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Vorwort zum letzten Bande des Handwörterbuches

Wenn ich im Vonroit tarn ersten Bande dieses Werkes um die freundliche

Nachsicht der Fachgenossen gebeten habe, weil ich schon damals fllhlte, dass

die tibernoinmene Aufgabe nicht m der Weise zur Ausführung gelangte, wie ich

es gewünscht und gehofft hatte, so habe ich bei der weiteren Fortsci/.ung des

Handwurt erbliches noch oft die grossen Schwierigkeiten empfinden müssen,

welche der annähernd vollkommenen Lösung solcher Aufgaben entgegenstehen.

Abgesehen von der Schwierigkeit des Unternehmens an sich, habe ich durch

unerwarteten Wechsel der Mitarbeiter grosse Hemmnisse erfahren. Während

der Ausarbeitung musste ich nicht weniger als vier der mir sähe gestandenen

Mitaibeiter« mit denen ich mich besonders eingehend Uber die Anordnung

und Behandlung der Materie besprochen hatte, durch den Tod vertiefen, ausser-

dem konnten manche in Aussicht gestellte Artikel durch verschiedene Umstände

nicht sur Ablieferung kommen. Zum grossen Theil ist durch diese Ver-

hältnisse eine wesentliche Venögensng in der Vollendung des Werkes ebge-

treten.

Der Entschuldigung bedarf ferner, dass der Umfang des Handwörterbuchs

ein bcträchthch grösserer geworden ist, als anfangs geplant war. Es liegt die

Ursache hauptsächlich darin, dass nicht das gesammte Manuscript vor dem

Druckbeginn der ersten Lieferung fertig vorlag und daher eine Schätzung des

Um&nges bei Ausgabe derselben nur annäherungsweise möglich war. In der

Folge aber an den eimseinen Artikeln, die zum Theil sdion m thunlichster

Form zusammengedrängt waren, nodi weiter zu kUrsen» verbot sich in jedem

speciellen Falle von selbst

Entgegen dem ersten Plan ist der Artikel über Gradmessung fortgeblieben,

Uta nicht auf wissenschaftliche Disciplincii liwulbcrzugreifen, welche früher wohl

zur Astronomie gerechnet werden konnten, da sie in gewissem Sinn aus ihr

hervorgiogen, die sich aber längst selbständig entwickelten. Wenn sonst im



VI Vonrort.

Text auf Stichworte verwiesen ist, so sind die letzteren nicht immer in getrennten

Artikeln behandelt, sondern nach dem Grundsatz, die Zahl der Artikel möglichst

einzuschränken, an anderen Orten besprochen. Man wird sie daher im Sach-

register nachzusehen haben.

Das Namenregister wäre allzu umfangreich geworden, wenn ausdrücklich

auf die bezüglichen Arbeiten der Autoren verwiesen worden wäre, andererseits

konnte eine einfache Angabe des Bandes und der Seitenzahl nicht genügen;

es ist daher jeweils das Artikelstichwott angef(ihrt, unter welchem der betreffende

Name vorkommt und dadurch zugleich ein Hinweis auf die einschlägigen Unter-

suchungen gegeben. Aehnlich sind auch die Artikelstichworte im Sachregister

genannt und der Leser wird schon dadurch auf die vorzugsweise von ihm ge-

suchten Stellen des Werkes geleitet werden.

Die Berichtigungen verdanke ich zum Theil der Mittheilung aus befreun*

deten Kreisen oder den Autoren der betreffenden Artikel. Ganz besonderer

Mühe hat sich aber ein mir unbekannter Gelehrter unterzogen, indem er vom

Erscheinen des ersten Theils an das Werk durchgesehen und mir die dabei auf-

gefundenen, leider recht zahlreichen, Druckfehler durch Vermittelung der Verlags-

buchhandlung mitgetheilt hat. Ich fttble mich um so mehr verpflichtet, ihm

dafttr an dieser Stelle aufrichtig und herzlich zu danken, als ich in voller Un-

kenntniss seines Namens und seiner Adresse nicht in der Lage bin, den Dank

persönlich zum Ausdruck zu bringen.

Heidelberg 190a im Mai.

W. Valentiner.
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Uhr, Pendeluhr. Definition. Unter Pendeluhren würde man streng-

genommen alle die Mechanismen zu verstehen liahen, bei denen ein durch einen

Motor (ein gehobenes GewiclU, eine gespannte Feder, einen erregten Klectromagnet)

in Bewegung gesetztes und durch einen isochron schwingenden Körper regulirtes

Räderwerk vor einem Zifferblatt sich drehenden Zeigern eine so gleichmässige

Bewegung ertheilt, dass daraas das Fortschreiten der Zeit nach genau gleichen

(A. *i2.) (A. 443.)

Tbeilen erkannt werden kann. Es ist jedoch fibtich» unter dieser Benennung

nur die Uhren snaammenzufassen» deren Regulator ein gewöhnliches unter deiQ

Einfluss der Schwere in einer lothrechten Ebene schwingendes Pendel is^ im

Gegensatz zu den Uhren mit Unruh, die, soweit sie für den Astronomen Be>

detttung haben, bereits in dem Artikel Chronometer besprochen wurden.

TMammi, Arti«Mai«, IV. ^ ^ i
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Uhr, Pendcliibr.

Die Thcile der Pendeluhr und deren Wirkungsweise. Die Restand-

theile der Pendeluhr sind die nämlichen, wie die des Chronometers, Motor,

Räderwerk und Pendel mit der Hemmung. Den Motor bildet das gehobene

Gewicht A (Fig. 443 und 443),

_ l— - \
- y welches an dem auf die WaUe B

ebenfalls auf dieser Axe sitzenden Walzenrad C durch einen Sperrkegel x ver*

hunden, der das Walzenrad mitninint, wenn es dem Zuge des Gewichtes folgt.

Aber die Zfthne des Sperrrades s aber hingleitet, wenn die Walze im entgegen-

gesetzten Sinne gedrcVit wird. Das Walzenrad überträgt seine Bewegung auf

das Getriebe D, das das Rad E mitführt, dieses die seinige durch Vermittlung

des Getriebes F und des Rades G, des Getriebes // und des mittleren Rades

auf das C^etriebe / und das Rad M, welches dreieckige Zahne itat und in

seiner freien Bewegung gewöhnlich durch den Anker N gehemmt wird. Das

Minutenrad 6^ trägt den Minutenzeiger; ist ein Secundenzeiger vorgesehen, so

sitzt dieser aui dem Rade J/, wenn nicht ein eigenes Secundenrad vorhanden

ist Giebt die Uhr auch die Stunden an, so zeigt Fig. 444 die Art, wie der Stunden*

Zeiger vom Minutenrad aus bewegt wird, b ist die Welle des Minutenrades, die

durch Vermittlung des. Minutenrohres nur den Minutenzeiger if bewegt b wird

von mn durch Reibung mitgenommen, und es ist möglich, den Zeiger auch

ohne die Welle b zu bewegen, zu stellen. Mit mn dreht sich das Viertelrad

Ht welches in das Wechselrad W greift. Auf dessen Axe sitzt das Getriebe

w, und greift in das Stunden rad L ein, welches den Stundenzeiger.^ aut der

lose über das Minutenrohr geschobenen Hülse ac trägt. Die Uebersetzung ist

so gewählt, dass der Stundenzeiger sich in 24 Stunden einmal über das Ziffer-

blatt herum bewegt, was der Minutenzeiger in einer Stunde thut. Das Rad M
Fig. 442 imd 443) führt den Namen des Steig-, Gang- oder Hemmungsrades
die nur die Bewegung Übertragenden Räder heissen Beisets-, Mittel- oder
Zwischenräder, die Theile, welche die Bewegung auf die Uhrzeiger über-

tragen, bilden das Zeigerwerk oder das Vorgelege. Die Axen sämmtlicher

Räder sind in zwei durch Schrauben miteinander verbundene Mesdngplatten RIt
und EE (Fig. 442) und SS und RR (Fig. 444), gelagert.

