . . . 0,7321664
logf, - . 00688403 1 logfy . . . . . . .. 9,0305791
OGPy v w o % oo et 0,1812382n | logyg, . . . . . . 0,0778568
logr, . . . 0,5248727 logwy oo v & w54 % 0,0682880
logt = s = w o o 9,0279914 g R oo owws i 0,50208
gn. & & ow o e 0,0032030 (o1 T - B S 0,02008n
bogl o v wa i s 9,5161043
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Aus diesen Werthen ergeben sich die folgenden Coordinaten und Unterschiede B— R
fiir den ersten und dritten Ort:

A VL
lgioys: v » « o w s ‘ 0,5274637 s | logos - - . . . . .. I 0,2774120
oy a § oa & @ 04 44/ 508 | ey w v wow e s | 87338V
&, nie www s s | T 888 | d w0 cvoe v |7 54 10,3
WU Aol N 1 50 8 % 6 W s ' — 62/'0
(B_R){“od‘l . ‘ + 0,8, a'rJ’:. A A | — 20,2
B«
— e —— - — e — ____T_
VIL p 1 ; 3
oge=ia v 5 6§ x 0,13250 |
Jachos |p .. . | 9,01306n log—1,fy;logn, fy . 0,16880n 9,97972
Sub. . . . T 0,20502 logge v v = v 0,18124n 0,07786
Iog reosp . o 0,33752 Bubi o e s « | 8,46333 0,40403
cosB. . . . . . . 0,08673 log ()= vow s s | 8,63213 9,38377n
; gl s o v e T 8,80822 0,55086n
logafE. . o . . . | 8,80035 |
logw'n. . . .. . | 005223n logV2ry,. . .. | 050035 0,49951
Add'c §s wn 0,06061 log Yort'yy - - . | 953637 0,67304n
Summe . . . . . 0,01284n Add.. . . . . . 0,04479 0,02087
logait o . - & 5 s 8,79500n log (). . | 0,54514 0,42938
?‘\dd e T o O.OBIOgﬂ log y5 . .. | 8,78649n 0,10650
4 S gﬁfgﬁ cologrp . . . . . | 047513 9,03171
G e =i e B v ' " log 11 .. . . | 880676n 9,55759
— — = ———— [ L R .| 7,52667 7,72000
P 1 3 log (I4+11] . . . 6,33343 7,21759n
: | logNp. . . . .« | 751927 8,52343
log (tp —1t,) . 1,95384n 1,86844 )
log 145 logt, . . . | 0,18942 0,10402 VIII.

2 | 5 log ([ = a'r yp) .| 8,008635u 0,04532
Jﬂg iz | 7,64412 91747 E‘oq IF = oz o 0,12179 | 0,12095
bub2 G ’ i&dd[ 8 o 8 9.9?25% | 0,03504

_‘ i 0,00630 ag PR 0,0043 | 0,15590
;09 (?;)2 : ! 9,99808 0,09820 logyd/rry . . . . 7,01083n | 8,77742
o9 Vp | 999904 ’ log gzp- - -« - - - 8,00510n 8,03341

o8 0,40308

log Vz *,}?ﬁ S 0.54175n & logds « wsis v s 0,89522 0,03189n
logIl . . . . .. 0,54079n | 040328 i;’g (iH e alT N n 042979 0’42885
log (I=¢) ... 0.81226n |  9:81226p | ACCGe wovo s ot 13402
Add.. . . . 007440 | 987132 log[1. ... .. 0,54106 0,20651
zog q’p i 0,61519)’! 0'3?460 log gy'p ¥ e owow ow | 8-45189H. 8,98393

T—w o 12037 0,80046 bogI. .. .. «+ | 022838 0,36102
log ( ’p?’p) 8:12057% logII . . . ... | 000374 0,00490
log 21y i 0,24732n 038399 | Add.. . ... .. 0,06661 0,88788
Iog(yp)’P o 9,00808 0,00640 log [ e v % 2 0,07235 | 9,89278
logIl . . . ... 0,24540n 038039 |99y - - - - - ‘ 7,98318n 8,67020
1 T i 0,46433 logaMy . . . . . | 7,51997 | 8,51838
0973" 9:1999 loga' Np . . . . . 6,54163n 7,48570
309"3‘/1’; <.+ | 000130m G658 Add.. . . . . .. 005177 | 0,03853
logyp « + « « « -« 9,99904 2 log mey - - - . - 747174 8,55601
ogdIL... o 0,28142n 9,55392n : |

| log y M, Ip . . ... 7,82797 8,82638
logIV. . .... | 051507 0,42883 logy Np. . . . . 7,52820 8,47236n
LT | o Loty 0 D g | 0,17651 0,10021

A N s F o, logmy, o o = s | 8,00448 | 8,57257
LTIr ... ... | —1,75054 + 2,40100 %9 ™¥p o ke
IIr. . .. .. | —o0,10117 —0,35803 log = .ﬂ!{p. S 7,40302 8,40233
IV; — v. . . + 3,27302 — 2,68431 loge'Np.. < - = - 6,85823 7,802309n
g .« .« | + 000382 — 0,00071 Add.~ 5 o e w0 w5 0,10879 0,87435
og []‘ = & En 7,58200 7,98722n | logmz, . . . . . 7,51271 8,27668
logy, « « - - 0,59550n 9,73217 I , 8.8
cologry . . . . . 0,47513 goari | AW vin ks U112 vI57M
logMp. . . . .. | 17,54714 854615 | logxyg . - . - . 9,16322 9:43656

130*
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r 1 3 » 1 3
|
Addss v 5 6 6 o 0,01732 0,10170 logfysine . . . . 003749 | 0,15033
fog []. o0 v o 0,18054 9,53826 log fx cose. . . . 8.73218: | 0,88230
log cos B/r* 0,28515 Add. . ... .. 0.97205 I 0,07384
logIl . .. ... 8,46569 8,82341 log(). - o« o 0,00054 |  9,05623
sindy . ... .. 0,46063 0,13828
log (I =fp&e). . 9,76434 | 9,73507 gl .. .x=: 937917 |  9,00451
log(lf[:g,:pff!p). 8,62038 | 9,20801 log(II= cumfpﬁp) 9,43897 9,53514
|| 4 sovrmn: | BB o & 9 5w mon ,1691° )
) G +ossizr | +osazzs | Sub. 2 “Sg“’ 9,80445
_ log 5_! ...... 8,54832n 9,33959n
T o w5 5w s -+ 0,02922 -+ 0,06650 logBr, . . ... 802086 0,06218
7 & R | +0,04172 + 0,16144 ; b
fag v 8§ B s | 4065215 +0,77137 log gy sin « 8,45040m 8,15607
ogfoy. « « o oo 0,81434 9,88726 log gz cos« 6,02303 8,02854
Add. .. . . . . 0,08601 0,06789
log 2 my, 8,30551 8,87360 log( ). .. ... 8,43731n 8,00643
logyyp « « - - . 0,47122 9,74456 logl. . ..... 7,00604n 8,13471
Add.. . . .. .. 0,02860 0,05484
log } T & 5 & wwa 0,40001 9,70040 bgdl = ¢ 5 % 3 7,06343n 8,006600
ogdl v« womown 8,78500 0,08455 Sub. . 0,14275 9,84868
| log 53] ...... 7,04969 8,51474n
log I 9,83065 | 081038 og By, . . ... 6,52223n 8,23733
log ILI . . . . . | 006708 | 023853 Yo Wiey B 866550 SRR
i log mx cos a 6,38058n 8,55204
i I . -+ 0,60127 ‘ + 0,64622 Aade o oo owwx 9,08020 0,06302
. . ... ... -+ 0,06000 +0,12140 gl oz g 7.00228 8.61506
7 § (R +0,11670 +0,18135 eli s =5 5ia 746101 | 7,75334
B o o o s s + 0,86893 -+ 0949006 _
gy i 5 i s 0,03808 0,07729 fogll i ¢ . = . 7,49296 8,27254
9fvy ' ' Sub. SRS 586086 | 984352
logams, . . . . . 781374 8,57771 ogl | . . - . .. 6,33177n 8,11
»
logeyd. . . . .. 004717 | 032051 log E?m pororo 5,80431 ’ 7,83865
Add.. 0,02466 | 0,07218 ! 86
log ]] ...... 0,07183 030260 | 1299 0':381 2;" . 0'2”
log Il . . . . .. 8,35608 8,67784 logCp . . . . .. 0,65378: | 0,80045
gz o 5 5 wws 9,35246 9.32319 G
log IIT . « «. . 8,50837 8.94480 log (I=Cpsineyp) . 0652200 |  8,97349
TinsGamios +0,225142 | +o210470 | log(Il=wx4g) 7,53919 ‘ 8,61135
II. + 0,022750 10047626 | log(III=2%' Am,) 6.31447n 7,48550
ar....... + 0,039662 -+ 0,088064
fip. o oo nowum s + 0,287554 + 0346160 | I g o kv — 0.44924;5 + °'8’;£§§
e Lt = S e — 0,003 — Oy
logfeg. .« . 945872 958928 | T oo 4-0,00021 | —0,003058
—by; —by . .. | —045229 | 40050155
IX., logb,; log ?J, v | 0,65542 | 8,70032n
logf,cosc. . . . 8,85082n 0,97242 gog II} ...... | 2,0412(55 2,9335_!2
logf,sine . . . . 0,81285 0,06030 ogLl . . . . . . [ ,49446n ,2005
?“b[' ] _____ D.mgsﬁ 0,04329 og Il . . . s | 5,06770 . 7,10204
ogL J - - « « . . 0,85843n 9,91571 e o v i 0,01 4 0.085874
log EI' """ 0,52746 27741 —Ir ...... i o,mgg?gz ! i 0,016202
logdr, . . ... 933097 | 96380 | _7I7, ., . .. —0,0000117 | — 0,001265
S5 7,367 | 897906 — by Tb‘b <+« | 400112060 | + 0,068407
Yok s, eme e s vt 13 97 log by; lo i g 8,05206n | 8283510
$0g-IF 5 5 5 =i 8,00370n 8,10645 9%i 10994 ‘ 2 | %
Bub. o s . oo e ge 9,93747 | log(I=Cpcosay) . 857162 |  0,79538
og[)...... 8,09442 801653 | logr ... ... 7,84710 8,01035
bog oy, s 1k o 7,50696 8,63912 | logIII . . . .. 7,30104 8,47207n
WEES & & o 6,92232u 8,56770 T vz & 0 5 B F G +0,0372025 -+ 0,6245%
logIl . . . . .. 7,47025 7,72005 FTig o 55 & &8 0,0070338 = - 0,08305
Smb.. . . .. .. 0,10829 9,03182 I g i 2 2 5 0,0020000 | — 0,02063
log[]...... 7,57854n 8,40952 R R +0,0463263 | + 0,67797
logdm, . . . . . 7,05108n 8,22211 loge,; loge, . . . 8.66583 0.83121



P 1 . 3 P 1 3
logI. . . .. - | 9,12102n | 8,11157 log (I = (‘p ens .«l}.) 0,63403n 0,70631
logIl . . .. .. ! 6,80246m 8,51756 log 11 . ‘ 6,37841n 8,09351
logdIl. . » . - i 6,05427n 8,08861n logIIE & o & oo 5,38430n 7,41864n
F o e &5 % % ou . | — 043056 -+ 0,62561
T ine v s i e —0,132400 | 400120351 | LL. - . ... — 0,00024 +0,01240
—TIF o 2 v s e w L 0,000635 — 0,0320277 III ...... . — 0,00002 == {'I,OO"..‘{];.?
—1IIIr. ..... +40000113 @ +00122634 |Fes s - . . . .. — 043082 + 0,63539
— g —C. . . . | —0,131601 | —0,0077292 109 dn logd, . . . 0,03430n 9,80304
log cg; loge, . . . 9,11946 |  7,88813 logdep . . . . . 0,00849 1,79232n
| ;:os oy e | 0,08025 0,90586
log(I=24dg,). . | 7.42314 8,49530 OFSIWL " v = s 4,68558
log IT . . . I. s || ({),63107 7,80210n Iog My lﬂg ny . . . 4,57432 0,47376n
Addi: o =5 5 a0 [ 0,00499 0,90163 logd3dp . . . . . . 0,02428 1,30643n
logd,; logd, . . . | 7,48813 8,30003 logng; logm, . . . | 4,60086 5,00201n

Man hat also folgende Gleichungen zur Bestimmung der Unbekannten, wobei die
Coefficienten logarithmisch angesetzt sind:

(9,330978) ¢ -+ (9,65542) da’ 4 (8,66383) dy' + (7,48813) ' = (4,57432)
(8,02086) dp + (8,05206n) da' 4 (9,11046) V' + (9,63430a) b2 = (4,60086)
(9,63830) de + (8,70032n) da' + (0,83121) dy' + (8,30603) ' = (6,47376n)
(0,06218) dp -+ (8,835104) daf + (7,88813) Oy’ + (9,80304) ' = (5,99201xn)

Die Auflosung ergiebt:
logdp . . 5,37967 log da' . . 5,82046 logdy' . . 6,64756a logaz'. . 6,1653n

und daher:
logdx . . . 517516 logdy . . . 525047 logdz. . . 4,76328

Rechnet man nun mit den verbesserten heliocentrischen Coordinaten und Geschwindig-
keiten noch », ' nach AIV, die néthigen Elemente nach A VII, und endlich £, fa 15 s
nach B VI, B VI”, so ergeben sich die folgenden Unterschiede B — R aus A VI:

|+ [
.Y i 0o —o"
(B_R}{ad‘. i R W oW R b s I 0,0 0,0

Da es hier nur darauf ankommt, den Gang der Bahnverbesserung zu
erliutern, so kann die Ableitung der verbesserten Elemente und der Constanten fiir
den Aequator, die ganz wie in den vorhergehenden Beispielen vor sich
geht, unterlassen werden.

Fiunftes Beispiel.