Fig. 442 zeigt die Art, wie der Anker mit dem Pendel verbunden ist,

Fig. 443, die Form des Ankers, die sofort seine Wirkungsweise ergiebt. Er
endet in zwei Haken, ilcbungen oder Paletten N, die abwechselnd in die

Zähne des Steigrades eingreifen; beim Heraustreten gleiten die Zähne des Steig-

rades an den schielen Flächen der l aletten hin und ucibeix sie vor sich her.

Jedesmal, wenn das Pendel durch die Ruhelage geht, rückt also das Steigrad um
onen Zahn weiter. Auf der Ankeraxe ist die Führungsstange oder der Mit-
nehmer S befestigt, dessm gabelförmiges Ende T die Pendelstange VO um-
iasst und so das Pendel mit dem linsenförmigen Gewicht l^antreibt, wenn ein

auf^wundenen Seile liegt und sie

der Richtung des Pfeiles entgegen

zu drehen bestrebt ist Die Axe

der Walze ist bei a zum Aufsetzen

des Uhrschlüssels vierkantig ge-

staltet, durch dessen Drehung das

herabgegangene Gewicht wieder

gehoben werden muss. Damit aber

dabei nicht das ganze Uhrwerk

bewegt wird, ist die Walze mit dem

Dlgitizeo v^oogle



Ulv, Pcndelohf.

Zahn vonM an der schiefen Fläche einer Palette hingleitet Die Führungsstange

hat bei Secnndenpendeln ein FQnftel der Länge des Pendels, sonst ein Drittel

bis ein Viertel» die Gabel muss so stehen, dass das Pendel vertikal hängt

wenn die Paletten ihre Ruhelage annehmen. Um dies unter allen Umständen

zu erreichen, besitsen Uhren, bei denen es auf die grösste Genauigkeit ankommt
Vorrichtungen, um das obere Ende der Führungsstange durch zwei einander

entgegenwirkende Schrauben etwas im wagerechten Sinne verschieben zu können,

oder sie gestalten das nämh'che mit der Gabel vorzunehmen. So setzt das

Gewicht das Räderwerk in Bewegung und sorgt durch dessen und des Ankers

Vermittlung dafür, dass das Pendel bei jeder Schwingung den Verlust an leben

diger Krait, den es durch Ueberwindung der Reibung und des Luftwiderstandes

erlitten hat, wieder erseut bekommt

Geschichte der Erfindung der Pendeluhr. Ehe wir /nr ausführlicheren

Betrachtung der ein/einen Uiutheile uns wenden, werfen wir einen kurzen Biick

auf die Entwickehingsgeschichte der Pendeluhr.

1) Die Uhren vor Galilei. Die Anwendung der Uhren ist so alt, wie

die astronomischen Beobachtungen selbst Bereits die Chaldtter, denen wir

wohl die ältesten verdanken, maassen die Zeit mit wttrfelförmigen Gewissen von

bestimmter Seitenlänge, aus denen das Wasser durch ein kleines Loch am Boden

avsfloss. Jahrtausende hindurch blieb man auf diese Art der Zeitmessung be-

schränkt und noch die alexandrinischen Gelehrten verbesserten die Klepsydren
wie man diese Uhren nannte, indem sie die Grösse der AusflussüfTnung durch Ein-

bohren in Gold oder in einen Edelstein sicherten. Die babylonischen Wasser-

uhren haben noch das Interesse für uns, dass von den zwei (Jrüssen, in denen

sie an£;cv.endet wurden, die Seiten des Würfels als Maasseinheiten abgenommen
M^urden und dass sehr wahrscheinlich von itmen die grosse und die kleine Elle

der Völker des Alterthums stammt. Erst nach und nach kamen im Laufe der

Jahrhunderte Räderwerke in Gebrauch und es wird von einem solchen ersählt,

welches der Sultan von Aegypten dem Kaiser Friedrich n. sum Geschenke

sandte. Ueber die Einrichtung jener ältesten Uhren ist uns nichts bekannt, die

ersten, von denen wir genauerL N achrichten haben, gehören dem 13. Jahrhundert

an. Sie besitzen bereits als Motor ein von Zeit zu Zeit wieder zu hebendes

Gewicht, als Regulator ein Horizontalpende! mit Hemnninj». Ihre sonstige Ein-

richtung stimmt aber so sehr mit der unserer jetzigen IHircn lilicrein, dass man
mit LiTTROw^) Bfrtt^ciuI) Recht geben muss, wenn dieser sagt, »dass cme solche

Uhr nicht die Ertmdung eines einzigen Menschen sein kann, sondern dass sie

ein Product mehrerer vorhergehenden Erfindungen ist, die z. ThI. wenigstens

sehr alten Zeiten angehörenc Als Beleg für diese Behauptung kann das Uhr-

werk dienen, welches in der Schweiz verfertigt, 1348 in Dover Castle aufgestellt

wurde und dort bis 187a seinen Dienst schlecht und recht versah. Es befindet

sich in S Ith Kensii i:'on Museum und ist abgebildet in Hofmann's Bericht

Über die wissenschaftUcben Apfwrate auf der Londoner internationalen Aus-

stellung auf pag. 20.

Dass die Gleichm.c^siqkeit des Ganges dieser Uhren viel 7\\ wünschen (Ibrig

lassen musste, liegt auf der Hand. Fehlte ihnen doch die constante Kraft

welche den Regulator stets in eine bestimmte Ruhelan;e zu bringen suclit.

Iromerljtn waren in solcher Weise die Uhren des Landgraicn Wilheiuiä iV. von

t) GKiU.KR's physikalisches WOrtcibuch, 2. Aufl., IX. Bd., a. Abtb., pag. 111 1.
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4 mir, PendelnlMr.

Hessen-Cassel eingerichtet, welche Burgi verfertigt hat und welche zum erster»

Mal die Zeit als Beobachtungselement einzuführen gestatteten. Eine im könig-

lichen Mufeuin in Cassel noch vorhandene von Burgi herrührende Uhr ist eine

reich ausgestattete Tafeluhr, deren Pendel ein horizontales Rad bildet, so dass

es als Unruhe ohne regulirende Feder anzusprechen sein würde.

8) Erfindung der Pendeluhr durch Galilei. Wohl nichts lAsst so sehr

den Fortschritt, den die Arbeit der letzten drei Jahrhunderte in unsem An*

schauungen hervorgerufen hat, schärfer hervortreten, als der Umstand, dass nach-

dem Galilei den Isochronismus der Pendelschwingungen entdeckt hatte, es noch

dreier Jahrzehnte bedurfte, bis er auf den Gedanken kam, das Pendel zum
Regulator eines Zeitmessers zu benutzen, dass noch fast zwei wettere Jahrzehnte

darüber hingingen, bis Huygkns das Horizontalpendel der damaligen Lhren

durch fias gewöhnliche erst [/tr. Ja, es wird uns sclnver, einzusehen, dass zu

der bchcinbar so einraciieii Beobachtung des Isochronismus des Pendels es eines

Gaulbi bedurfte, der die schöne Entdeckung noch dazu dem Zufoll verdankte.

Vergegenwilrtigt man sich jedoch die Erfindungsgeschichte, so wird alles dieses

begreiflich genug.

Die Erzählung, die den damaligen Professor in Pisa durch die Beobachtung

der aufeinanderfolgenden Schwingungen einer an langer Schnur hängenden

Kirchenlampe den Isochronismus der Pendelschwingungen finden lässt, trifft

höchstwahrscheinlich zu. Wenigstens wendet Gai.ii.ei bei deren Darstellung in

den Discorsi^) dieses Beispiel an. Wenn er nun aber auch so auf die Ver-

muthung des Isochronismus gekommen war, so konnte er diese Vermuthung zu-

nächst nicht auf ihre Richtigkeit jiriilcn, da ja genaue Zeitmesser noch fehlten.

Theoretische Untersuchungen führten ihn jedoch ebentails zu dem Ergebniss,

diM gleUrhIange Pendel gleiche Schwingungsdauem hätten.

Dass infolge dieses laochronismus das Pendel einen brauchbaren Zeitmesser

abgeben mttss^ erkannte Gaulbi sofort, aber er kam noch nicht darauf, die

Uhren seiner Zeit dadurch zu Apparaten iür genaue Zeitmessung zu mad)eo,

dass er sein isochron schwingendes Pendel an Stelle des horizontalen setzte.

Wohl verband er es mit einem Zählwerk einfachster Construction und bestimmte

damit die Zeit, wobei er es freilich durcli immer erneute Antriebe in Bewegung

erhalten musste. Das Zahl werk bestand aus einem Cartonrädchen mit dreieckigen

Zähnen, das bei jeder in demselben Sinne erfolgenden Bendelschwingung um
einen Zahn weiter geschoben wurde. Dazu war am Pendelgewicht senkrecht

auf seine Schwingungsebene eine Borste befestigt, die über die ilachgeneigte

Seite des Zahnes des Cartonrädchens hinglitt, dann aber nach Umkehr des

Pendels gegen die steile abfallende Seite sich legend, das Rädchen um einen

Zahn weiterachob.

Den Plan« den Antrieb des Pendels durch ein immer wieder aufzuwindendes

Gewicht zu bewerkstelligen und so die erste P endeluhr zu bauen, entwarf der

erblindete Galilei erst kurz vor seinem Tode. sEines Tages im Jahre 1641«,

so schildert') Vtviam in einem Schreiben, das er am 20. August 1659 an den

Prinzen Leopold von Medici richtete, den Vorgang, »als ich bei ihm in der

Villa bei Arcetri wohnte, fauste er den Gedanken, wenn es möglich wiirc, das

Pendel der Gewichts- oder Federuhr zuzufügen, anstatt sich der gewoiinten Un-

') GjatLSt's Uaicrsiiditii^en und msthematisehe Denottstrationen. Deutsdi von A. r.

Okttwock. Lcipkig 1890. Ostwald's Klassiker, No. 1 1, 3. Tag, pag. 85.

*) Auiai. Le opere di Gaulxo GALttsi. Firensc 1843—56. XIV, pag. 353.
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ruhe zu bedienen und hotUe so eine gleichniässige und natürliche Bewegung
dieses Pendels zu erhalten«. Er dictirte nun seinem Sohne Vincenzio und dem
genaonten Viviami, als den einzigen, die nach seiner Verweisung in sein Land-

haus bei ihm sein durften, eine Zeichnung, welche seine Idee wiedergab, da et

sie selbst nicht mehr su Papier bringen konnte. Diese Zeichnung ist noch in

der Bibliotheca Falatina in Florens vorhanden und des öfteren in Nachbildungen

veröflfenllichti).

Die Fendelaxe trägt zwei Domen, die sich mit ihr hin und her bewegen
und abwechselnd einen Sperrhaken von einem Steigrad abnehmen und wieder

darauf legen, oder ebenso unter einen der seitwärts am Steigrad nn gebrachten

Stifte greifend, dessen Bewegung hemmen und zurückschwingend wicdei

freilassen. Bei jedem Hin- und Hergang wird also das Steigrad um einen Zahn
for^eschoben und kann demnach zur Bewegung von Minuten- und Stundenzeiger

benutzt werden, auch die Secunden zählen. Dass die Walze mit dem das Ge-

wicht tragenden Seile ISshlt, wird im Hinblick auf die Art der Entstehung der

Zeichnung und auf die ausdrackliche Versicherung Viviani's bin, dass der

Apparat eine Uhr sein solle, Gaulo nicht sum Vorwurf gemacht werden können.

Kann das Fehlende doch ohne irgend welche Schwierigkeit zugefügt werden.

Van Swinden's") Ansicht dagegen, der Apparat stelle lediglich ein Zählwerk

dar, beruht aul einem Irrthum, uie ich bereits vor vielen Jahren aus den Quellen

nachweisen konnte'), obwohl ein solcher Reweis bei der klar ausgesprochenen

Bestimmung, die sein Krfinder, der die wissenschaftliche Mechanik schuf, der die

inductive Methode in die Naturwissenschaften einführte, dem Apparat geben wollte,

wohl kaum nöthig gewesen wäre. Eine Bedeutung Hir die Fortbildung der Uiiren

hat der GAULu'sche Ent«'urf freilich nicht gehabt, seine Ausführung vereitelte ein

feindseliges Geschick. Zwar unternahm es zehn Jahre nach des Vaters Tode
ViNCCKTto GaI'IUU eine Uhr nach der in seinem Besitz befindlichen Zdchnung aussu*

Itthren. Er Hess die dazu nöthigen Räder und Gestelltheile von einem Schlosser

anfertigen und setzte sie, um das Geheimniss zu bewahren, selbst zusammen. Er
war bereits soweit gekommen, dass er sich mit ViviANt von der Betriebsfflhigkeit der

Uhr hatte überzeugen können, als er jjlötzlich erkrankte und starb. Das noch

nicht l'ertige Werk wurde nach Ausweis des noch vorhandenen Auctionscataloges

mit seinem Nachlasse verkauft und ist verschollen. Doch hat man in neuerer

Zeit nachzuholen gesucht, was damals versäumt wurde, und nach Galilei s i'ian

eine Uhr hergestellt, die ihre Bestimmung vollständig erMlt Diese ist im
GALiLBi-Museum in Florenz noch vorhanden und hat, da sie zu mehreren Malen
fUr den Originalapparat gehalten wurde, öfters zu IrrtbQmem Veranlassung ge-

geben.

3) Hutgens' Pendeluhren. Gaulh's Erfindung blieb gänzlich unbekannt

und so war es Huygins vorbehalten, ohne von Gauusi's Plan etwas zu wissen,

das Pendel als Regulator den damals gebräuchlichen Uhren zuzuftigen. Seine

Erfindung war um deswillen besonders lebensfähig, dass sie ohne jede Schwierig-

>) HoFUAiUf, Bericht 77, pag. as, BiBDiaiiANK, Bericht ttber die AimteHiing wiaseiMchsft-

licher Apparate im South Kensington Museum ni Lomlon 1876, pag. 411. Gerlano, Ge<

schichte der Physik, pag. ii2. GsKLANO und TaAUMCLLU, Gesdiichte der pbysikalilcheii Ex*

peritnentirkuDSt, pag. 122.

s) Vam SwmDaR, VeriMiddiBgeD der eenten Klatie van ket Koa. KedtrIsadKhe Instkwii

vaa wctcnschi^pen. 3. DeeL Amsterdam 1817.

>) Gkilamd, WiiDauAiiN's Auaatea 1878» IV, pag 610.
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keit an den längst im Gebrauch befindlichen Zeitmessern angebracht werden

konnte. Wie er im Jahre 1656 die Uhren verbessern wollte^), ergiebt sich aus

Fig. 445. Das Horizontalpendel der früheren Uhrwerke ersetzte er durch ein

Zahnrad O, du in die Zihne des Kronrades P eingriff. Du Steigrad L und

die Hemmung MN behielten ihre Lage und

Einrichtung bei. Da P nur schwingen, sich

nicht drehen sollte, so erhielt es nur in seiner

oberen Hälfte JZühne; seine Axe trug die Gabel

QRt welche mit ihren Zinken R die Pendel-

stange JT umfasste. Wohl durchdacht war die

Art der Aufhängung des Pendels mittelst des

biegsamen Kadens S f, auf die Huvgens mit Recht

den grössten Werth legte. Wenigstens betonte

er, als ihm später*) roitgecheilt wurde, dass

Galilei längst vor ihm eine Pendeluhr angege-

ben, habe» dass dieser Entwurf untauglich sein

mflsse, wenn — wie es in der That der Fall

war — das Pendel sich um eine in Lagern

ruhende Axe drehe. Die Reibung beeinflusse

dann den Isochronismus auf das Schädlichste.

Die Folgezeit hat ihm Recht gegeben, indem

sie seine Art der Aufhängung allerdings unter

Anbringung einer weiteren Verbesserung beibe-

hielt. So ist die Pendeluhr zuerst von Galilei,

dann aber noch einmal in gans selbständiger

Weise von Hhygens erfunden worden und wenn

der letztere nach dem, was ihm au seiner Zeit

über GALiLii'a Entwurf bekannt geworden war,

mit Recht fragte, wie es möglich gewesen sei,

dass eine so nützliche Erfindung so gänzlich

unbekannt bleiben konnte, so sind wir nach dem
oben mitgetheilten in der Lage, die Antwort

auf diese Frage zu geben.