Als Beispiele der vollstindigen Parallaxenelimination bei erster Bahn-
bestimmung, sowie der Anwendung der geschlossenen Ausdriicke fiir £, g, 8, 8¢
bei der Bahnverbesserung auf Grund eines lingeren Bogens (Formeln Bg), im Falle
einer Ausgangsellipse von miissiger Excentricitit, mége folgende, von den Herren
S. Einarsson und R. Young durchgefiihrte Rechnung von Bahnen des Kometen e
1909 (Daniel) dienen:
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AL
Die erste Bahnbestimmung beruht auf den folgenden Beobachtungen von Aitken
auf der Licksternwarte, welche bereits auf den Jahresanfang einschliesslich der Aber-
rationsglieder reducirt sind:

1900, Gr. M. Z. «(1909.0) | 4 (1909.0)

Dee. 11.74000 94°23'4373 | -+ 38%6' 152
Dee. 15.70788 04 20 59,2 -+ 41 12 20,6
Dec. 18.73580 04 30 46,4 | -+ 43 25 59,3

Coordinaten der Sonne.

| x | r z
L % sy & —0,1780520 | — 0,8882410 | — 0,3853174
11 —0,1003873 —0,8071703 — 0,3801974
 § § ST e e —0,0562684 | — 0,0010360 | — 0,3908700
Geschwindigkeit der Sonnencoordinaten.
log X'. . . 0,004615 logY'. . . 8904638, log2'. . . 8,6322104

Da die Beobachtungen als verhiltnissmiissig genan betrachtet werden kénnen, so
sollen die Beobachtungsfehler ganz ausser Acht gelassen und sofort die in den ¢/, &,
', 0" durch Vernachlissigung der f™ verursachten Fehler abgeschiitzt werden. Die
Zwischenzeiten und die Differenzen in « und ¢ sind:

: —
do—d) oo oa | 1116574

fo—tis 10 o s | 3,9679 Gl s | 37509 ,
d,—dy . . . .. | 8018, 7

—ty s o 0 vw | 3,0480 g —Wg & & i s 47, 2

Ueberschlagsweise, auf ein constantes Intervall von 3,5 Tagen reducirt, ergiebt sich
folgendes Differenzenschema:

i P fh iy
3316 - 9208”6 o
542 — 2768 0848, 5 638”8
193 9529

Unter den f, und f% sind gleich die Durchschnittswerthe, von denen ¢, 6’ der
Hauptsache nach abhiingen, angesetzt. Das Verhiiltniss der f" zu den f* ist dann in «
und 4, 14, beziiglich 0,07. Nimmt man ein gleiches Verhiltniss der /™ zu den f an,
so ergiebt sich fu' = 393"; )" = 43". [Es leuchtet sofort ein, dass d’, " viel genauer

mit Vernachlissigung der f™ bestimmt werden kénnen als &/, ¢”. Um den Fehler in o'
111

abzuschiitzen, hat man --e‘,:— = 66" mit fi = 193" zu vergleichen. Es ist also der Fehler

in o etwa gleich 1/;e/. Um den Fehler in " abzuschiitzen, hat man
T—7% fa __ 092 f3'

3 3 35

zu vergleichen. Ks ist also der Fehler in o etwa gleich 1/ ¢”. Ganz ebenso findet
sich, dass der Fehler in 0' nur etwa gleich /.54, 0" und derjenige in 0" nur 1/;4,0" ist.
Wegen des grossen Fehlers in o konnte man nun schliessen, dass es nicht der
Miihe werth sein wird, eine vollstindige Elimination der Parallaxe vorzunehmen. Ueber-
haupt wird zum Zwecke der Darstellung der Beobachtungen eine soleche Elimina-
tion nur dusserst selten angebracht sein, wie auch an diesem Beispiele noch besonders

= 86" mit 73 = 277
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klar gemacht werden wird. Bedenkt man jedoch, dass die [, ziemlich klein sind und

dass fiir fu' ein verhiltnissmiissig sehr grosser Werth angenommen wurde, so ist es
nicht ausgeschlossen, dass die Genauigkeit der Bahn doch durch die Parallaxenelimina-
tion erhoht werden kann, obwohl ein derartiges Resultat bei ersten Bahubestimmungen
wegen der erforderlichen Mehrarbeit fast ausschliesslich von theoretischer und nicht
von praktischer Wichtigkeit ist. HEs wird aber hier ausserdem bezweckt, die Methode
der Parallaxenelimination ausfiihrlich zu erliiutern, und es sollen daher zunichst die
allgemeinen Parallaxenfactoren nach der Anmerkung 1, S. 999 berechnet werden. Die
dabei erforderlichen Mondeoordinaten sind den American Ephemeris und Nautical Almanac
entnommen worden.

Berechnung der barycentrischen Parallaxenfactoren, sowie der Reductionen X,
4, Y, 4,7 der Sonnencoordinaten auf den Schwerpunkt des Erde—Mond-Systems:

1 2 3
GeM=% = i s s 58 & 17h 46m ' 16h 5gm 18h ogm
Baimi 5 5 5 = ot m ek B 04°24' 94" 30 . 04°31'
g oo L 251 14 307 33 348 50
B oz 5w w7 e E R -} 3806’ +41%12' + 43° 26/
d‘{( e R — 22 49 —23 31 — 10 24
e AR R 203° 10’ 146° 57" | 105°32
€08dg ¢ .0 s 09,0646 09,0623 ' 0,0028
T 0,5075n 09,7849 9,9919
logdh X o o o o 0w s 4,9664 5,2415n 5,4790n

|

cosd‘a B W e @ W W v 0,0646 9,9623 9,9928
Sin « e 0,0763n | 0,8002n - 0,2812n
WHAX 5 w5 mer & w2 5,4352 | 53558 4,7683
sindg . ... .. S 9,5886n | 9,6010n 9,2565n
WGdiZ s 5 5 w6 w N 5,0829 | 50953 4,7508
cologeoad: . v o @ v 0,1041 ' 0,1235 0,1390
cosdg . .. .. 5% 6 0,9646 | 90,9623 09,0928
sin(e—ag). . .« ... 0,5048n 0.7367 09,0838
logpriom - v vv v s 0,4722n 0,6312 0,9243
sin d’a ......... 9,5886n 0,6010n 9,2565n
T R 9,80350 09,8765 | 9,8610
gL « o5 moaw s 0,4845n 0,4773n [ 9,1175a
o8 J(i: Tow oW MR N & WG 0,0046 [ 0,0623 90,0028
Y T 09,7003 0,8187 29,8373
cﬂs(u—:c@)‘ e 0,0635n 0,9233n 9,4278n
VOIS, o) e o o &y . 0,7184n | Q,7043n 9,2579n
Bab., . . o« v o5 ow o 0,8535 | 09,8362 09,5817
g {+=+) & s 0 o m v oo 9,3380n 0,3137n 8,6002x
log pslom - - -« - - - - 0,1467n 0,1224n 9,5079n

Die geocentrischen Parallaxenfactoren wurden direct aus der ,Table of the Sun’s
Parallax in R. A. and Declination%, Publications of the Lick Observatory, vol. I, 8.262,
mit den Argumenten ,Stundenwinkel® und ,Declination entnommen. KEs sollen nun
die geocentrischen, die baryecentrischen und deren Summe, die allgemeinen
Parallaxenfactoren, iibersichtlich zusammengestellt werden:



1 I 2 3
PR, s s imin s —6/81 | —1786 — 582
BN O ox e ssminis s — 2,97 + 4,28 -+ 8,40
Pl 5 F weie i L —0,78 — 3,58 -} 2,58
|
pﬁpg + 1,37 41,5 | <4o00
Py O = e mE — 1,40 — 1,33 —0,32
PR o 0 o o vmin s — 0,03 40,17 —0, 32

Wiiren jetzt die geocentrischen Distanzen des Kometen bekannt, so wiirde natur-
gemiss der Parallaxe dadurch vollstindig Rechnung getragen werden konnen, dass man
mit Hiilfe der obigen allgemeinen Parallaxenfactoren die Beobachtungen auf den
Schwerpunkt des Erde—Mond-Systems reducirt, sowie gleichzeitig die Sonnencoordinaten
durch Anbringung der oben berechneten Correctionen A, X ete. und die Geschwindig-
keiten der Sonnencoordinaten durch Anbringung der Geschwindigkeiten («, X)' auf den-
selben Schwerpunkt bezieht. Dieses Verfahren wiirde zu denselben Resultaten fiihren,
wie die hier vorzunehmende vollstindige Elimination der Parallaxe.

Nun ist aber sofort ersichtlich, dass selbst fiir kleine geocentrische Distanzen die
py die Beobachtungsfehler an Grosse nicht iibersteigen. Man konnte daher, ohne die
Genauigkeit zu schidigen, in den folgenden Rechnungen der Parallaxenelimination die
py0 kurzweg der Null gleichsetzen. Ausserdem sind hier auch die Unterschiede der p.o
constant, nimlich gleich 6”,2. Daher kionnte man alle von den zweiten Differenzen der
p,0 abhingigen Glieder in der Parallaxenelimination ebenfalls der Null gleichsetzen.
Diese Abkiirzungen sind aber im Folgenden unterlassen, di, wie oben bereits bemerkt
wurde, hier bezweckt wird, den Rechenmechanismus der vollstindigen Parallaxen-
elimination ausfiihrlich zu erliiutern.

Vorerst aber soll noch der Einfluss der Parallaxe auf die Genaunigkeit von z ab-
geschiitzt werden. Zu diesem Zwecke berechne man gleich jetzt die unter A II an-
gegebenen Werthe von o, &', ", 0", sowie den unter A III angegebenen Werth von N.
Die drei Glieder von N sind:

N = 0,0000 + 0,4995 4 0,0041.

. —— I . ;
Ausschlaggebend fiir die Genanigkeit von N, und daher von P ist also wieder das
i

zweite, von o' abhingige Glied. Da nun aber, wie oben gezeigt wurde, die zweiten
Differenzen der p, o gleich Null sind, so wiirde die Genauigkeit von 2 nicht beeinflusst
werden, wenn die vollstindige Elimination der Parallaxe unterlassen wiirde. Da der
Fehler in & etwa gleich 1/; " ist, so wird also der Fehler von N ebenfalls etwa 1/, N
sein, worauf wir spiiter noch zuriickkommen werden.

Die weitere Rechnung nach Anmerkung 1, Seite 999, stellt sich wie folgt:

1 2 3
eos i i v wow o ow o w 9,8059 | 0,8765 9,8610
Sl s e e o n o= 0,0087 | 0,0087 0,0086
gl cv =855 05 5,5703n 5,1150n 4,0571
T R : 09,7003 0,8187 09,8373
SOB:M: ¢ o ov TR N G B,88490n 8,8040n 8,8062,
(177 15 8 SR R i 1,8645 2,6406n ‘2,02470
Addss - G5 v 5 5 R G 09,9999 0,0015 0,0040
logde X i 5 5 i v x5 5,5703n 5,1165%n 4,0611



1 2 3
BT i v & oo 0,8050 9,8765 9,8610
CO8 « 8,88140n 8,8046n 8,8062n
log 1 4,4505 | 4,0100 3,8547
gindli o v ow s i 90,7903 . 0,8187 0,8373
sin « 9,0087 | 09,0987 09,9986
logll . . . .. 2,0783n i 3.7447 4,0204n
Sub. 142 | 9,9273 9,695
log 4, ¥ 4,4707n 3,6720n 3,5407n
log 4, Z 3,0852 3,8038n 4,05435
logd, X . . 4,9664 5.2413n 54790n
logd, X . . 5,5703n 5,1165n 4,0611
Add.. . 90,8757 2430 9.8430
log a4 X 5,4460n 5:4845n 5,3220n
log 4, Y 5,4352 5,3558 4,7683
logdy ¥ o s 4.4707n 3,6720n 3,4597n
Addos o5 3 w6 s 09,9301 9,9909 9,9781
bgd¥. < == 5,3853 5,3467 4,7464
logd, Z . 5,0829 | 5,0053 4,7508
Wagde'Z +« s 5w 3,0852 | 3.8038n 4,0545
Add. s o o 43 9,9772 796
logda Z. . 5,0872 ‘ 5,0725 4,8304
Pie= X,_Y,A, p:x,y,:. da | - d; d:
-'n.;zt Pyivii o 4,0611 3,5497n 4,0545
logl. .. .... 5,5597 4,1483n 4,6531
log 4y P, 5,5703n 4,4707n 3,0852
i'.og I 6,0543n 495470 3.5692
------ 9,8324 | 0,0030 0,0345
log Zahler . 5,8807n 5,0177n 4,6876
log 4, P, 5,11658 | 3,6720n 3,8038n
log D enner . . . . . 506260 | 4,5181n 4,6490n
loy (dp + 1) 9,9241 0,4906 0,0377n
........ 9,2810 | 0,8347 0,2825
Iag dp 0,2051n | 0,3343 0,3202n
Io g 2 n’x 9,5001n logd Y, . . . . . 3 6? 20n Io g(Xe) . . ... 9,0301n
log 2dy | 06353 logjsin a 6,7540n 109,[23[ e 5,1165n
log 2d . | 0,6212n of ; 4,1556
Iogf—zz‘ 1 (h’)‘ | 00210 ga 9,0002s | log (X)) - | 9:9529n
J og 1/ ¥ a . . - - 333" 54 Iay Jg 8 | 3,6720“
WGF Ty e 7w @ 7,5537 sina. 0,6434n Io | 3,6249
0,1121
Iﬂg Ir 1,9524n Ccos (:‘ o o ?,9533 0 7 ] o
Add.- & 5w 0 S @ 09,0049 Iag Jooo e ;,1106 ;gg (Sdul;'lllle | ;izgézn
- 2 »
gg'?jlx NE NS ;,?-:(‘)‘3:: 30-‘}' 11 3,0\()?5:11 lﬂydg Z! 3,8038a
A Sy st Add. . 90,9996 log I11. 3,3940
97 o log [ ] . 3,067 1n Add.. . . . 0,0545
g II . - . 3,0816 log J,Zi o 3,8038x log Zihler . 4,3222
Add.. . . . . 0,0004 logjtgd. . 0,8700 log (R) . 9,9930
log []. . | 30820 tgd & s s o 09,7603 log 4y Jfg ; o 4,3202
Nach Anmelkung 2 S 999:
o ] 2 B
X .. — 0,1780520 | — 0,1003873 — 0,0562684
4X . o= oz79 | — 0305 = 0210
(), — 0,1780808 | — 0,1004178 — 0,0502804
1 — 0,8882410 —08971;93 — 0,0010569
A« wow o = 0243 R 0222 - 056
(X) - = — 0,8882167 —0,8071571 —0,9010513
£ i —0,3853174 —0,3801974 — 0,3008709
47 e 0122 0118 -+ 068
[ 024 VR R o S —0,3853052 — 0,3801856 — 0,3008731
A . .. 263°02'47)'5 D ... —23217"49)'5 (ft) = 0984038