Eine weitere Verbesserung, die Huygens

der Pendeluhr zufligte, bezweckte, sie auch

während des Aufziehens durch Vermittlung des

Zuges des Gewichtes A weitergehen au lassen.

Dasu hing die das Gewicht tragende Rolle in

der einen Schlinge einer Schnur ohne Ende
n, welche in einer zweiten Schlinge an einer

zweiten Rolle das Gewicht Z trug. Die Schnur

ging ausserdem über die beiden Rollen F und

il, von denen die letztgenannte durch Zähne

und den Sperrhaken H verhindert wurde, sich in mehr als einem Sinne zu be-

wegen. Sollte das Gewicht A gehoben werden, so brauchte man nur die Schnur

bei 11 herabzuziehen, der Zug, den A an der Rolle F ausübte, blieb dann

ungeändert.

(A.44S.)

*) HovoEMa, Horologittn, Opern varia. VoL L Logd. Bat 1724, psg. 4.

^ HuYOBNS, Ocitms oompMles III, pag. 8£
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Uebcitraf nun auch diese ev^te H"YGFN«'srhe Uhr an Genauigkeit itn Gange
alle andern zur Zeit ihrer Erfindung im Gebrauch befindlichen, so genügte ihrem

Schöpfer ihre Einrichtung noch nicht und er brachte 1673 wesentliche Ver-

besserungen daran an^). Er legte die Hemmung J/A'' horizontal, die Axe des

Steigrades aber veitical und befestig*te die Gabel QU ohne weitere Zwischen-

glieder an die Heminung. Das Pendel vetsah er mit einem Laufgewicht und

hing es an zwei Fäden auf, zu deren Seiten er xwei nach Cycloiden geformte

culissenförmige Blechstrdfen anbrachte, an welche sich bei jeder Schwingung

des Pendels die Fäden anlegten. Die Einrichtung hatte den Zweck, den Einfluss

der* Amplitude auf die Schwingungsdauer aufzuheben und so den Isochronismus

der Schwingungen beträchtlich zu erhöhen. Um diese Eigenschaft der Cycloide

nachweisen zu können, wenden wr uns zunächst zu der Ableitung der Formel

fiir die Scinvingungsdauer des Pendels, Damit beginnen wir zugleich mit der

Betrachtung der gegenwärtig im Gel)rauche stehen- ^
den Pendeluhren, deren einzelne Theile dann der

Reihe nach eingehend behandelt werden tcdlen.

Das Pendel» 1) Theoretische Erörterun«

gen') Es sei, Fig. 446, CA die Ruhelage, CB die

Lage des Pendels von der Länge / bei grösster

Elongation, die Anfangsgeschwindigkeit in ^ sd Vy.

Führen wir nun ein Coordinatensystem ein, dessen

Anfangspunkt der Aufhängepunkt C und dessen

Z-Axe vertical abwäils gerichtet ist, so wUrde all-

gemein sein

j»* + f• — fl,

aber da wegen der lothrechtea Lage der Pendel-

ebene y SS 0 ist,

Ist nun V die Geschwindigkeit in D, so ist

nach dem Princip der lebendigen Kraft

und für Vq^O
= 2^(* - #o)-

Führt man hier statt x den Winkel 0, den in jeder Lage das Pendel mit

der Ruhelage bildet, als neue Veränderliche und den seine äusserste Lage geben*

den Winkel a ein, so wird

(A. M

also

Ist nun der Bogen BD = s, so ist

^ /(a — d)

\^di ^Tf

I^ J
•= (fw » — cos a).

*) HUYGENS, Horologilun oscillatorium Opera varia Vol. 1, pag. 29.

*) Vefgl» aitdi KmcmiorF, Vorlesnogen Uber matbenMibehe Ffayiik, 4. Aafl. Leij». iS97«

pag. 17 ff und SCMIU, Theorie der Bewegung und der Krtfte. Xieip«, 1870, pag. 319.
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SO dut bier der Winkel aJ* Fonctioii der Zeit i encbeint Geht hmui nun auf

die halben Winkel ttber, so wird

e)'=¥0-»'*"l-'-»'^'l)=^Hi-'*"l)-
wir führen nun eine neue Verinderltche ein, indem wnr setzen:

Dann wird

rf»-«—i—I

—

-yi—,
,

Man findet nun die Dauer einer einfadten Schwingung T, indem man diese

Gleichung zwischen den Grenzen d ^ ~. a und d v + a integrirt oder da als*

dann

also

und

mithin

sm-^^sm-^sm^-

ist, zwischen den Grenzen i^«B->^bis oder es ist
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Nun ist

-_i_-(._,/„.|,i>..*)-*

2

und somit

/T . , T 2
1 q ^

-y======S==- ^- i Sin» I r • + i/>** I rsin*

sm^ sm^ä^.^2
Da nun

7 ^ ^ 2*4C...Sii 2'

fto wird

r^^Vl
I
. - 1 - 1 - (^)-' I - •

. •]
•

Verntchlissigt man hier die Glieder von der vierten Potenz von sin^ Mi,

so wird i&r einen kleinen Winkel a

und für ein unendlich kleines «

Die Schwingungsdaiier ist somit von der Amplitude nicht unabhängig, doch

beträgt sie für einen Winkel a = 10° nur etwa 0-2
J^"".

Fin Pendel, welches bei

einer Amplitude von 10° ]000 Schwingungen macht, wurde also bei einer unendlich

kleinen Amplitude in der nämlichen Zeit 1001, 89 vollführen. Auch ist es immer
möglich, eine IQr die Amplitude « beobachtete Schwingungsdauer T auf eine

unoidlich kleine 7\ surUcksuflihren, indem man setst:

2) Cycloidenpendel. Es würde nach dem Besprochenen möglich sem
für ein beliebiges Pendel die Schwingungsdauer für jede Amplitude aus der

Pendellänge zu finden. Für die Herstellung einer Pendeluhr aber wäre damit

nicht viel pewonnen, dcsbaUi schlug Huygens den bereits erwähnten zweiten

Wee; ein, um ein Pendel im eilialten, dessen Schwingungsdauer von der Ampli-

tude nicht mehr beeinflusst werde. Kr brachte zu beiden Seiten des Aufhänge-

laüens des Pendeis nach Cyclo'iden gekrümmte Culissen so an, dass bei jede-

Schwingung der Pendelfaden nch verkttrxend an sie anlegte. Der Fendelköiper

beschreibt dann die Evolute der Cyclolde, die wieder eine Cydolde ist, deren

unterster Punkt senkrecht unter dem Punkte liegt, in dem die Culissen snsammen-

*) VogL WOtumt« Lehrbuch der Experinenlilphjsik. 5. Aufl. 1, B4.| I^cipejg 189$. psg. 14a.
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treffen. Ist d der Durchmesser des die Cydolde erzeugenden Kreises, so ist diese

Zeit bekanntlich

:i y g
oder weil Air / = 2</ v

auch die Schwingungsdauer des Pendels von der Länge 3^ bei unendlich kleiner

Amplitude. An dieser Entdeckung hat Huvgbns ganz besondere Freude gehabt,

wenigstens finden sich in seinen hinterlassenen Papieren in einer Art Tagebuch
darüber die Woite'): yScd praeHpumn lange hU CycloUHs itivefUum, Utinam

vidissct Gali/acusit So schön nun aber auch diese Erfindung war, zu praktischer

Rcdeutiinp ist sie nie gelangt. Schon bei Lebzeiten ihres Urhebers wurde sie

wieder verlassen, da sie nur angenal ert gleichbleibende Schwingungsdauern gab,

wenn nicht der Schwin^ungsmittelpunkt gezwungen werden konnte, sich auf der

Cycloide zu bewegen und namentlich, da in Folge des forldauernden Antriebes

des Pendels die Amplitude sich bei den aufeinander folgenden Schwingungen

überhaupt nicht oder nur in ganz unbedeutender Weise ändert. Immerhin hat

noch 1839 Staupfer fttr eine Amplitude von 6° eine solche Regulirung fttr die

Rathhausuhr in Lemberg ausgeführt, die sich gut bewährte, aber nicht von langer

Dauer war, da die sie tragende Uhr 1848 vom Blitz zerstört wurde*).

Wir wei^m uns nun zur Betrachtung der einzelnen Uhrtheile.

3) Die Aufhängung des Pendels geschieht bei astronomischen Uhren

wohl durchgängig mit Hilfe einer Stahlfeder in der Weisen wie es Fig. 447 und

lk.4ai (A.4ia>

448 in Vorder- und Seitenansicht zeigen, aa ist eine feste Stütze, welche mit

der Mutter C an die Rückwand des Uhrwerks angeschraubt wird, so dass durch

diese Wand der Bolzen b hindurchgeht. Um jede Drehung unmöglich zu machen,

wird die Schraube d noch durch Stütze und Rflckwand eingeschraubt. In den

Stfltzentheil aa wird der Kopf e hineingedrackt, der die Feder/ trägt. Mit

mehreren Stiften wird diese in e befestigt, der durch die Mitte gehende Stifk m

') VAN SwiNDKN, a. a. O., pag. 53.

Grashoff, Theoretische Muehineiddhie. a. Bd., Hamburg und Leipzig 1883, pag. 577.
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liegt in einer in a befindlichen Rinne. An das untere Ende der Feder sind die

beiden Messingplatten « angenietet, die den sie und die Feder durchdrine^enden

Stift X tragen. Dieser Stift trägt den Doppeli.aken /, in den von unten die

Pendelstange geschraubt wird. Fig. 449 zeigt ihn fiir sich von der Seite.

Die Dicke der Feder ist etwa die eines Kartenblattes, sie muss aus bestem,

^ gehärtetem Stahl verfertigt werden. In der Mitte versteht man sie mit dem
Einschnitte oo und erreicht dadurch den Voitheil, dass man sie breiter

machen kann, ohne dass sie au steif wird. Sutt einer wendet man

zweckmässiger Weise jetzt meist zwei Federn an und sichert dadurch

die Bewegung der Pendellinse. Das sich bewegende Pendel darf die

Feder nur hin- tmd herbiegen, Bewegungen in den Befestigungen dürfen

unter keiner Bedingung statttinden. Die Güte der Feder erkennt man
daran, dass sie ohne eingehängtes Pendel in Schwingungen versetzt,

('J[]^9i_)

eine genügend lange Zeit mit stetig abnehmender Stärke schwingt.

Zum Schutze der Pendelfeder bt\m Herausnehmen des Pendels hat S. RiBFLBR^)

die Pendelstange in awei Tbeile getheilt, deren oberer stets mit der Feder in

Verbindung bleibt, während der untere leicht abgenommen werden kann. Der

obere Theil besteht aus einer Stange von rechteckigem Querschnitt, der in der

durch Fig. 447 und 448 angegebenen Weise mit einem Doppelhaken an den

Stift der Feder gehängt wird, unten aber einen nach einem Kreisbogen ge-

krümmten Querstift trägt, der nach beiden Seiten gleich viel hervorragt, wahrend

der Mittelpunk*^ des Kreisbogens der Aufhängepunkt des Pendels ist. An der das

Pendel tragend t n AS'and des Ulirgehäuses sind zwei durchbohrte Backen ange-

bracht, deren Durchbohrungen so geformt sind, dass sie die freie Bewegung der

beiden in sie hineinragenden Enden des Querstiftes nicht hemmen. Der untere

Theil der Pendelstange ist nun ebenfalls mit einem Doppelhaken an den Quer«

Stift so aufgehängt, dass die beiden Theile des Hakens su beiden Seiten des

oberen Theiles der Pendelstange angreifen. Um einer seitlichen Verschiebung

des unteren Theiles der Pendelsunge an dem Stift vorsubeugen, sind auf diesen

noch je zwei Ringe angebracht, welche an den Endflächen der beiden Haken«

flächen anliegen. So ist es unmöglich gemacht, dass beim Ein* oder Aushängen

des unteren Theiles der Pendelstangc eine Verletzung der Aufhängefeder ein-

trete. Auch bei Pendeln mit ungetheilter Stange kann die Vorrichtung ver-

wendet werden. Sie erhält dann ihre Stelle unmittelbar in der unteren Fassung

der Pendelfeder.

Bis zu einem gewissen Grade macht die Federaufhängung die Pendelschwin-

gungen isochron und erl&llt so s. Tbl. den Zweck, welchen HtlVGBNS mit den

Cycloidencnlissen erreichen wollte. Die Feder bewirkt nämlich durch ihre Krüm-

mung eine mit dem Ausschlagswinkel wachsende kleine Erhebung des Schwingungs-

mittelpunktes Uber den aus dem Aufhängungqninkte mit seinem Abstand von

der tiefsten Lage jenes Punktes als Radius beschriebenen Kreis. Ob es möglich

ist, dadurch« dass man die Abmessungen der Feder in ein passendes Verhältniss

zur Länge und Masse des Pendels setzt, völligen Isochronismus SU erreichen,

bedarf freilich noch der n.iheren Prüfung-').

4) Com jiensation des Pendels gegen 'Pe mpera t u rän d c ru n g en.

Soll eine Pendeluhr richtig gehen, so muss ihr Pendel genau die nämliche Länge

>) RiKFLER, DeuUches Reicbspatect No. 6407. Zeitschrift fUi Inttnmc^ciikiiiidt 189 t XI,

*^ Gaanovy, a. •. O., p«g. 578.
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beibehalten. Da aber Aenderangen der Temperatur auch eine Aenderung der

Pendellänge zur Folge haben, ao muss man da« Pendet coropensiren, ihm

Einrichtungen geben, die es trotz jenes Wechsels seine Länge unter allen Um-
ständen bewahren lassen. Eine Cooipensatton gegen TemperaturiCnderungen ist

auf zweierlei Weise möglic!r, entweder man wählt den Stoß der Pendelstange

so, dass die Wärme ihn nicht ausdehnt, oder man bringt Einrichtungen an^

welche den Schwingungspunkt des Pendels selbstthätig ebensoviel wieder heben,

als er durch Ausdehnung der Pendelstange gesunken ist und umgekehrt.

Trocknes Holz ist ein Stoff, der sich gegen die Wärme fast ganz indifferent

verhält, um so empfindlicher aber ist es gegen die Feuchtigkeit. Entzieht man
es deren Einfluss, indem man den aus ihm gefertigten Körper mit Oel tränkt

und ttberueht ihn dann mit einem die Feuchtigkeit völlig abhaltendem l4ick, so

erhält man aus ihm Pendelstangen, welche kaum Lä^genunterschiede ceigen und

flir bessere Regulatoruhren sehr wohl anzuwenden sind. FQr astronomische

Uhren reicht aber diese Art der ReguHning nicht aus, da sie kleine Aende-

ningen doch noch zulässt. Um sie völlig zu compensiren, setzt man die Pendel*

Stange aus Metallstäben, die steh verschieden stark ausdehnen, zusammen, legt

sie wie Roslstangen nebeneinander und befestigt sie so, dass die Verlängerung

ik-s einen die des andern aufhebt. Als eines dieser Metalle kann man auch

Quecksilber nehmen und das es enthaltende Gefass dann als Pendelkör|jer be-

nutzen. Im Vergleich mit dem Küstjjendel hat aber das Quecksilberpendel den

Nachtheil, dass das compensirende Quecksilber und die zu compensirende Pendel-

Stange sich in verschiedenen Höhenlagen und dann möglicher Weise in Luft-

schichten von verschiedener Temperatur befinden, was bei der Anordnung der

Stangen des Rostpendels ausgeschlossen ist

Das Rostpendel wurde 1790 durch HarkisonI) zuerst angewendet. Sind

die Längen der angebrachten beispielsweise fünf Stäbe mit kleinerem Aiisdehnungs-

coefficienten, deren Verlängerung den Schwingungspunkt senkt, der Reihe nach

a, d, c, ä, <, die der dazwischen liegenden das Pendel wieder verkürzenden /, g
h, k und sind a und ^ die linearen Ausdehnungscoelficienlen der Metalle, aus

denen sie bestehen, so ist die Länge des Pendels bei O**

und bei

/ = -f- ^ -I- f 4- ^ 4. ^) (1 a/) - (/ -h ^ H- // + ^) (1 -h ß/).