Klinkerfues, Lheoretische Astronomie.
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Alla
Iagied & « % uon 8,148227 og 3" i wiviw s l 0,883022 log (tg d) % | 0,130182
loge . . .. .. | 0,568350s |logd"” . .. . .. 0,032162n | log (tg )" . . . 0,468466
Nach Anmerkung 4, S. 999 (P = X, Y, /):
(4 PY (4 Xy @Yy | (dzy
4 P), — 0,0000210 | - 0,0000055 -4 0,0000068
4 P), — 0305 ozz2z | -+ 0118
PN e b W — 0270 -+ 0243 | + o122
(4 I‘g" — A Py o v -+ 0,0000005 — 0,0000167 | — 0,0000050
(4 P)y—(4P)y. . ... —_ 026 — ozt | — 04
log [(J P)y— (4 P),] 49777 5,2227n 4,6990n
log [(4 P), — (4 P), 4,4150n 4,3222n | 3,6021n
LY (APY o o sieem o = 44937 4,71387n | 4,2150m
WA APy « v wisi v o s 3,8164n 3,7236m 3.0035n
log ((s—tg). + « . o v . 0,4840 0,4840 | 0,4840
R0G:-E & 5w w e e o 4,3004n ,2076n 3,4875n
log (t.—1t). . 0,5986 0,5980 0,5986
log AL o i wom s 50023 5:3373n 4,8136n
Add., 5 5 5 w6 a 09,9235 0,0311 0,0200
log Nenner. . . . . . . 5,0158 5,3684n 4,83306n
log (4P) 59341 6,2867n 5,7510n
A la,c.
logm. . . . . . . . 9,468722 logs. . . . ... 0,540500 POMIV v w20 e 9,702125
WL o vz o s 0.631002n |logI'. . . . . . . 0,666908n |log=. . . . . . . 9,672183n
Ilag O i somwy 0w @ 9,207010 logp . . o« 9,787231n gog B 5 o s o 8,265375
O 8x s m s v 0,072105n 0 8y 5 o = s o 0,616387
W, | 15941’ 0’0 log — « = « « « - 0,610507 n log “: ______ 9,99443;1
Nach Anmerkung 1, 8. 1000:
G—€ . « o o ou . 230" 24/ Wi v 0w e 9,6660n Wl « 5w n 5o | 8,1575n
sog B o e 0,0003n colog y . 0,0744 ;ag f, FEraun 0,9340n
0084 + '« o 5eiw 09,0340 ro o . oq (tgd) 0,1302
) log | 97413 70 5 P 0,0651n
Iog_;e_ 7,1106n log Ziahler . . . . 0,1907 Addic o v 4 5w o 0,0053
08365 = 5w s 7,0455n colog & 0,2128n log [ k ‘‘‘‘‘‘ 0,0704n
cologa. : « u o 09,6090 g « w5 s 4w | 7,1480n log /. p ‘ 7,4084
log Summe 6,7445n log | 81482 logdx . . . ... | 7,478
(PY [X) vy | (e
WaPoe o o a6 % 5 5 5 0,004615 8,004638n | 8,632210n
Iog CARY v 9w wow w 5.0341 | 6,2867n 5,7510n
d.‘ .......... 037 i 0830 0572
log Summe . . . . . . . 0,004652 8,005488n 8,632782n
g T v v v v 5 5 5 5 6,0426 | 7,1467n 7,0903n
Ao wis 5w 28 w9 048 0,006100 0,012278
toglBYozivie & ¢ 8 @ & G 0,004700 9,001597n 8,645060n
A IVa.
loga® . . . ... | 0812004 i S 164537 |8 o cois o oowow s | 4 3,23510
log b‘ ...... 8,004215 T -+ 0010458 | ¢ . . | —0,057246
logG* . . . ... | 0014480 | |
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Da p' > 0; ¢ <T 0, und ¥ > 125016’ ist, so ist, nach Anmerkung 1, S. 468, nur
eine parabolische Ldsung moglich. Die graphische Lésung ergiebt ¢ — 0,628992.

Mit dem oben bereits angegebenen Werthe von #x findet sich % — 1,50067 und somit
Z;, = 0,6051. Es entspricht nun in der Tafel XVI eine Aenderung von 0,01 in ¢ einer
Aenderung von 0,015 in % Dem Unterschiede ¢ — zp = 0,124 entspricht also eine
Unsicherheit von 0,19. Es wurde aber oben gefunden, dass die Unsicherheit in N gleich

1 : ? ; . ; :
3 N ist, und da = dem Werthe von I proportional ist und keine weitere Unsicherheit

in der Berechnung von — eintritt, so ist die durch Vernachlissigung der f in o ver-

ursachte Unsicherheit etwa l:—n, also etwa = 0,19. Die parabolische Lésung fiillt also

8 111

noch gerade auf die, durch die Vernachlissigung der fi' gesetzte Sicherheitsgrenze, und
es ist kein Grund vorhanden, an dieser Stelle die parabolische Losung zu verwerfen.
Interpolirt man aber den Werth von ¢z fiir die allgemeine Losung aus der Tafel XVI,
so erhiilt man z = 0,4283. Der Unterschied zwischen der parabolischen und allgemeinen

. . . 1 .
Losung erfordert also eine Unsicherheit von 0,30 in o Dieser Werth, welcher die

Grenze 0,19 weit iibersteigt, konnte nur dadurch berechtigt sein, dass der fiir f2' sehr

gross angenommene Werth dennoch zu klein wiire. Man wiire also jetzt berechtigt, die
Parabel zu verwerfen. Anstatt dies jedoch zu thun, sollen beide Losungen, die
parabolische, und die allgemeine durchgefiihrt werden. Zu diesem Zwecke ist
nach der Anmerkung 1, 8. 1001, noch (m) zu berechnen, und der der Tafel entnommene
Werth von 2z mit Anwendung der Differentialformel, Anmerkung 1), S.1001, zu ver-
bessern. Man erhiilt dann

1
log (m) — 9,826358, o — 1,49156, z = 0,436426.
Va,c.

Parabel Ellipse | Parabel Ellipse
loge. . . . . oo | ozouzen | 9632023 |togar ... ... | oc0i001m 0,002135n
oge. v 55 a s 0,667811 |  0,500343 logy' o & ¥ o ; 8,063022n 8,521245n
logoi + « « « & 09,7840 | 9,6255 el & 05 G 0,702152 | 9.560137
loges - + « « .+ - 09,7973 09,6388 1 0,108320 0,144504
logr, . . .. .. 8,719590 8,710593 11 I oA R 0,109027 8,031513
logty, . . . . .. 8,834133 8,834135 T 0,102701 0,058005
gE.. « « o i 8.862764 8,024634 log1j/d... .. 5 . — 0,463040
WY« o s 0,133892 0,086000 WGz 2 9 5w o 0,403657 0,344233
W0gea: v s & % 5 | 9,001284 0,827434 Toge* .o o v ou s o | 0,000000 9,552737

Via, e

| Parabel | Ellipse ‘ Parabel Ellipse
logf, . . .. .. ‘ 0,900742 ‘ 0,000625 0G0y = 5 o0 st 5 8,834047n | 8,834012n
(o] | A 0,000849 0,000781 loggy -~ - . « .. 8,719540 8,710520

(0 — C) Parabel ). (0— C) Ellipse?).

] ! ‘ 3 ‘ 1 3
XE e | —217 — 2777 2@ o oo o | Fa2m — 66
ad ....... | —o0li50 —12,1 BE o owow e oo | —37,8 | 4153

') Wegen eines Fehlers in der im Lick Observatory Bulletin Nr.179 verdffentlichten Original-
rechnung ist diese Darstellung der Beobachtungen eine bedeutend bessere.
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Wie oben bereits im Voraus entschieden wurde, ist die Darstellung der Beobach-
tungen durch die Ellipse (allgemeine Ldsung) bedeutend besser als durch die
Parabel. Da die Unterschiede B— R fiir die Ellipse fiir den ersten und dritten Ort
durchweg entgegengesetztes Zeichen haben, so konnen diese Unterschiede der Haupt-
sache nach durch willkiirliche Aenderung von 2/, ¥/, & entfernt werden, so dass man die
Anwendung der Formeln der Bahnverbesserung in diesem Falle giinzlich vermeiden
kanu, Hs soll diese einfache Verbesserung jedoch hier nicht vorgenommen werden,
sondern die unverbesserte Bahn soll weiter unten als Ausgangsbahn fiir eine zweite
Bahnbestimmung aus lingerem geocentrischen Bogen dienen.

Um niiher zu erliiutern, was nun in diesem Beispiele durch die Parallaxenelimination
erreicht worden ist, sollen die obigen Resultate mit denjenigen verglichen werden, welche
man erhalten hiitte: 1. mit vollstindiger Vernachlissigung der Parallaxe; 2. wenn
die Beobachtungen etc, wie oben angedeutet wurde, im Voraus durch Anbringung
der allgemeinen Parallaxe auf den Schwerpunkt des Erde—Mond-Systems reducirt
worden wiiren. Im letzteren Falle sollten die Resultate mit den dureh die Elimination
der Parallaxe abgeleiteten innerhalb der durch die Stellenzahl der Differenzen der o
und 0 gesetzten Sicherheitsgrenze iibereinstimmen. Im ersteren Falle ist ein Unterschied
zu erwarten: a) in 2z (und daher in z, y, z) wegen der durch Anbringung der
Correctionen A4 X, ete. an die mittleren Sonnencoordinaten bewirkten Elimination der
Parallaxe (wihrend die, von den pg@ und von den zweiten Differenzen der p,0 abhingigen
Glieder, wie oben im Voraus gezeigt wurde, ohne Einfluss sind); b) in 2, ¢, &' wegen
der Elimination der ersten Differenzen in p,o, welche constant = 6”2 waren. Beide
Unterschiede kénnen aber keinen merklichen Einfluss auf die Darstellung der Beobach-
tungen haben, da der mittlere Ort stets genau reprisentirt ist, selbst mit fehlerhafter
geocentrischer Distanz, und da weiter, bei der Darstellung der beiden dusseren Oerter,
die Geschwindigkeiten mit den Zwischenzeiten multiplicirt werden. Kleine Aenderungen
der Geschwindigkeiten konnen daher nur bei langen Zwischenzeiten Unterschiede in der
Darstellung der Beobachtungen hervorbringen. Stellt man nun die entsprechenden
Resultate fiir die drei Arten der Bahnbestimmung zusammen, so wird man die eben
gezogenen Schliisse vollstindig bestitigt finden, wobei zu bemerken ist, dass wir es
hier immer noch mit unverbesserten Bahnen, d. h. directen Ldsungen, zu thun
haben, und dass die absolute Grosse der Unterschiede B — R nicht in Betracht kommt.

@ | o ©
Parallaxe Parallaxe Parallaxe
vernachlissigt | eliminirt | im Voraus angebracht
A T e 0,4283 0,4364 | 0,4371

Die beiden letzteren Werthe von 2 stimmen miteinander vollstindig innerhalb der
unvermeidlichen Unsicherheit der Losungen iiberein, wogegen bei Vernachlissigung der
Parallaxe ¢ um 0,0084 von dem Mittel der beiden anderen Losungen abweicht. Auch
dieser Unterschied ist unbedeutend, wiirde aber grésser gewesen scin, wenn hier nicht zu-
fillig die ersten Differenzen der p,@ konstant und die pso nicht sehr klein gewesen wiiren.

0—C @ | o (e)
e AR R e S + 117 + 13" 12"
Dl v oA G A — 36 —38 — 38
By & ow o o ow o — 8 Y | — 6

T + 17 4135 + 14
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Die Darstellung der Beobachtungen ist also wegen der kurzen Zwischenzeiten, wic
oben vorausbestimmt wurde, fast die gleiche in den drei Fillen; vergleicht man aber dic
Bahnen mit der folgenden spiiteren Beobachtung, deren Abstand mehr als 21/, Monate
von der Epoche betrigt:

1910 Mirz 3,47726 o (app.) 111°15' 51" 0 (app.) + 52°54'42" (Rambaud-Algier),

so erhiillt man folgende Unterschiede, B— R:

| @ | @ | ©
Qe . — 98 = 5.4 ‘ — 50
A4 +6,5 ‘ — 2,0 — 27

Die Unterschiede (b) und (¢) stimmen innerhalb der Unsicherheit der aus kurzen
Intervallen berechneten Bahnen miteinander iiberein und sind bedeutend kleiner als die-
jenigen, welche unter (a) bei Vernachlissigung der Parallaxe erzielt wurden.

Mit der vollstindigen Parallaxenelimination erziclt man also auf jeden Fall cine
genauere Ephemeride. Da aber jede erste Bahnbestimmung mehr oder weniger unsicher
ist, und man stets eine soleche Bahn -auf Grund lingerer Intervalle verbessern wird, so
ist dieser Vortheil hauptsichlich von theoretischem Interesse, und ist demselben nicht
zu viel Gewicht beizulegen.

Die zweite Bahnbestimmung (Bahnverbesserung) berubt auf den folgenden
Beobachtungen, welche bereits auf den Jahresanfang, cinschliesslich der Aberrations-

glieder, redueirt sind:

Beobachter

Gr. M._Z_._"- « (1009.0) |0 (1000.0)

1900 Dee. 7.660350 04°09' 3174 |~!— 34"44' 215 | Barnard-Yerkes
1900 Dec. 18.73580 04 30 46, 4 143 25 50,3  Aitken-Lick
1010 Miirz 3.47720 111 14 26,1 + 52 54 37,2 Rambaud-Algier
Der mittlere Ort stimmt mit dem dritten Ort der ersten Bahnbestimmung iiberein,
so dass verschiedene, zur Bahnverbesserung notwendige Werthe direct der ersten Bahn-
bestimmung entnommen werden kénnen.

Coordinaten der Sonne (1000.0):

| X Y I 7
Ir. .. ... — 0,2477340 | — 0,8745100 —0,3793587
ir. —0,0562684 |  —0,0010560 — 0,3008700
IIr . -+ 0,04 58601 — 0,2734153 — 0,1186087

Nach theilweiser Elimination der geocentrischen Parallaxe erhilt man folgende

Werthe fiir die
Coordinaten der Sonne (1900.0):

I X Y Z
1. — 0,2477581 | = 08745050 | —0,3793684
Ir. —0,0362888 | —00010553 | —0,3008790
1Ir. + 0,0458026 | —0,2734007 | —0,1186062

Ganz wie im dritten Beispiele ist ein Ausgangswerth fiir logo der ersten Bahn
zu entnehmen und Ausgangswerthe fiir 2"y 2" aus den Constanten fiir den Aequator zu be-
rechnen, und zwar ist es ganz einerlei fiir die vorliegenden Zwecke, welche der obigen drei
Bahnen fiir die Ausgangswerthe herangezogen wird. Wie im dritten Beispiele hat man:

!



logo . . . . l 0,651336 togm’: « o woens 0,002608n | v . . | +15°35" 484
logx . . 8,486063 logaylis = 5 & ww 8,732781a | K -+ o7 31 30,6
log y 0,088284 logel = wowow o 0,561878 M s e w s 402 50 00,9
loge o o s 5 w0 0,844430 |logr . . . . .. | 9,048453 Mo v win s o o s 4096,'138
logr: i & 5« & i 0,140544 |
VI Y17,
| __,._.. e — - | e e e - —_ ~
Bier v 3 & = @ 3 03"28' 3874 | 29,. .. |—os'02'52)2  logf, ‘ 0,007 141
Eoc s v 50 5 5 32 14 3841 |2895. & 5 = +24 43 071;5 logfs . o . . .. 0,880218
WIF & s n o s 0,144677 log v, 8,083206n log g, ‘ 0,270764n
logry . . . . . . | 0242785 | logy, 9,765817 log g, | 0075722
(0—0C).
[ -
e —o1!s3 | -+ 310}'4
3 + 09,3 —735,8

Diese Unterschiede entsprechen also wieder einer intermediiren Auseganesbahn

I g o t]
deren Constanten ey, 0, und die obigen, auf Grund der ersten Bahnbestimmung an-
genommenen Werthe von g, 2/, ¥, ¢ sind.

VIIL
— —— - : _ —
loge . . . . .. 0,651336 Add. . . . . .« | 067128 gt v v 2w w ‘ 8,40826m
log R cos v 0,002755n | log Summe . . . 7,01500 logw + v« + 5« | 951103
ub. . .. ... 0,172656 | log 2'¢ 0,05040 | logl . . . . .. | 0,48861
log Zihler 0,135411 BAR: ¢ w % o9 o ow 0,03060
0GP e o2 ow s 0,140544 log Zihler 0,08118 log&e . . . .. 8,75692n
(1.7 N PR 0,083867 gp « « « i i 0,65134 lognfe . . . . . 0,85060
logalt o o o ow 8,41087 logh . . . . 0,42084 logje . . . . . 0,83727
logy s v & o 8,24381n
i ‘ 1 3 i 1 3
logy? . - - - o - ‘ 7:96659 9.53163 | loga y; 0,55200n | 0,33542
log y}/2a | 7,09596 8,66100 | tog M;J 5,43666 8,49670
Sub. . 0,00046 9,07963 £T "
logvg. ool | Baana 508083 log 59 7,.88027n 8,66270
; log ]"7_; s P 0,20070 0,28088
log V2 cosByi. . . . | 013611 012620 |Add. .. ... .. 0,00835 0,01013
VZ— | og () o & 5 5w ,20814 0,30001
log 5~ cos py; | 1,13281n 036038 |logyd. . . .. .. 6,04990n 9,29746
1 -
Add. . .. ... | 0,00170 0,04810 eologr; « . « o 0,85532 0,75722
log @i 1,14451n 0,40857 log wdfri (). v o o J 7,10336n 0,35460
log 27 y; § | 043360n | 020621 |logy? . .. ... 7,06659 9.53163
ro’ g2 | logyifry vii + 55 i 7,82101 0,28885
| 701 8,57011 A8 ’ A !
log Vz | e log(1—y}/rd . - . . | 999711 9,90600
Add. . .. . 0.00835 0,01013 oges v o oo v o 0,28072 0,10000
log Summe . . . . 0,43105n 0,21634 log ¥ I‘-(l—y‘?/f‘). % ,27783n 0,01500
log 1, 3 ‘ 0,60732 0,43560 log g; ‘e 0,27976n 0,07572
2 i R e 7,64800 0,17554
AddsBuby = e 9,60670 0,81741 log () 6,02583 0,10003n
log () .« 0,12874 0,03375n | log 3/2 () 7,10102 0,3667 2n
gw? () i i e 0,12847 0,02357n dd. . 7,52000 | B8,44850
log ry; - - 0,12798x | 000860 | log [ ] 4621020 | 7,80310m
A 5w s 705000 | 8354500 | 109N 519152 8.37279
log[) ...... 6,17708 8,55360n
colog ryr 9,70578 9,60768
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VIIL
P=%Y~% g:rl yyl ggl | gxs gm | gss
logp'ry; . . 9,13545 7,86562 8,60472n 9,91797n 8,64814n | 047724
log Vapol. . . . . 8,63721 0,23853 |  9,09468 8,62730 0,22862 0,08477
Add. . . . . . .. 011975 | 000184 | 997767 | 997717 0,08843 0,11753
Jog [0 5 6w v v 4 9,25520 | 0,24037 | 90,97235 0,80514n |  0,21705 0,10230
Togof < o wovowo v 6,04990n |  6,04000n | 6,04000n |  9,29740 0,29746 9,20746
cologryr . .« . . - 9,70578 0,70578 |  9,70518 9,60768 9,60768 9,60768
g gpge -~ « « 5,01088n 6,80605n 6,62803 8,80028n 9,12219 9,00744
| |
My, my, ‘ My, My my [ "y,
logp Mi . . . 3,92362 5,52494 5,28100 6,98366 8,58498 | 8.34113
logp' Ni . . . . .. 5,10413n 3,02430n 4,75340 8,37540n 7,10557n 7:93467
Addi. « w 0,97606 9,08897 0,11284 9,98201 9,98536 0,14371
logmp; . . . . . 5,17010m 551391 |  5,39393 8,33741n 8,57034 8,48484
| . )
ffl fy‘l le f T3 fb’a : ‘f Iy
TogTi o o5 w5 s 8,75406n 0.85683 ‘ 0,83441 8,63714n 0,73001 | 0,71749
logzmp; . . . . . . 5,47122n 5.81404 5,60406 8,65844n 8,87137 8,78587
log p y? 6,45355 8,05487 | 7,81102 8,01859 9,61991 9,37606
log 1T . 5,15800n 5,50172 ‘ 5.38174 8,34522n 8,55815 8,47265
log II1. G M 6,14033 | 774165 | 7,49780 7,70537 0,30660 0,06284
logIV., . . . ... 7,055 0 804056 | 777254 0,20885n 0,53076 9,41601
=5 S — 0,0567625 | + 0,719167 | + 0,682983 | — 0,0433650 | + 0.549425 |+ 0,521788
+II _— o144 | 4+ 032 024 |— ,0221421 |4 ,036154 |- ,020602
+ IIT . 4+ 01381 |+ 03516 .+ 03146 |-+ 030742 |4 0,202624 |+ 0,115568
+ IV .. + 011360 |+ ,01007Q 05923 | — 0,1617520 | +0,339438 |-+ 0,260624
TR — 0,0555028 | 4+ 0,735694 | + 0,602076 |—0,222185 |4 1,127641 | + 0,027672
|
ogfp; « « « « - - - 8,74431n 0,86670 9,84016 0,34671n 0,05217 |  9,96740
IX.
¢ 1 3 7 1 . 3
logsine . . . . . . 0,90886 096045 | log []. - 6,14090 8,03535
CoOse. . . . . ... 8,86051n 9,55005n | log Ag; . . . . . . 6,50653 8,01100
sind, o o 03 WG 9,75573 | 9,90184
logcosee.my; . . . . 4,37442n 8,12039n
080, o v = v o oo ; ! i
9.91476 978087 log sine.mz; . . . . 5,16905n 8,32686n
log cos e fu; 8,72721n 9611220 | Sub. . . . . . . . 0,02404 0,76010
log sin « fz; 8,74317n 9,31616n log [ ] 5,00300 7,88058
SHb, e v w w o 8,57325 9,98798 log Am; 5,45872 786523
log _[] R 7,30040 0,30414n | log sin «. fu 9,86550 0,02162
logd = log 1/p; | ] - 7,66600 9:27979a | log cos e . fz; - 7,60482 8,00576
gy v & i w60 9,63437 0,02433 Audtley g i @ 5 0 Go0435 e
. ] Wi (Yo v 5 & 5 5 | 9806794 0,05307
logg} . . . 0,26874 0,04870 .
o ;: log sind () | 9,02367 9,95551
logpee; -+ + + -+ s 5,4589n 5,5990 '
colog o2 g logcosdfz; . . 9,75492 074777
go? . 0,73126 9,95130 Sub g 8
logIT") . . . . . . 6,10492n 5:33067 B m@ EE an N 95475 9.78774
__ B log'l J-ve o5 o s 9,17125n 9,53551
AULS % 5 B ek 9,98791 99995 | 1ogI=1log1/e; []1. | 9,53688 9,51116n
g dyy = u 5o 8 6 ,27974n ' ' ?
og Af; 7,05400 0,27974 logpgog s v @ % n 5,0705 4,6184n
logeose.gy; - « . . 5,75636 8.68124n | logII'y=logpye;/ef | 580176 4,5697n
log sin . gz; 5,90074n 8,76973n | Add.. . . . . . .. 0,00008 0,00001
BOD o w0 e cmier gom 0,23110 9,35411 log By . 0,53606 0,51117n

1 ef, die Anmal kung S, 1029,
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IX (Fortsetzung).

1 | 3 1 3

logstinegy; . . . . ' 6,80401n 0,00164 logecose.mz; . . . . = 4,03070 l 7,91646
logcosa.gaj . . . . 4,77139 8,35933 L 0,01408 0,00274
WA, o cerveome o oar = 0,00672 0,07380 [T ) D, 5,52685 8,63253
Bowril Yz s ionai s 2 6,80163n 0,16544 logsind () . . .. 5,28258 8,53437
logsind () . . . . 6,64730n 0,06728 logeosd .mz; . . . . 5,30860 8,26521
logeosdgey . . . . 6,54279x |  8,78781 Jub 5 555 66 G 8,70217 0,03374
Bub.s s & 8w s 0.43495 0,93575 g [Jw 2 = o 5 5 4,07475n 8,10805
BT Yo one oo mos 5,97774n 8.,74356 log Bw; . . . . .. 4,44038 8,17460n
logBgg viv & i % 6,34337 | 8,71921n _

! W0ad; ~ v 0 » i e 9,27976n 0,07572
logsinemy; . . .. | 551277 | 853979 bog Gl v v uomow | 9645394 0,05137

X.

Es ergeben sich also die folgenden Gleichungen zur Bestimmung der Unbekannten
00, o', 8y, 02, wobei die Coefficienten logarithmisch angesetzt sind:

7,65400) d¢ + (9,64421) dx' -+ (8,51116) dy' -} (6,38076) d:' = 4,85560n
(9,53606) do |+ (8,261604) D2’ + (0,40043) dy' + (0,55007a) 02" = 5,65403
(9,27974n) o -+ (0,026750) &' + (9,597708) 3Y' + (8,00747) ' = 7,18089
(9,511172) 30 + (9,54871) da’ 4 (9,95398n) dy' -+ (0,80023) d:' = 7,55233

Die Auflosung ergiebt:
logdp . . 8,04315n, logaa’ . . 544027, logdy' . . 17,0605, logdz:' . . 7,00555n

und somit ferner:

logw: = = doss 8,405803 logy. « + » « v .| 0085441

loga: « & a s | 9,830687
loga . . ... .| 0002596n |logy . .. ... | 8,724556n

logat w w o on 0,549926

und weiter nach A Ve, BVI, VI, A VIe:

| + | s
—ol'y | + 2
i 2 —12

Y4
,6

........

Die Neuberechnung der absoluten Glieder der obigen Gleichungen mit diesen neuen
Unterschieden, und die Auflosung der Gleichungen ergiebt weitere Correctionen 0o,
oa', 0y, 22" und daher von @z, 0y, ¢z, nach deren Anbringung an die obigen Werthe
von z, y, # &', y', 2 man folgende endgiiltige Werthe erhilt:

00X & w0 m 8,495010 DOG R« o cwimin 0,002600n
W00 < = 5 o | 0083404 |logy' . . . .. 8,724205n
WOFE e o v oo | 0,830623 OO 5 5 e 0,540805

Die Darstellung des ersten und dritten Ortes ergiebt:

—_—

| o+ [ s
W o oomvmn B s B s 4 o'8 — o2
(H—R){ad‘ b i B8 s W | +o0,2 +0,5 \

Die Elemente und Constanten fiir den Aequator kénnen in dhnlicher Weise wie
in den vorangehenden Beispielen nach A VII berechunet werden.
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Sechstes Beispiel.