Soll nun Compensation stattfinden, so muss sein

Setzen wir also

und

so müsste werden

Z — Jr«Z(l — -^0 -\-^(^^L"M'¥fiLi'-^Mt.

Dieser Gleichung kann nur genflgt werden, wenn

also

oder
Z:ifaß:a.

') CzHLBR, Phyiik»liMhs8 Wörterbach VII 1, pag. 39a
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Die Gesammtlängen der Stäbe müssen sich also um^jekehrt, wie die Aus-

dehnungscoeiücienten verlialien. Hat man die Langen von mehreren dieser

Stitbe angeaommen, so müssen die ttbrigen so befttimmt werden, dass diese Be-

dingung erfüllt ist.

Die Stäbe können ntin in verschiedener Weise angeordnet, geformt und be>

festigt werden, wie die folgenden Beispiele «eigen. Fig. 450 stellt des von
KisssLs angegebene compensirte Pendel vor, welches Gross*

MANN' ZU seinen Pendeluhren verwendete. Der genannte Künstler

beschreibt es folgendermassen >Der Aufhängnnpsstab a mit

dem Haken an seinem oberen Ende ibt in dem QuerstUck b

befestigt; von diesem aus gehen zwei Sfahlstäbe nach unten und

tragen das Querstück welches dem Zinkstabe ^' als Stütze dient;

die Ausdehnung des letzteren wirkt sonach in der Richtung nach

oben und theilt seine Bewegung dem Querstttcke t mit. In

letzterem and die Süsseren beiden Stahlstäbe befestigt und geben

hinab bis durch das Querst^ck/. Sie sind mittelst Stiften mit

diesem Stück veri)unden, welches die Schraubenmutter sum Re-

guHren und mit diesem das Gewicht der Linse trägt. Die

Stahlstäbe sind über das Stück / hinaus verlängert and ihre

Enden reichen in zwei liefe, in den Rand der Linse gebohrte

Löcher, wodurch die Linse mit dem Rost in zuverlässiger Weise

verbunden wird. Das Querstück d in der Mitte dient lediglich,

um dem Roste eine grössere Festigkeit zu geben, und hat keinen

Einfiusss auf die Compensation.

»Das Rohr, in das die Mittelstangc hineinpasst, ist bei

diesem Pendel aus Zink und es passt in dasselbe ein kurzer

Stahlstab ein, welcher in das QuerstQck £ geht und mit dem-

selben durch einen Stift verbunden ist Die Verkürzung des

Rohres und Verlängerung des Stabes und umgekehrt wird

ebenfalls durch Versetzen des Stiftes k verursacht . . . Dieses

Rohr reicht von einern QuerstUck zum andern und die Ein« und
Ausschaltung geschieht von oben gegen unten.

»Damit die Ausdehnung der Linse gar nicht in Betiacht

komme, ist der kurze Stab //, welcher das Gewinde zum Re-

guliren trägt, bis in die Mitte der Linse gefiihrt und dort fest-

geschraubt, so dass diese Stahllänge bei der Compensation zwar mitzurechnen

ist, dagegen die Ausdehnung der Unse, weil sie um den Mittelpunkt nach allen

Seiten gleichmässig erfolgt, ganz ohne Einwirkung bleibt!

Wie bei dem KEsssLs'schen Pendel wird auch bei dem Greenwicher Pendel
die Compensation durch ein die Stahlstange umgebendes Ztnkrohr erreicht, ein

Verfahren, welches zuerst Troughton«) angewendet halte. Der Stahlstab ist io

gewöhrlicher \Vei<e aufgehängt, von dem Zinkrohr umgeben und ruht mit seinem

unteren Ende aul einer Schraubenhülse, mit deren Hilfe das Pendel regulirt

werden kann. Das obere Ende des Zinkrohres trägt ein Stahlrohr, welches mit

seinem erweiterten Rande bis in die Mitte des aus Blei hergestellten Pcndel-

') G<iX.ciCH, Die UhriuAchcrkunst unti die Behandlung der Präcisionsuhren. Wien 1S92

pag. 311 nadi UhrRiaeher-Kalendn lUo, pag. 187.

*) NtCHOLSON't Journal 1804, T. IX. pag. 225. Vagi* GsMUtk, Ph|sik«li8dies Witrter*

bnch vn 1, pag. 390^
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14 Ubr, Pe&deliibr.

kOrpen reicht Die Röhren sind von Canttlchen durchzogen, welche ihr

Inneres mit der äusseren Luft in Verbindung setzen und dafltr sorgen, dtss

dessen Temperatur rasch den Schwankungen der Lufttemperatur folgt*). Eine

weitere an diesem Pendel angebrachte Einrichtung, welche die genaue Corapen-

sation zu erhalten erlaubt; auch wenn die T ange der das Pendel bildenden Stäbe

und Rohre nicht ganz genau bestimmt ist, wird später noch besprochen weiden.

Bei dem Compensationspendel von Bourdin') ist die Eisenstange durch ein

Glasrohr ersetzt, das auf beiden Seiten durch Stahlstücke geschlossen ist. Das

obere dieser Stücke trägt den Aiifhangeliaken des Pendels, das nntere ist mit

einer mit Schraubengewinde versehenen Stange fest verbunden, welche zum Auf-

setzen einer Mutter und der ihre Befestigung bewirkenden eiförmigen Gegen-

mutter dient. Ueber das Glasrohr ist mit ganz geringer Reibung ein Zinkrohr

geschoben, welches auf der Mutter ruht. Es geht durch die über ihr befind*

Hebe messingene Pendellinse hindurch, welche mittelst zweier Flatinsiäbe an

dem Zinkrohr aufgehängt ist Dazu ist ein Ring an dem Zinkrohr befestigt,

welcher mittelst zweier Schrauben einen zweiten Ring trägt, an dem die Platin-

stangen befestigt sind. Mit Hilfe dieser Schrauben kann durch Vermittlung der

Fiatinstangen die Pendellinse etwas gehoben and gesenkt und dadurch so ge-

stellt werden, dass bei Temperaturänderungen die Linse in Folge der Aus-

dehnung des f'ilnses und Platins sich um ebensoviel abwärts bewegt, als sie durch

die Ausdehnung des Zinkes wieder gehoben wird. Auf diese Weise wird die

Pendellänge unverändert gehatten. Zwei Stifte verhindern, dass sich die Röhren

gegeneinander verdrehen können.

Bei den Hebelcompensalionspendeln wird in ähnlicher Weise, wie bei

den Unruhen die Compensation bewirkt. Eine solche Einrichtung, die Flkron

angegeben hat^), zeigt Fig. 451. Das Pendel, dessen

Linse allein gezeichnet ist, hat nur eine Stange A,

die durch die Linse, bei ß wieder erscheinend, hin-

durchgeht, ohne dass beide direkt mit einander be-

festigt wären. Gehalten wird die Linse durch die an

dem Zapfen befestigten Stangen //und /, weichein

den Läufern, Metallbügeln mit den Schrauben und

C, endigen. r>iese Schrauben sind an den aus zwei

Metallen zusammengesetzten, nach einem Kreise ge-

bogenen Streifen CJD angeklemmt und verbinden so

die Pendelstange mit der Linse. Bei steigender Tem-

peratur sinkt nun zwar die Schraube £ herab; da
(A.4SU sich aber nun der Bogen CD, der das Metall mit

dem stärkeren Ausdehnungsco$(Bctenten an seiner äusseren Seite hat, stärker

krümmt, so kann es leicht eingerichtet werden, dass der Schwingungspunkt JC

um eben soviel wieder gehoben wird, als er durch Senken der Schraube

herabgegangen war.