Im Falle, wo gemiiss den, in der Anmerkung 1, S. 468 enthaltenen Kriterien eine
dreifache parabolische Liosung zum Vorschein kommt, lisst sich, ganz wie in den
obigen Beispielen, mit Hiilfe der Tafel XVI entscheiden, ob alle drei zu verwerfen
sind, oder ob eine derselben mit der allgemeinen Ldésung iibereinstimmt und
daher zu adoptiren ist.

Die griosste Anzabl der bei einer Kometenbahn in Betracht kommenden Lésungen
ist fiinf, nimlich drei mit und zwei ohne Voraussetzung iiber die Excentricitiit.
Damit aber eine parabolische Losung auch eine physische Bedeutung habe, muss
dieselbe innerbalb der Sicherheit der Rechnung mit einer allgemeinen Losung iiber-
einstimmen. Dadurch reducirt sich aber die Anzahl der méglichen parabolischen
Losungen zuniichst auf zwei. Somit koénnen drei parabolische Losungen iiberhaupt
nicht in Betracht kommen. Da aber immer nur entweder eine, oder drei para-
bolische Liésungen in Betracht kommen, kann daher hochstens eine als von physi-
scher Bedeutung iibrig bleiben, néimlich diejenige, welche mit einer der allgemeinen
Losungen iibereinstimmt.

Stimmt nun aber keine der drei mathematischen parabolischen Losungen mit
einer der beiden allgemeinen Ldsungen iiberein, so ist die Parabel iiberhaupt zu
verwerfen und die allgemeine Lésung durchzufiihren. Da nun ¢ — Rz und
r? = g2 — 29 Recosy + R? ist, so berechne man zuniichst die beiden Werthe r; und r,
welche den Tafelwerthen z, und 2z, (allgemeinen Losungen) entsprechen. Ist dann eine

der heliocentrischen Distanzen ry, r, grisser, die andere kleiner als R, dann kann nur
eine derselben die Gleichung 6 = gcosd — (’ld — %) befriedigen und ist als die
allein mdogliche allgemeine Lisung beizubehalten. Sind aber r;, sowohl als r,, entweder
beide > R, oder beide <{ R: dann und nur dann miissen, bei dem gegenwiirtigen
Stande der Untersuchungen iiber dies Problem, die beiden allgemeinen Losungen bis zur
Darstellung der Beobachtungen durchgefiihrt und die Entscheidung iiber die physisch
richtige der beiden mathematischen allgemeinen Losungen muss auf Grund der
Unterschiede B— R getroffen werden. Werden die Beobachtungen durch beide Lsungen
dargestellt, eventuell nach Verbesserung der ersten Anniherungen, so muss eine vierte
Beobachtung zur Entscheidung herangezogen werden.

In jedem Falle ist es gerathen, vor der Darstellung der Beobachtungen die halbe
grosse Axe a aus % — g — &'? + y'? 4+ 2’2 zu berechnen. Man diirfte sich dann wohl

berechtigt betrachten, etwaige hyperbolische Losungen, sowie elliptische mit sehr kleiner
Periode (etwa kleiner als zwei Jahre) von vornherein als unwahrscheinlich zu verwerfen.

Als Beispiel, wie im Falle von drei mathematischen parabolischen
Losungen die physisch richtige Lisung festzustellen ist, mdge folgende von
Frl. Levy ausgefiihrte Bahnbestimmung des Kometen a 1910 aus kurzen Zwischen-
zeiten dienen.

Wie in den vorhergehenden Beispielen sind die Beobachtungen bereits auf den
Jahresanfang 1910.0, einschliesslich der Aberrationsglieder, reducirt.
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1010, Gr M. Z. « (1010.0) | d'(1910.0) Beobaehtungsort
Jan. 18,1287 | 303%32" 52" — 20°53" 27" Rom

Jan. 19,0166 | 307 1 © — 17 43 31 Algier
Jan. 20,0266 | 310 11 24 — 14 25 38 [ Algier

Wie im ersten Beispiele ergeben sich die folgenden Hiilfsgrissen:

Al
> GO S ' +o0,470804 | log X' . . . .. 9951520 |logR . . . . .. 9,292?93”
R I e A SR —0,792680 | log X' . = . . . OE4E605, |dic s o ¢ v v v 5% 300°42' 28
R EE R —0,343865 | log 2" . . . . .. eB3081 | Do v iv v s | 339 32 45
B 5 5 e meE 3 i I 0'33/200 lloges « v & o w | 9997151 |logs. . . . . .. || 9,057539
AL
fogd" %% 5 Goae 0,537023 logd! o ownnw 0,541683 log (tgdy . . . . ! 0,583020
lago! Lo G | 1,670860n | logd” . . . . .. 1,252009n | log (tgd)’ . . . . | 1,450666n
A III
W0t 5 s o b | 1,51032s [logt . .. ... 0,60412n |logN . . . ... | 179951
;ag gl ...... | 874264 logd/x . . . . . .| 033778 logx. . . . .. .| 751106
7 ¢ 0,04005n [
[
Log Bz o ovoniivnm o 0,62217 logay . . . . . . | 0,63653 0g8s « « 5 o o 0,40703
A1V,
_ - —_— — e - :
loga® e & 5 : 1,39873 ?" ....... | +oo176/ | e & o L4 ewie s | 4+ 0,81704
Yog b i o i | 0,63606 O’ O R s 0.24434 | h/s . . . . . .. | 073413
g Gris 5o < s | 001382 Wgh .« . 3 | 892332 1 1/m . . . . . . . — 274,72

Da p’ >0 und ¢ > 0, so sind nach Anmerkung 1, 8. 468, drei parabolische
8 2
Losungen miglich, wenn (%) + (%) negativ ist. Die Rechnung ergiebt:

(%)“ + (%)2: — 0,00006.

Es kommen also drei parabolische Losungen in Betracht; und zwar findet man,
unter Anwendung der graphischen Methode, ganz wie im ersten Beispiele, als

Parabolische Lisungen:
5. . . 1,016, 2. . .0.8643, 8. . .0,6348.
Da die Tafel XVI die Werthe vou 1/m fir ¢ <7 10° nicht enthilt und da in
diesem Falle ¢ = 656 ist, so sind die den allgemcinen Losungen entsprechenden
Werthe von z durch Auflésung der Gleichung (91) auf 8. 473, unter Benutzung der,

in der Anmerkung 1, 8. 1001, gegebenen Differentialformel zu bestimmen. Man erhiilt
dann als

Allgemeine Lisungen:

...... 1,0890, iy o zevee o OLBBIO:
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Es ist also festzustellen, ob eine und zwar welche der drei parabolischen
Losungen innerhalb der Unsicherheit der Losungen mit einer allgemeinen Losung
iibereinstimmt. Auf den ersten Blick ersicht man, dass die beste Uebereinstimmung
zwischen g2 und 2§ besteht. Die dem Werthe von 2§ entsprechende Parabel ist also
die vorlaufige Bahn, vorausgesetzt, dass die sofort niiher zu untersuchende Unsicher-
heit von 2§ nicht bedeutend kleiner ist, als der Unterschied zwischen ¢2 und 2%, so dass
die Parabel iiberhaupt zu verwerfen wire; oder dass etwa gar der niichst in Betracht
kommende Unterschied zwischen 2f und 2¢ kleiner als die Unsicherheit von 2¢ wiire,
in welchem Falle natiirlich eine Entscheidung iiberhaupt nicht méglich wire. Eine
derartige Unsicherheit ist indess, gemiss den Erdérterungen in der 82. Vor-
lesung, ausgeschlossen.

Die Unsicherheit der Losungen hingt von den Beobachtungsfehlern, der in
diesem Falle vernachlissigten Parallaxe, und den, bei der Bestimmung von e/, d', &”, 6"
. vernachliissigten dritten und héheren Differemzen der geocentrischen Be-
wegung ab.

Wegen der verhiltnissmissig grossen Schwierigkeit der DBeobachtung dieses
Kometen sollen die durch Vernachlissigung der geocentrischen und barycentrischen
Parallaxe den Beobachtungen anhaftenden Fehler mit den Beobachtungsfehlern vereint
gedacht und die letzteren geniigend gross, und zwar auf 15", angesetzt werden.

Reducirt man die Differenzen der beobachteten o und 0 auf eintiigige Intervalle
und schreibt die Differenzen wie im fiinften Beispiel, S. 1038, nieder, so erhiilt man:

fi r 7 ¥
140647 ., 12834"7 )
11855,8 20000 118027 10903
12710 12318

Bezeichnet man die Beobachtungsfehler mit e, ¢, ¢, so ist der Fehler des Mittel-
— &
2
S.457). Unter der obigen Annahme von e = ¢ = ¢ = ¢; = £ 15" und indem man
die Vorzeichen so wiihlt, dass die Fehler sich nicht aufheben, gondern numerisch vollauf
zihlen, erhiillt man-also als Maximalfehler von fz und fj den Werth ¢ = 15" und als
Maximalfehler von fi und f§ den Werth 4 ¢ — 60".

Es eriibrigt, die durch die vernachliissigten dritten Differenzen fz', fi' verursachten
Fehler abzuschiitzen. Das Verhiltniss der f" zu den f' in & und ¢ ist 0,225, beziiglich
0,888. Nimmt man wieder ein gleiches Verhiltniss der /™ zu den f" an, so ergiebt
sich fi' = 644" und fj' = 91", ohne Riicksicht auf das Vorzeichen. Es ist also jetzt

f::" 11T

+ e = 122" mit fz = 12710"” und 'f — L e = 30" mit fj = 12818" zu vergleichen,

werthes f' offenbar gleich 2

und der Fehler von f" = eg—2¢,+ ¢ (cfr. auch

um das Verhiltniss des Fehlers 8 «’ zu o, beziiglich 94’ zu ', zu ermitteln. Es ergibt

1 1
& | ) ’ ’
sich sodann 9’ = 104 % und 940" = = 9 0.
o 0,12 k 644"

Um den Fehler in " abzuschiitzen, hat man 2 3 L - f — -t 4de e + 60"=85"

mit fi = 2860" zu vergleichen. KEs ist also der Fehler go” = 3—13-«.”. Ganz ebenso
1

findet sich der Fehler 06" — ﬁﬁ".

132*
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Die Rechnung ergab ferner:
N = a'#tgd — " (tg 0)' + &' (tg0)" = — 14,987 + 179,800 — 101,786 — 63,027.

Ausschlaggebend fiir die Genauigkeit von N sind also der Hauptsache nach die
beiden letzten Glieder. Am wenigsten genau in diesen beiden Gliedern sind aber o
und §”. Die Ungenaunigkeit des zweiten Gliedes ist daher der Hauptsache nach gleich
/g5 seines Werthes, also etwas mehr als 5 Einheiten. In ihnlicher Weise bat man
fiir die Ungenanigkeit des letzten Gliedes 2/,; scines Werthes, also etwa 6 Kinheiten.
Die Maximalungenauigkeit in N ist daher auf etwa 11 Einheiten, also auf 0,17 seines

Werthes anzunehmen. Fiir % ergab die Rechnung den Werth — 274,72 und fiir
Y =— 656. Da N und -’—i— einander proportional sind, so ist die Maximalungenauigkeit
von l{ gleich + 0,17 (274,72) — 47 Einheiten.

n

1
Da nun die Tafel XVI die Werthe von iy fiir ¢ < 10° nicht enthilt, so kann

man in diesem Falle aus derselben auch nicht den angeniiherten Differentialquotienten
5
T direct (ndmlich durch Division der entsprechenden Differenzen) entnehmen. Man

kann sich aber dadurch helfen, dass man diesen Differentialquotienten durch Differentiation
der Gleichung (91) auf 8.473 ableitet und erhilt sodann, wenn man noch zur Abkiirzung

.rﬂ
#?—2¢2 + 1 =— — u? petat:

R2
1
a_%,_l_[w__—d 4
2z =z | w  m/|

Fiir die den beiden allgemeinen Lisungen entsprechenden Werthe von g,
némlich #§ = 1,0899 und #§ = 0,8810, fiir welche logr{ = 9,16743 und log rds — 9,19766
sind, erhélt man dann, wenn 8¢, = 84, = 0,01 gesetzt wird:

. o Lt = 38,15; 2. 9 L = — 33,16.
n m

Das Vorzeichen von 6% ist npatiirlich nicht von Belang. Da nun die oben ab-

geleitete ungefihre Unsicherheit A% = 47 ist, so ergiebt sich also fiir die Unsicherheit
der beiden allgemeinen Werthe von z:
423 = 0,0123; 4 2% = 0,0142.

Es stimmt daher nur die zweite parabolische Lisung, fiir welche 22 —=10,8643
ist, mit der zweiten allgemeinen Lésung, fiir welche 23 = 0,8810 ist, hinsicht-
lich der Unsicherheit der Lisungen iiberein, denn es ist die Differenz
23— 2 = 0,0167 nur um Weniges grosser als die Unsicherheit 423 = 0,0142.
Die beiden anderen parabolischen Losungen sind daher zu verwerfen.

Die parabolische Losung ¢ liegt zwar etwas ausserhalb der Uebereinstimmungs-
grenze mit der allgemeinen Losung 24; da aber die Unsicherheit einer allgemeinen

Losung immer nur angenihert, wie oben, bestimmt werden kann, so ist kein Grund
vorhanden, die einzig in Betracht kommende parabolische Lésung zu verwerfen.
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Dem in der Astronomie gegenwirtig bestehenden Gebrauche gemiiss, wonach
die Parabel als Loésung zu betrachten ist, wenn auch die Beobachtungen durch eine
solche dargestellt werden konnen, wire also die Rechnung mit dem Werthe 28, genau
wie im ersten Beispiele, fortzusetzen.

Wenn statt der geschlossenen Ausdriicke, wie sie in den Beispielen 3, 4 und 5
angewandt wurden, die Reihen fiir f, g, 8f, 0¢ geniigen, so rechnet man ohne Unter-
schied der Excentricitit der Ausgangsbahn nach den Formeln Be, I— VI. Wegen der
Einfachheit der Rechnung kann ein Beispiel hierfiir iibergangen werden.

Die directe Berechnung einer Kreisbahn unterscheidet sich so wenig von der-
jenigen einer Parabel, dass auch hierfiir ein Beispiel unnéthig erscheint.



III. Die Bahnbestimmung
mit sofortiger Berlicksichtigung der Stérungen.

Bei der Bahnbestimmung mit sofortiger Beriicksichtigung der Stérungen handelt
es sich um die Berechnung von geniiherten osculirenden Elementen in dem gewohn-
lichen Sinne und um deren Verbesserung auf differentiellem Wege, auf Grund der
Beobachtungen. Es ist also beabsichtigt, ausser der Anziehung des Centralkérpers auch
derjenigen der stérenden Korper von vornherein Rechnung zu tragen. Dabei sollen alle
Korper als Massenpunkte betrachtet werden. Der Einfachheit halber soll hier auch
nur der Fall, dass ein storender Korper in Betracht kommt, behandelt werden. Der
Fall, dass mehrere storende Korper oder Storungen durch Abplattung zu beriick-
sichtigen sind, lidsst sich in ganz dhnlicher Weise bearbeiten.

Die hier vorgeschlagene Methode kann zuniichst auf Trabanten, welche zur Zeit
der Entdeckung starken Stérungen, wie z. B. von der Sonne, ausgesetzt sind, angewandt
werden. Doch diirfte sie anch bei kleinen Planeten und bei Kometen, welche von
einem der grossen Planeten betriichtlich gestort werden, zur Bahnbestimmung dienen.

Den Anlass zur Aufstellung der Methode boten die Schwierigkeiten, welche die
Berechnung der Bahnen von Monden bereitet, welche vom Centralkorper weit entfernt
und starken Stérungen unterworfen sind.

Zunichst sollen zur Zeit einer, nahe der Mitte der Beobachtungszeiten gewihlten
Epoche f, zu welcher die Beobachtung &, & gehiren soll, die Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen o, &', o, 0" ermittelt werden. Sind diese einmal bekannt, so kann
das Problem in dhnlicher Weise gelost werden, wie die in der 82. Vorlesung entwickelten
directen Methoden der Bahnbestimmung. Man wird sich vorerst graphisch vergewissern,
dass die geocentrische Bewegung des gestirten Korpers nicht all zu unregelmiissig ist.
Dann benutzt man fiinf, sieben oder eventuell mehr Oerter, und verfihrt wie in der
Anmerkung 1, S.456. Es ist aber zu beachten, dass man nach den Entwickelungen
des I. Abschnittes oft aus einem kiirzeren Bogen genauere Geschwindigkeiten und
Beschleunigungen ermitteln kann, als aus einem lingeren. Es sind nur geniherte
Werthe erforderlich, da man doch stets zur Darstellung des ganzen gegebenen Materiales
eine Bahnverbesserung, eventuell mit Anwendung der im I Abschnitte von Vorlesung 82
gegebenen geschlossenen Formeln unternehmen wird. Die Verhiltnisse lassen sich leicht
durch einen Blick auf die Curven der beobachteten Rectascensionen und Declinationen
entscheiden. Liegen die Verhiiltnisse sehr ungiinstig, das heisst, ist die geocentrische
Bewegung sehr unregelmiissig, so ist es geraten, die Geschwindigkeiten und Beschleuni-
gungen des Positionswinkels und der Distanz in Bezug auf den Centralkirper zuerst zu
ermitteln, und diese dann in e/, 0', ¢, 0" zu verwandeln.

Wir wollen also jetzt annehmen, dass zur Zeit ¢, die Grossen o, 0, e/, 0/, &, 0"
des Massenpunktes mit unbekannter Bahn gegeben sind und nun die Losung der
zweiten Aufgabe vornehmen, Dabei soll hier nur, wic bereits oben festgesetzt wurde,
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ein einfacher Fall behandelt werden, und zwar der Fall, dass die Bahn eines von der
Sonne stark gestorten Trabanten aus den Beobachtungen zu bestimmen ist.

Die Losung kann in verschiedener Weise vorgenommen werden, je nach der Wahl
der Coordinaten. Sehr bequem gestaltet sie sich, wenn man das Problem als die Um-
kehrung der Encke’schen Methode der speciellen Storungsrechnung auffasst. Bei der
Rechnung der speciellen Storungen handelt es sich ja darum, aus osculirenden Ele-
menten die gestirten Coordinaten zu ermitteln, wihrend im Vorliegenden erstrebt
wird, aus den Beobachtungen (gestérten Orten) osculirende Elemente zu bestimmen.

Gemiiss unseren bisherigen Voraussetzungen nennen wir die drei in Betracht kom-
menden Korper ,Trabant*,  Planet und ,Sonne“. Wir nehmen an, dass die Masse
des Trabanten der Null gleichgesetzt werden kann und bezeichnen mit m die Masse des
Planeten, in_Einheiten der Sonnenmasse.

Es seien ferner zur Zeit f,:

o 0, o 06 = 0 cos 0, & m &
Coordinaten des Trabanten in Bezug auf die Erde,
a d, r, s = rcosd, x Y £
Coordinaten des Trabanten in Bezug auf den Planeten,

[a), [d}, [r], [s] = [r]cos[d], [}, [u]); [¢]

Coordinaten des Trabanten in Bezug auf die Sonne,

(@), (9), (o) (6) = (e) cos (9), (£), (m), (£)

Coordinaten des Planeten in Bezug auf die Erde,

(@) @, (), () = (eos (@), @)y (o), (&)

Coordinaten des Planeten in Bezug auf die Sonne,
A, D, R, S = ReosD, X, Y, Z

Coordinaten der Sonne in Bezug auf die Erde.

Dann sind die Bewegungsgleichungen des Trabanten in Bezug auf den Planeten :

o e e o
%%4.,;;&2%:—;;2{(3’)[J;J—%} moe w g a ()
Setzt man:

wobei also die Zeiteinheit gleich (k) mittleren Sonnentagen angenommen ist, so erhiilt

man aus den Gleichungen (1) die folgenden:
i wld o 2 (2) (=)
r= r [r% + [r]a] == 9 |J"J5 + Y g

OF
N, R (i PN ) R L (e
o= J['-‘*LW i T Gy 2

B C) (2)
’Lm]‘ 7 Irp T (s
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Beachtet man, dass

g =E —(@E), vy =0 —@ 2=t —@ .. . .

= ¢ — (ls-)n, Y = .qu o (ﬂ)", =t — (c)ﬂ} (4)
und dass

@—@=X%X M—-—@wW=Y @O—@=2------ (5

so kann man die Gleichuugen (3), wie folgt, schreiben:

" (E) (z) "
" +ﬂ[;;+L7?]—]- mJF?[fJ‘* +?((f))3+(n)" v v (6
ortfm =R G & e

Mit Vernachlissigung der Erdmasse, sowie der Storungen des Planeten und der
Erde lassen sich die Beschleunigungen (&)”, (3)", (§)" des Planeten mit Hiilfe der Be-
wegungsgleichungen des Planeten und der Erde in Bezug auf die Sonne bequem elimi-
niren. Zuniichst hat man:

(g)” — (ﬂ:)" + XH1 ("?)lf — (y)ﬂ + Yﬂ, (;)ﬂ — (z)ﬂ + z” o ow L (7)
und dann, gemiiss der Bewegung um die Sonne:
=y @OEm o @aEw o @0 km
G @ G
X ¥ Z ®)
Xu' T ? — 17!'!' —_— ? — ZH o ? Sl
R i i

Es konnen jedoch auch genaue Ausdriicke fiir die Beschleunigungen (§)”, ()" (§)”
aufgestellt werden. Doch soll auf dieselben hier nicht weiter eingegangen werden.

Substituirt man nun fiir (£)", ()", (£)" die Ausdriicke (7) und (8) in die Glei-
chungen (6), so hat man zuniichst fiir die Summe der drei letzten Glieder rechter§Hand
der ersten Gleichung'

1 1 x
y[]a +y((r)s I.(g)"zyx(w_ 'Ra')—((',,))"s )
und analoge Ausdriicke fiir die beiden letzten Gleichungen.

Die Gleichungen (6) sollen dazu dienen, die geocentrische Distanz ¢, deren Ge-
schwindigkeit @' und deren Beschleunigung g", oder auch 6 = g cosd, ¢’ und ¢” aus e,
9, of, &', &, 8" zur Zeit {, zu bestimmen. Zu diesem Zwecke sind durchweg Polar-
coordinaten in die Gleichungen (6) einzufiihren.

Durch zweifache Differentiation der Ausdriicke:

E—=6cosow, M —=¢6sine, E—=o06tgd . . . . . . . . .(10)
erhilt man mit Riicksicht auf die angenommene Zeiteinheit von (%} mittleren Sonnen-
tagen:

£ —=¢6"cosoe — 26" sinoe’ — 6 sinwa” — 6 coso(w')
7" = 6" sinac + 20 coswo! — 6 coswet” — Gsine(o)? pc - - - - (11)

§'=a"190 + 24’ (tgd) + o (tgd)”
Ausserdem hat man zur weiteren Einfiihrung von Polarcoordinaten:
(&) = (6)cos(«),  (n) = (o) sin(a), (£) = (0)tg(9) ]

(@) = (s)cos(a), (y) = (s)sin(a), (2) = (s)tg(d) - - - - - (12)
X — Scos A, Y = Ssin A, Z=8StgD ]
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Setzt man nun der Reihe nach die Relation (9), (10), (11) und (12) in die Glei-
chungen (6) ein, so entstehen die folgenden Gleichungen zur Bestimmung von 6, ¢’ und ¢”:

6" cosoe — 206" sinowot’ — 6 sinoe — G cos o (0')?
7 1 __ (6) cos ()
+ Geosw L.s + [,;]s']"— 3 oww v s (188)
+ yScos A [% — %] —_ %&)—

6" sino. 4 26" cos oot + 6 cosoe — 6 sin o (o)?

1, 7] _ (0)sin(x)
-}—o‘smul +[‘J]_-T <.+ - - - (13D)
) 17 (s)sin(a)

6"tgd + 206 (tgd) + 6 (tg0)’

(0) 9 (8)
_|_5tgb[ Dla]—» e « oo s e (18¢)

+ ¥S519D [[ ll" — |- (s) tg (d)

0

Addirt man die Gleichungen (13a) und (18b), einerseits nachdem die erste mit
cosc, die zweite mit sine, anderseits nachdem die erste mit — sine, die zweite mit
cosec multiplicirt worden ist, und behilt die Gleichung (13¢) unveriindert bei, so
erhiillt man:

o + o [5 — (@ +y[j—F,]=(,—f‘,2cos[(a)—a] ]

(14a)
+ ¥8 [W — 1—1?-] cos [A — a] — ( )3 cos[(a)—u]]
20’ + 60 = (6) sin (o) — o)
- (14b)
+ ¢8 I_mg — %] sin[A — o] — (())s sin [(a) — o]
6" tgd + 246" (lg0) + 5[ + (tg &) + p "’[9]6]
_ () 1 (s) (140)
===-t9 (0) + #8 l[r;‘ R,]t B B tg (d)

In diesen Gleichungen sind p, o, 9, o', 0', &”, 8", (0), (), (9), (r), (@), (4), (s), R, 4,

D, S bekannte Grissen, (fgd) und (fgd)" ergeben sich aus:
(tg 6‘)’ — sec2dd’; l

(tg0)" = sec2d [2tg 0 (0")? + 0"] |

"

R ¢ £

Als Unbekannte erscheinen 6, 6', 6", r und [r].

Durch Auflésung der Gleichungen (14) lassen sich 6, 6/, und 6" als Functionen
der Unbekannten » und [#] und bekannter Grossen darstellen. In der ersten und dritten
der Gleichungen (14) enthalten die Coéfficienten von ¢ zwar die Unbekannten »
und [r], aber die Determinante der Coéfficienten von &, 6’ und 6" ist von denselben
unabhiingig. Diese Determinante, welche also nur bekannte Grissen enthilt, soll mit
2 4 bezeichnet werden. Substituirt man nun die Ausdriicke rechter Hand der Glei-

Klinkerfues, Theoretische Astronomie, 138



— 1068 —

chungen (14) an Stelle der Coéfficienten von 6 in 2 4, so erkennt man sofort, dass die
so entstehende neue Determinante sich als die Summe von drei Determinanten schreiben

1
lisst, von denen die erste den Factor -;5, die zweite den Factor [[:T — }-?3] und die
dritte den Factor =0 enthilt.
()
Setzt man also, weil:
4= ()3 tgd — o (tg0) + o (tg0)", (16a)
noch:
Adx = — S |(tgdeos[A — o] — tgD)et' + sin[A — ] (tg9)') I
A(x) — — (0) {(tgdcos[(«) — e] — tg (0))er' + sin[(e) — «](tg0)} ; - (16D)
A[x| = — (s) {(tgdcos[(a) — &] — tg(d)) &' + sin[(a) — o] (tg d)') I
g0 ist: ( ) ; (4]
= 1 I I £ l
oder auch, wenn man die Hulfsgrossen
. e
cos 0 _ cos{ﬁl’ 1 - 18)
oo B TE oy BIML T g BIE]
b= " cos 0 [RB + (r)3] o F[R"* + x(r)s]
einfithrt:
_E G - R b == (19)
= ’_3 + [rJ-,‘ + 2 ' = (

in weleher Gleichung E, ¥ und & vollstindig bekannte Grossen sind.