Die Quecksilbercompensation hat bereits xfsi Graham^) angewendet

Ist / die Länge der Pendelstange, « ihr linearer Ausdehnungscoäffident so nimmt

') LocKYER, Die Beobachtung der Sterne sonst und jettt. Uebersetzt von G. Sisukrt.

Braunsdnreig 1880, pag. 311.

*i Gblcich, a. a. O., psg. 321.

*) Gstacs, «. s. O., pag. 317.

*) Gbhlb», a. a. O., VII 1, pag. 388

Digitizeo by v^oogle



übt, Fenddnhr. 5

/ bei Erwärmung von 1° C. um a/ zu. Ist sodann ß der cubische Ausdehnungs-

coefficient des Quecksilbers in dem es umschliessenden Gefässe, // dessen Hr)he

und inninit man es als cylindrisch an, welche Form wohl allein in Frage kommen

dürfte, so liegt sein Schwerpunkt in der Höhe ^ über dem Bodeo. Ohne merk«

lieben Fehler wird man den Schwerpunkt ffir den Schwingungspunkt nehmen
dürfen. Bei einer Temperaturändening aus l^C. roüsste der Schwerpunkt um

ß 2 g^l^t^^bcn werden und für den Fall vollständiger Compensation also sein:

Es ist nun nicht zweckmässig, das Quecksilber in Glasgefässen su ver-

wenden. Schon Dent^) hat vorgeschlagen, gusseiserne zu nehmen. Nicht nur,

dass solche sich in viel vollkommener Weise cylindrisch herstellen lassen» es

lässt sich auch in ihnen das Quecksilber durch Auskochen leicht von aller

Feuchtigkeit befreien. Das ist aber von grösster Bedeutung, da sonst das Eisen

in Folge des entstehenden galvanischen Stromes rasch rosten würde. Auch kann
das Quecksilber in eisernen Gefässen leicht versendet werden. Nach Rfcnault's

Unttrsuchungen-i ist nun der Ausdehnungscoefficient des Quecksilbers im Guss*

eisen Es wird somit

f - «ns
wenn r den Radios des cylindrischen QuecksilbergefUsses bedeutet und also

^ „, 6712 65,37

r*vA. r "

eine Gleichung, welche für eine Fendelstange von der Länge l mit einem Aus-

dehnungscoSfficienten a die Höhe A des Quecksilbers im Gefässe zu berechnen

gestattet

Damit Pendelstange und GePäss möglichst gleiche Temperatur annehmen,

ist jene durch dieses hindurchgetührt. Um dem Quecksilber leicht die Tem-
peratur der Umgebung mit^utheilen, nahm Jürgensen zwei solcher Gefässe,

welche er zu beiden Seilen der Pendelstange anbrachte. Da nicht genügend

genaue Kenniniss der Ausdehnungscoefficienten nachträgliche Correcturen nöthtg

macht, so trägt die Pendelstange oben ein Schälchen, in welches Gewichte ge-

legt werden können, die den Gang des Pendels verlangsamen. Eine weitere

Correctur erhält man, wenn man eine auf dem Deckel des Gefässes angebrachte,

getheilte Mntter dreht. Eine nodi leinere Regulirung lässt das Comp«:Mlions-

pendel von Riefler') zu: >Es besteht aus einem Mannesmann Stahlrohr von

16 mm Weite und 1 mm Wandstärke, welches etwa bis zu |^ seiner Länge mit

Quecksilber gefüllt ist. Das Pendel hat ausserdem eine mehrere Kilogramm

schwere Meiallinse von einer die Luft gut durchschneidenden Form, oberhalb

derselben sii.J scheibenförmige (iewichtskörper für die Correctur der Compen-
sation aufgeschraubt, deren Anzahl man zu diesem Zweck nach Bedarf ver-

>) Gehles, a. s. O. XJ, pag.447. Vergl. Lttraow'a Kalender fUr alle Stlnde, Wtn
«845. pag-

*) WiNKEi.MANN, Handbuch der Physik. Brc'-iau 1896 II 2, pag. 87.

*) Rlefler, Die Präcisionsuhien mit voUkouimen freiem. Ecbappcmeat und neuem Queck*

•Ubcieompoiaattonspendel 18941 pag 8.
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mehren oder vcitmndem kann.« Das Pendel lässt also eine dreifaclie Regu-

lirung des Ulirgangb^) /.u, eine grübe durch Auf- und Abwärtsschrauben der

Linse, eine feinere durch die nflmlicheR Bewegungen der Correctionsscheiben

unterbalb der Linse und eine ganz feine durch Znfägen von Zulagegewtchteo,

welche auf ein am Pendelrohr angebrachtes Schülchen gelegt werden. Die Gttte

der Compensation prüft man, indem man die von der Uhr angegebene Zeit mit

Sternbeobachtungen vergleicht. So fand Anding für die RiBFLlR'sche Uhr den

Con pensationsfehler für db 1 ^ C. zu 0*0005 See. tVglich.

Es versteht sich wohl von selbst, dass die Uhren in Räumen aufgestellt

werden, die dem Teroperaturwcchsel in möglichst gerii^em Grade anterworfen

sind. Russische Astronomen sind sogar so weit gegangen, die Uhr in einem im

Roden befindlichen Steingehause aufzustellen, um sie den Tempeiaturschwao*

kungen soviel wie möglich zu ent/.iehen.

5) Compensation des Pendels gegen Luftdruckänderungen. Neben

den Aenderungen der Lulttemperatur üben nuch die des Luitdruckes einen Ein-

fluss auf den Ciang der Pendeluhr aus. Denn da die Luft den Schwingungen

des Pendels einen Widerstand entgegensetzt, so muss dieser mit wachsender

Dichte zu-, mit abnehmender abnehmen, die Dichte der Imü verändert sich aber

mit dem Luftdruck. Dass die Wirkung des Luftdruckes bemerkbar ist und also

corrigirt oder compensirt werden muss» beweisen die Beobachtungen Tissbramd's')

an dem vom Mechaniker Wimnbm. verfertigten Pendel, welches in einer Tiefe

von 27 m unter der Erdoberfläche in den Kellern der Pariser Sternwarte auf-

gestellt ist. Das Pendel schwingt in einem besonderen Gehäuse, welches aber

nicht luftdicht verschlossen ist; ein in ihm aufgestelltes Manometer Hess er-

kennen, dass sich der in ihm herrschende Luftdruck mit dem äusseren änderte,

Thermometerbeobachturgen aber ergaben nur Schwankungen der Lufttemperatur

von 0 01" bis 0-02". Der tägliche Gang \t. der Uhr wurde durch die Formel

|x = 0* 019 -+- O' OUe (^—753)

darstellbar gefunden, wo d den Barometerstand in Millimetern bedeutet. Die

Formel ist mit Hilfe der Meridianhefiliachtungen einer Anzahl Sterne vom August

1894 bis Januar 1805 aufgestellt und ihre Brauchbarkeit folgt daraus, dass der

Coefticient 0 (1146 mit dem ul)ereinstimn)t, den man auch auf theoretischem Wege
durcli den Widerstand der Luft bedingt findet. Wie merklich der Einfluss des

Barometerstandes ist, etgiebt sich aus den grössten Abweichungen der durch das

Pendel gegebenen von den wirklichen Werthen. Brachte man die Correction

wegen des Barometerstandes an, so bewegten sie sich zwischen den Grenzen

^ 0^*20 und + 0"S9, vernachlässigte man sie, so stiegen diese Werthe auf — 1^38

und -4- 1* 07.

Es giebt nun zwei Wege, das Pendel vom Einflüsse des Luftdruckes va be-

freien, entweder indem man es zu compensiren sucht, oder indem man es in

einen luftdicht verschlossenen Raum einschliesst. Beide Wege sind eingeschlagen

worden. Namentlich hat man die Compensation auf die verschiedenste Weise

erreichen wollen. Man hat die Auf hängefeder an den Schlitz einer Metallplatte

gelegt, welche mit dem Deckel eines Aneroids oder mit einem Schwimmer auf

dem Quecksilber im offenen Schenkel des Barometers sich auf- und abbewegi

Ueb« Gang and Stand der Uhr, t. den Avtltel Oironoineter, ÜMMhivSftcriHicb der

Astronoaiie Bd. I, pag. 635.