Zur Bestimmung von @, r und [r] sind noch zwei weitere Gleichungen nothwendig.
Diese Gleichungen erhilt man aus den beiden Dreiecken, welche von Erde, Trabant,
Planet und von Erde, Trabant, Sonne gebildet werden. Bezeichnet man nimlich den
bekannten Winkel an der Erde in dem einen Dreieck mit ¢, in dem anderen mit [¥],
s0 bestehen die Relationen:

rt=(0)* + ¢* — 2(e)ocos¥ |
[r]* =B + ¢* — 2Rocos[v] |
welche in Verbindung mit (19) die Bestimmung von @, r und [r]| gestatten. Es moge
hier noch angedeutet werden, dass die Auflosung der Gleichungen (19) und (20) sich
in verhiltnissmiissig einfacher Weise durchfiihren lisst.

Sind jetzt einmal die Distanzen des Trabanten vom Planeten und von der Sonne
bestimmt, so kann man auch den Centralkérper bestimmen.

Wir wollen jetzt den Fall setzen, dass es von vornherein ausgeschlossen sei, eine
sichere Annahme iiber die Natur des neu entdeckien Korpers zu machen, wie dies z B. bei
dem achten Jupitermonde der Fall gewesen ist. Daun ergiebt sich aus dem Vor-
hergehenden, ob der in Frage stehende Korper ein Trabant oder ein kleiner Planet
ist. Die Losung der Aufgabe aber bleibt ganz dieselbe.

Somit ermdglicht das hier angegebene Verfahren nicht nur eine Bahnbestimmung,
sondern es giebt auch Aufschluss iiber die Natur des Kérpers,

Nachdem ¢ ermittelt worden ist, ergiebt die Gleichung (14b) noch ¢'. Ausserdem
erhdlt man ¢” aus (14a) oder (l4c).

Im Weiteren verfihrt man ganz ihnlich wie in den directen Methoden des
L. Abschnittes der 82. Vorlesung,

(20)
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Wie aus dem Vorhergehenden ersichtlich ist, enthilt die vorliegende Methode eine
Verallgemeinerung der soeben citirten Methoden der Vorlesung 82. Vernachlissigt
man in den vorangehenden Formeln die von der Sonnenmasse abhingigen Glieder, so ent-
steht eine Methode, eine ungestérte Mondbahn zu berechnen.

Zur Berechnung der Elemente dienen die Coordinaten w, y, # und die Geschwindig-
keiten 2/, 3, 2. Die ersteren erhilt man aus den Gleichungen (4), erste Zeile, und die

letzteren aus:

d=§—E; vYy=n—-00) s=§—(©E),
wobei &, n, §’ sich aus @', &, (tgd), wie im I. Abschnitte der 82. Vorlesung berechnen,
und (&), (n), (§)’ sich aus den Planetenephemeriden der astronomischen Jahrbiicher durch
numerische Differentiation ermitteln lassen.

Die Bahnverbesserung gestaltet sich ganz ebenso, wie in der 82. Vorlesung,
nur sind bei der Berechnung der Unterschiede (B — R) die durch die in Betracht
gezogenen storenden Korper verursachten Stérungen zu beriicksichtigen. Am besten
berechnet man diese Stérungen nach Art der Encke’schen Methode.

135*



Siebentes Beispiel.

Beispiel der Bahnbestimmung mit sofortiger Beriicksichtigung der Storungen.

Als Beispiel dieser Methode mige folgende, von Herrn Prof. Crawford, unter
Mitwirkung des Herrn A.J. Champreux durchgefiihrte Rechnung der durch die Sonne
gestirten Bahn des siebenten Jupitertrabanten aus folgenden Beobachtungen, welche
dem Lick Observatory Bulletin Nr.78 entnommen sind, dienen, wobei zu bemerken ist,
dass die Beobachtungen bereits auf den Jahresanfang, einschliesslich der Aberrations-
glieder, reducirt sind, sowie, dass dieselben auf das Erdcentrum mit der Parallaxe

Jupiters reducirt sind: .

Gr. M. Z. | « (1905.0) J (1905.0)

I 190s, Jan. 3. 15h 12m os 1h16m 23168 | 4+ 7°13" 5772
I1 1905, Jan. 28. 14 38 o 1 27 44,32 |-+ 818 10,7
III 19035, Febr. 8. 15, 10 'O 1 34 40,59 | + 8 55 18,0
IV 1005, Febr. 21. 15 25 0 1 44 208 | + 043 51,6
V 1005, Mirz 6. 15 40 © 1 34 24,15 |- 10 35 49,9

Als Epoche wurde das Datum der dritten Beobachtung gewiihlt. Unter Annahme
von Newcomb’s Werthe der Jupitermasse erhiilt man aus Formel (2):

log(k). . . . . . 6,7255344, logy. . . . .. 3020004

Aus den obigen fiinf Beobachtungen wurden die geocentrischen Geschwindigkeiten
und Beschleunigungen nach den Formeln der Anmerkung 1), Seite 456, abgeleitet, wobei
die Zeiteinheit gleich 1/(k) mittlere Sonnentage ist.

oga' . . s covems | 0,743547 logQigdy . . « . . | 0,200872
loge . . . . . .. I 2,000686 log(tgd)y' . . . . . 1,523510

Aus der Gleichung (16a) erhilt man:
o e v s 1,3528304.

Den American Ephemeris und Nautical Almanac fiir 1905 entnimmt man die
heliocentrischen Jupitercoordinaten fiir die Epoche:

@ ... | 33028347 |
(D) s o w0 om W @ —1 10 36,0 | K95
wg{r): « v 5 w | 0,606347

(@) « o o 33°34/ 3916
logtg (@) « o w50 o5 05 o | 9,336497
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Die Coordinaten der Sonne fiir die Epoche sind:

. R R + 0,7529310
2 —0,5851683
R — 0,2538530
g Ris over wow 5 o wowr v w W ‘ 0,004 2280
A 5 ke & owoa RS R R g 322°8' 450
Logdg D ¥ & W 5 s w8 S ! 0,425222y

Wiederum aus den American Ephemeris und Nautical erbidlt man fiir die geo-
centrischen Jupitercoordinaten zur Zeit der Epoche:

O | m 34Mm 34,14
COY x5 s o o e e m ' +8%41"1"8
T ) R | 0,724258

Aus den geocentrischen Coordinaten des Trabanten, Jupiters und der Sonne,
ergiebt sich:

siny ... | 7,621288 |
cosv . . . | 9,999996 cos[w] | 9618345

Die Formeln (16b) ergeben nach der Division durch 4:

(5 S A i 7,761025
Yogibx] i v s o mve 2w w | 6,704818x
WG w3 5 5 i e &5 | 7,721069

g, s sz @ asaa !- 7,726356
P00 o 5 % & o W e N | 0,780400
logG. . . . . .. . . ... | 0,803722n

und somit fiir (19), (Coefficienten logarithmisch):
o = [7,726356]r—3 + [0,786406][r]—° + [0,803722,].

Aus dieser Gleichung miissen nun, in Verbindung mit den Gleichungen (20), die
unbekannten Grissen g, » und [r] bestimmt werden. Die Auflésung der drei Gleichungen
kann in verschiedener Weise vorgenommen werden. Es soll hier eine Gleichung fiir
die verhiiltnissmissig kleine Grosse r aufgestellt werden. Setzt man in der Gleichung (19)
H = [,.£3 + @ und eliminirt dann @ und [r] aus den Gleichungen (19) und (20), so
erhilt man folgende Gleichung zur Bestimmung von r:

r® — {[(¢)cosy — H|? + (¢)2sin2}rs + 2E[(Q)cos¥ — H]|r3 — E? = 0,

oder, indem man nach r® auflost:

_E + r3yYr2 — (0)2sin?vy

(0)cosy — H ’

worin also noch H eine von der Unbekannten [r] abhingige Hiilfsgrosse ist. Die
Gleichung fiir 73 kann durch Versuche gelost werden, indem man im ersten Versuche in
dem Ausdrucke fiir H die heliocentrische Distanz [r] des Trabanten gleich der helio-

’-3
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centrischen Distanz des Jupiters setzt, und indem man ferner zunichst in dem Ausdrucke

fiir r® auf der rechten Seite das mit der Quadratwurzel multiplicirte Glied vernach-
lassigt, so dass:

ri— ———-—-.—-_—'E —
(0)cosy — H

Weiter kann man:

1. den soeben berechneten Werth von » in das mit der Quadratwurzel multiplicirte
Glied einsetzen, wihrend der erste Werth von H noch beibehalten werden kann. Man
erhiilt dann zwei Werthe von r aus der Gleichung fiir #*, von denen der cine dem
positiven, der andere dem negativen Vorzeichen der Quadratwurzel entspricht. Mit
diesen beiden Werthen von r wird die Berechnung von » aus der Gleichung fiir #8 fort-
gesetzt, indem man fiir jeden der beiden Werthe von » das entsprechende Vorzeichen
der Quadratwurzel beibehiilt, und zwar so lange, bis keine weitere Aenderung der beiden
Werthe fiir » eintritt. ¥Es muss aber jetzt noch die erste Annahme fiir H verbessert

werden; zu diesem Zwecke berechne man zuniichst ¢ — % + H aus (19), und zwar fir

beide Werthe von r, und dann [r] aus der zweiten der Gleichungen (20) fiir beide Werthe
von @. Mit den beiden Werthen von [r] berechne man fiir jede der beiden Lisungen
cine zweite Anniherung fiir 7, und wiederhole dann die Berechnung won r aus der
Gleichung fiir #3. Dabei wird man aber sofort in dem mit der Quadratwurzel multi-
plicirten Gliede die letzten aus der ersten Anniherung von H erhaltenen Werthe von r
einsetzen. Diese versuchsweise Bestimmung von r fiir beide Lésungen wird nun fort-
gesetzt, cinerseits fiir einen bestimmten Werth von H, andererseits indem man mit dem
letzten Werthe von » die Werthe von ¢, [r] und H neu bestimmt, und zwar so lange,
bis Aenderungen nicht mehr eintreten.

QOder man bestimmt:

2. die successiven Anniiherungen von r durch folgende, leicht abzuleitende Differential-
formel, einmal, indem man den ersten Werth fiir H beibehiilt, und dann wieder mit dem
in derselben Weise wie oben verbesserten Werthe von H:

— M

Qi [47? — 3(0)2sin2y] |’

3r201
*1>F8 KVr? — (g)*sin3 v)
wo
i .
o=y — E 4 r3yr (0)*sin2y
K
und

K = (0)cosy — H,

worin das obere Zeichen im Nenner des Ausdruckes fiir @» dem oberen Zeichen in dem
Ausdrucke fiir 73 entspricht, so dass also wiederum zwei Losungen erfolgen. Es ist am
besten, in jedem einzelnen Falle die Art der Auflésung den gegebenen Verhiltnissen
anzupassen. Im vorliegenden Beispiel wurde das erste Verfahren angewandt, wihrend
bei der Berechnung der gestorten Bahn des achten Jupitertrabanten sich das zweite
Verfahren bewiihrt hat. In anderen Fillen wiederum diirften andere Verfahren der
Auflosung der Gleichungen (19) und (20) vortheilhafter sein.

In der nun folgenden Bestimmung von r soll der in der Gleichung fiir r® dem
-} -Zeichen entsprechende Werth von r mit r), der dem —-Zeichen entsprechende Werth
mit 7, bezeichnet werden. Die successiven Anndherungen fiir »; und ry sind mit
romischen Ziffern bezeichnet.
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Erste Annaherung fir H:

I 1 IIL,y, I11,r,
log P v S W ow F e e 0,786406 lo r’_ ....... 7.774254 7776000 7772408
caiof Y & 5 G RE 7,910039 eysinty . .. .. 6,691092 6,691092 6,691002
e o nicw o e 8,607305 ub.. . ... 9,962572 | 0,962737 9,962405
iﬂgéﬂ =G0) 0,803722n | logDiff. . . . . .. 7,736826 7.738827 7734813
""""" 9996587 | logyDid.. . . . . . | 8868413 | 8860414 | 8867406
A Hov s 0.800309n | logr®. . . . . . . . 6661382 | 6,664135 | 6,658612
Dugb(e) o : 3’53132? ;"9 v VDiff.. . . . . 5.522193 5,533549 5,526018
SN i y pgAL o v o w 7,72635
igg %enuer ...... ;?%g?é Add.. . . ... .. 0,002753 0,002777
logr®. . . . . . ... | 6661382 IS“‘“‘,?" ----- 7720109 | 7720133
WFPw: v o« o0 e s 8,887127 Zgg AR 8'888335 8‘%59
| FFre o o 0 0 0 e & 45 4 53
: Sub.. . . . ... 9,007230 9,907253
' Diff. . 7,723586 7,723600
logrg 6,0586012 6,658635
[ Wogye. = = s v o & & 8,886204 8,886212
Zweite Anniherung fir H:
L Ty r, e
WG < o v ew v 6,664 150 6,658635 | log ¥ . . . . . .. 0,7864006 0,786406
logl .. ...... 7,726350 7,726356 | log[r]®. . . . . . . 2,070283 2,108358
logEr—8 . . .. .. 1,062197 1,067721 | log Flr]—3. . . . . 8,716123 8,678048
log H P WO Ve o 0,800309n 0,800309,) log G . . . . . .. 0,803722n 0,803722n
Addes 5 5 6o w5 9,917836 0920041 | Add.. . . . .. .. 0,006436 0,006736
logp. .+ ¢ o o 5 : 0.718145 or730z50 | logH . o v 0,8001 58 0,800458n
log o* i i 1,436200 1,460500
log2R. . « . « « « . 0,205258 0,205258 | log (o) cosy 0,724254 0,724254
log cost] & w0 0,618345 0,618345 0o i n ShE 2 0,264734 ,264597
log (1T = 2¢ It cos [y] 0,031748 0,643853 | log [(e) cos y — H] 1,064802 1,065055
log(I=R" . ¢ & 5 = 0,088456
Trismumesdi + 097377 |+ 097377
Tl e oo pecms o 4 % s 4 27,30800 |+ 28,87353
— IIT — 4,28300 |[— 4,40400
P»]* ......... +23,99877 |+ 25,44324
ogrl- « oo v a0 1,380189 1,405572
ogr] « « vn v v s 0,600004 0,702786
IV,r, IV, r,
L0PF% sy s ws womom e v ow s 7,776100 L 1,772424
(@)Psim®y . . . . . . . - . 6,601002 |  6,601092
Biub: wodl v ow w5 mese 8w 3w 0,062738 | 0,062407
logDiff. . . . .. .. .. 7738844 | 7,734831
log Y Dift 8,860422 |  8,807415
Wgr% s oo wos i son 0w om e 6,664150 | 6,638035
logr® JDiff. . . . . . - - .. 5,533581 5,526050
T T R 0,002777 |
SUmMme . « « « 5 5 v s s a o 7,720133
WeMner « & & « i 5 o = = o oo 1,064802
Togedis v v & 5 wos 8@ 8 & o 6,664241
Bdes i 5 3 5 % s 8w ow @ 8,388080
SBab. . . . . .o 4 9,997253
DifE . v o v oo e s e e 7,723600
Nenner . . . « « « « « « « = 1,065055
Wgrd. o wm oo oo m e 6,658554
oG o o 5w wwes 5w w o e | 8886185
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Dritte Anniherung fiir H:

L Ty
20092 v v @ m w w T 6,664241 I 6,658554
B0l o v wom o s 1,062115 | 1,007802
log (11 =H) 0,800158n | 0,8004 58n
Add: o = % oo e 0,017089 | 0,020703
fogio 2 = o & 4 2 wvevs s @ 0,718147 | 0,730251
dogo*s v i L NG oeeead G 1,436204 | 1,460502
|

W LIl « 5 . % i o 0,631750 | 0,643854
L'y v oo Sumurgwin now + 091377 | + 097377

7 £ O - + 27,30825 | 4 28,87367
- ... — 4,28302 —  4,40407
LHEN PR Y -+ 23,99900 -+ 25,44337
OGP 5 5 5 0 s snene @ e ow 1,380103 1,405574
log [r] i %W eEEGE WAl @ 0,600096 0,702787

Diese Werthe von [r] stimmen so nahe mit den aus der zweiten Anniherung fiir H
berechneten iiberein, dass die zweite Anniiherung fiir H sich als geniigend erweist. Somit
sind also auch die vierten Anniherungen von r, und r, als endgiiltig zu betrachten. Im
Weiteren soll die dem Werthe von r; entsprechende Losung als erste Losung, die dem

Werthe von r, entsprechende als zweite Lisung bezeichnet werden.

Berechnung von ¢ und o"

Erste [ Zweite
Losung | Losung
BOOD = w5 % o pscenEs s 6. 0,718147 0,730251
eosd .o .o 0,004713
OGO = < = 6w & e @ e ¥ 0,712860 0,724964
Nach Gleichung (14b):

logelle o 5 5 w4 s o 2,060686 ‘
og(I=wed”) . w viviwd i 2,782346 2,704650
cologr® s © 3 & G e B W W g 3335739 | 3341446
logla). < .5 ¢ & 5 owie & & s 0,719250 0,719250
sin }(R) _— a] & 5 [ T i@ w BN 0,675247n 6,675247n
logfI. . .. .. ..... 0,730236n | 0,735943n
Colog [P « =« eiwwomow s 7,020712 | 7,801639
BOMRE": o« & wosevene 0,017316 | 0,017316
Bube o v« o4 . 9,996436 9,996736
log[ ] i sl 6 & A 0,013752n 0,014052n
sin(A—«a) . . 0.943994n | 0,943994n
Tog8 o @ s w wiie v s 9,979360 | 9,970360
logy . . . . 3,020004 3,020004
gLl = oo s s 2,057200 2,057500
Logile): & = w » i G 0,686353
coloy (r)* 7,910059
sin [(a) — «] 9,235700
LY 7 55 e e 89 7,833021
2 R R N — 606,1020 — 623,2329

10 EERAN S [ S R — 53733 — 54443

I + ©06,1500 -+ 9006,7760
—IV. . ... .. —  0,0068 —  0,0068
L + 204,6668 | - 278,0920
log2e’a’ . . . .. 2,460331 2,444188
logze . . .o 1,044577 |
ogel s oo o s 1,424754 | 1,399611
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Die jovicentrischen Coordinaten z, y, #, r und Geschwindigkeiten «', J/, 2/, ' erhilt
man jetzt aus den Formeln AV, indem die geocentrischen Coordinaten und Geschwindig-
keiten des Jupiter an Stelle derjenigen der Sonne treten. Die hier angegebenen geo-
centrischen Geschwindigkeiten des Jupiter wurden nach den Formeln der numerischen
Differentiation aus den geocentrischen Coordinaten des Jupiter fiir Februar 1,0, 5,0, 9,0,
13,0 und 17,0 berechnet, wihrend diese letzteren geocentrischen Coordinaten aus den
entsprechenden Werthen von (e), (0), (@), welche den American Ephemeris und Nautical
Almanac fiir 1905 entnommen werden koénnen, durch Transformation abzuleiten sind.
Die Zeiteinheit ist wiederum 1/(k) mittlere Sonnentage. Man erhilt dann:

log E&)’ ........ 1,115899
gln) « 5 Wiz § 5 & G5 1,530600
gLy & & 5w v % o 5 e 1,172561

Fiir die Werthe der jovicentrischen Coordinaten und Geschwindigkeiten ergiebt
sich sodann:

Erste

Zweite
Lésung Lésung
fﬂ_f}.?; e e e 8,85176n 8,70025
logy « « o v 0o 8,45400n 8,47890
098 e w5 8,01177 8,52087
Iog;i_'.' s WS W W 0,27024n 0.27435n
logyfln v ww v w0 0,46734 0,48758
tog#lian & 4 v 5 S0w @ 8 % 0,60808, 0,54432n
fogrlls o o v 50 s 9,08330n 9,67826n
Als Elemente erhilt man aus A VII 2:
$a % 170" 26/ 58"/ 25730 42" |
2 T R 328 54 25 280 47 45 ] A‘*{g}j‘;‘;‘”’
P Al T R 278 40 44 180 15 10 3
R R 26 21 10 7 34 56
logee . . . . . . . .. 8,76743 8,88088
........ L. 2915044 1740879
P, in mittl. Sonnentagen 167,4073 255,5376
g}wche Febr. : 8,60178 8,60003
s e W % Ve T W b . 241° 26’ 13" 281913 48"

Um zu entscheiden, welche von den beiden Bahnen die physisch richtige ist, sind
die Unterschiede B—R aus beiden Bahnen entweder fiir einige, nicht zur Bahn-
bestimmung herangezogene Beobachtungen, welche innerhalb des Intervalles zwischen
der ersten und letzten Beobachtung liegen, oder fiir eine spitere Beobachtung zu
berechnen. Im vorliegenden Falle wird sich finden, dass die hier als zweite Lisung
bezeichnete Bahn sich den Beobachtungen anschliesst, wihrend die erste Ldsung zu
verwerfen ist.

Wiire man im vorliegenden Falle nicht berechtigt gewesen, anzunehmen, dass das
Object, dessen Bahn zu bestimmen war, ein Trabant sei, sondern wire die Identitit des
Objectes, ob Trabant oder kleiner Planet, aus der Rechnung selbst zu entscheiden
gewesen, so hitte man nach AV, aus beiden Werthen von ¢ und ¢’, ausser den jovi-
centrischen Coordinaten und Geschwindigkeiten auch die heliocentrischen Coordinaten
und Geschwindigkeiten, und, nach 4 VII, die dazu gehorigen beiden Elementensysteme
ableiten miissen. Die Entscheidung, welche von den vier Bahnen die physisch richtige
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ist, lisst sich dann wieder durch die Unterschiede B— R treffen, wenn man nicht etwa
gleich von vornherein alle hyperbolischen Losungen verwerfen will.

Berechnet man mit den als zweite Liosung bezeichneten Elementen die speciellen
Stérungen, so finden sich die folgenden Unterschiede B — R fiir die vier dusseren Oerter:

| Jan. 3. ! Jan. 28. | Febr. 21. Mirz 6.
M8 v ow wow — o6 —2)'3 —+ 2’6 | -+ 1jo
et i B +239 | —o0.4 —0,6 —1L3

Eine einmalige Anwendung der Formeln der Bahnverbesserung, und zwar auf
Grund der Reihen fiir £, g, 0f, 0g (Formeln B, I—II11) ergiebt schliesslich

Epoche ' 1903, Febr. 8.6000, Gr. M. Z.
M. .. ... 283° 4! 4"
B e I 25 309 24 ]
Bl vx i womow omow o o e 288 19 59 : Aequator, 1905.0
0 o o pEvEen R A @ R 187 29 41 ]
N g 6 58 47
O caa o 5 % @ o m BB oW 8,80372
W e wow wo# B N & W 1°30027
P i R S W R 258,9424 Tage

Mit dem obigen Beispiele ist der numerische Beweis geliefert, dass man:
1. die Identitit eines unbekannten Korpers entscheiden kann und: 2. die
Bahn des Korpers mit sofortiger Beriicksichtigung der Stérungen durch
eine directe Methode, ohne irgend welche der sonst iiblichen Annahmen iber
Excentricitit oder Umlaufszeit oder Neigung der Bahn ete. bestimmen kann.

Vergleicht man nun die obigen Resultate mit anderen bisher bekannt gewordenen
Bahnbestimmungen dieses Trabanten, so tritt der Vorzug der hier zur Anwendung
gebrachten Methode deutlich hervor. KEs folgen drei Elementensysteme, welche
bezw. mit 1, 2, 3 bezeichnet sind. Zur Bestimmung der beiden ersten Systeme waren
24 Beobachtungen zwischen Januar 2. und Mirz 6. gegeben, fir das dritte System die
Beobachtungen zweier Oppositionen.

1 2 3

E3 i F N B W s 2750 28171 291%

AT A S R A 188,1 50,2 182,8

T B N 26,3 | 26,2 25,3
Chini s o ow W 0,24 | 0,023 0,208
........... 1800 1"358 12380
L 8,8108 | 8,0004 8,8946
Periode. . . . . . . .. 200 Tage | 2650 Tage 260,6 Tage

Das erste System wurde von Perrine berechnet (Lick Observatory Bulletin Nr. 78).
Perrine bemerkt dazu, dass die Darstellung der Beobachtungen unter Annahme einer
Kreisbahn weder fiir directe noch retrograde Bewegung befriedigend war. Es wurde
daher der Werth ¢ = 0,24 angenommen, und dieser Werth gab eine bessere Dar-
stellung fiir die retrograde, als fiir die directe Bewegung. Er entschied sich daher
fiir die retrograde Bewegung, berechnete aber beide Bahnen, von denen nur die der
directen Bewegung zugehérige oben, unten (1) wiedergegeben ist. Ein Versuch, die
retrograde Bahn unter Anwendung von Differentialformeln zu verbessern, blieb ohne Erfolg.
Die Bahnbestimmung war demmnach mit grossen Schwierigkeiten verbunden.
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Das zweite und dritte System wurde von F. E. Ross berechnet (Lick Observatory
Bulletin Nr. 82 und A.N. Nr. 4175). Zu dem zweiten System bemerkt Ross, dass
acht Beobachtungen zwischen dem 3. Januar und 6. Mirz ihm zur Verfiigung standen,
und dass schliesslich die Methode der willkiirlichen Variation der Bahnebene auf
die Beobachtungen von 3. Januar, 8. Februar und 6. Mirz angewandt wurde. Die Unter-
schiede B— I erklirt er durch die grossen Somnenstérungen. In A. N. Nr. 4175 fiigt
Ross noch hinzu, dass diese Bahnbestimmung wegen der grossen Aenderung der
Sonnenstérungen zwischen dem 3. Januar und 6. Mirz fast unmdglich war.

Das dritte, ebenfalls von Ross herriihrende System beruht auf zwélf vom
3. Januar 1905 bis 25. September 1906 gleichmiissig vertheilten Beobachtungen, mit Ein-
schluss der hauptsichlichen Storungen. Dies aus zwei Oppositionen abgeleitete System
ist also als das beste der bekannten Systeme zu betrachten.

Ein Vergleich des im obigen Beispiel mit sofortiger Beriicksichtigung der
Sonnenstdérungen abgeleiteten Systems, sowie des Perrine’schen (1) und des ersten
Ross’schen Systems (2) mit dem zweiten Ross’schen System (3), zeigt auf den ersten
Blick,” dass das- nach der hier vorgeschlagenen Methode berechnete System mit dem
zweiten Ross’schen (3) am besten iibereinstimmt, mit etwaiger Ausnahme der Excentri-
citit, die aber iiberhaupt vielleicht noch als unsicher zu betrachten ist.

Bedenkt man nun, dass bei der Bestimmung des (1) und (2) Systemes Annahmen
iiber die Excentricitit, bezw. Bahnlage gemacht werden musstens und dass selbst dann
die Bahnbestimmung mit grossen Sc hwierigkeiten verbunden, ja wegen der grossen
Aenderung der unbekannten Stérungen fast unmdoglich war, withrend bei der Methode
der Bahnbestimmung mit sofortiger Beriicksichtigung der Stérungen keinerlei
Annahmen gemacht zu werden brauchen, und die Losung direct von Statten geht, so
scheint diese letztere Methode allen Anforderungen der Bahnbestimmung gestorter
Kérper zu geniigen.

134 %
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