*) TttSBSAKD, Compt. read. 1896, Bd. las, pag. 646.
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und so die Pendellänge zu vergrössem oder su verkleinem gesucht, ohne jedoch
ätufriedenstellende Ergebnisse 711 erhalten.

Tn (Ireenwich wendet man mit besserem P'rfolj^e einen Magneten an*). An
cias Pendelgewicht bind /.ii beiden Seilen Stahlmagnete angeschraubt, welche

entgegengesetzte Pole nach unten kehren. Ihnen gegenüber befinden sich die

nach oben gekehrten Pole eines Hufeisenmagneten, der so aufgestellt ist, dass

sieb ungleichnamige Pole einander gegenüberstehen. Der Hofeiaenmagnet ist an

dem einen Ann eines auf Stahlschneide ruhenden Wagebalkens aufgehängt,

dessen anderer Arm eine Schale trägt sur Aufnahme von Gewichten behuls Aequi*

librirung des Magneten and eine eiserne Platte, die auf dem Quedisilber im

offenen Schenkel eines Heberbarometers schwimmt. Die Anziehung der Mag-

nete verstärkt die Wirkung der Schwere und vermehrt also die Anzahl der in der

Zeiteinheit ausgeführten Pendelschwingungen. Indem der offene Schenkel des

Barometers aber viermal so weit wie der geschlossene ist, so entspricht der Be-

wepunp des ()iierk Silbers in diesem nur der fünfte Theil von der in jenem.

Steigt oder faiU das Barometer also um 1 cm, so wird der Huteisenmagnet um ^ cm

gehoben oder gesenkt und dementsprechend der Gang der Uhr beschleunigt oder

verlangsamt

In ein&cher Weise suchte KRüGtR*) die Compensation des Luftdruckes zu

erreichen, indem er an die Pendelstange ein U-fbrmig gebogenes Rohr mit

einem längeren oben geschlossenen und einem kürzeren offenen Schenkel an«

brachte. Dieses Rohr wurde soweit mit Quecksilber gefüllt, dass es etwa die

Hallte des geschlossenen Schenkels einnahm, aus dem offenen Schenkel aber

bei dem niedrigsten Barometerstand noch nichts au.stloss. Der obere 'I'heil des

geschlossenen Schenkels war mit Luft gefüllt, der ganze Apparat war also nichts

anderes wie ein Manometer. Bei steigendem Luftdruck tritt nun ein Theil des

Quecksilbers aus dem offenen in den geschlossenen Schenkel Uber und hebt so

den Schwingungspunkt des Pendels. Das so verkflrste schwingt rascher und

umgekehrt wird« wenn bei abnehmendem Luftdruck die Quecksilbersäule sich

verkürzend den Schwingungspunkt senk^ die Schwingungsdauer verlängert.

Ein solches Manometer kann an jedem gegen die Temperaturänderung

compensierteh Pendel angebracht werden, wenn nur der Punkt an dem dies

geschehen muss, richtig bestimmt wird. Den Abstand 5 der Mitte der >wirk-

snmen nuerk-^ilhersanlci , d. h, der Onecksilbersäule, welche im geschlossenen

Srlienkel über die uberHache des oHenen emporragt, von der Mitte der. Pendel-

stange findet man nach Krüger mit Hilfe der Formel >

86-4 f.yz
*

wo
fj.

die tägliche Retardation, welche dem Steigen des Barometerstandes um 1 mm
entspricht, A die Lan^c des mit verdünnter lAiit gefüllten Theiles der Röhre,

h den Barometerstand, y den Höhenunterschied des Quecksilbers in beiden

Manometerröhren, s das Gewicht einer Längeneinheit Quecksilber in der Röhre

des Manometers, V das Trägheitsmoment des ganzen Pendels bedeutet.-

Bringt man nun aber das Manometer an, so wird der Gang des Pendels

beschleunigt und es muss berechnet werden, um wieviel das den Pendelkörper

ausmachende QuedudlbCf mit GefUss und Zubehör tiefer gelegt werden muss,

damit die Schwingungsdauer des Pendels ungeändert bleibt, und dies nm so

LüCKVsa, a. a. O, pag. 21$.

*) KaOota, Astronomiicke Nachdebten No. 14SS. MJbt 1864.
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mehr, als auch dadurch das Trägheitsmoment um ein weniges irergrttssert wird.

Aber auch die Wlrmecompensatton ist dann gestört and es muss somit weiter

berechnet werden, wie riel Quecksilber sozaAgen ist, um sie wieder herzustellen.

Ist das geschehen, so muss das Untergestell des Pendels wieder etwas gesenkt

werden, wenn der richtige Gang der Uhr bewahrt bleiben soll. Weil aber dadurch das

Trägheitsmoment des Quecksilbers vermehrt wird, so ist nun ein weiterer Näherunt:s-

werth von ; zu bereclinen, danach wieder Quecksilber zuzufügen und das Untergestell

wieder zu senken. Längere Vergleichungen des Ganges der Ul.r mit Zeit-

bestimmungen, die zu diesem Zwecke angestellt werden, geben sodann darüber

Aufschluss, um wieviel bei mittlerer Temperatur die Uhr vorgeht und welche

Retardation ein Steigen der Temperatur um 1^ C hervorruft. Mittelst sweier

linearer Gleichungen mit swet Unbekannten findet man schliesslich, wieviel

Quecksilber noch hinsugefttgt, wie weit das Untergestell noch gesenkt werden

muss, wenn die Compensation xur Zufriedenheit wirken soll.

In solcher Weise wollte Ovdbmans^) f&r die HoHwO'sche Normalohr der

Utrecbter Sternwarte die Compensation filr den Luftdruck herstellen. Während

eines ganzen Jahres war au diesem Zwecke der Gang der Uhr beobachtet, bei

den alsdann vorgenommenen Messungen zerbrach aber das die Tcmperattir-

compensation herstellende gläserne Quecksilbergefäss nnd mnssfe lurch ein neues

von anderer Weite und anderem Gewicht ersetzt werden. Es blieb dann nichts

übrig, nls die Menge Quecksilber von Neuem 7U bestimmen, welche flir jene

Compensation erforderlich war, sodann die Entfernung des Bodens des Queck«

silbcrgefässes vom Aufhängepunkte des Pendels, endlich den Ott, wo das Mano-

meter angebracht werden musste, um die Compensadon au einer vollstftndtgen

au machen. Oudbmans hat die dazu nöthigen weitliufigen Rechnongen in der

Zeitschrift fllr Instrumentenkunde mitgetheilt, auf welche au verweisen wir uns

hier begnügen mOssen.

Einen anderen Weg, die LuAdnickcompensation des Pendels zu erhalten,

schlägt NiPPOLDT^) ein. Ausgedehnte, aum Theil von Bessel's Arbeiten über

das Pendel, nnssrehende Bestimmungen, die wir hier jedoch übergehen mdssen,

fülirten zu dem Krgebniss, dass ein Üoppelpcndcl , wie es in P'ig. 452 von

vorn und von der Seite dargestellt ist, gegen Temperaiurändcrungen compensirt

werden kann, wenn seine Theile aus verschiedenen Metallen bestehen, von

denen das den unteren bildende den grösseren Ausdehnungscoefficient für Wärme
haben muss, und wenn sugleich die Massenverhältntsse richtig bestimmt sind,

dass dagegen die Compensation gegen Luftdtcbteänderungen durch Festlegung

der Volumenverhältnisse der beiden vertical übereinanderliegenden HauptpendeU

masse möglich ist, endlich dass diese beiden Compensationen unabhängig von

einander functioniren. Die Compensationen gegen Luftdichteänderungen will

NiPPOLDT auf folgende Weise crlialten: (Fig. 452) »Es werden*) eine Anzahl

kleiner aus dünnem Plerh {gefertigter Doppelkreissectoren fächerartig nnf einer

gemeinsamen durch den Schwerpunkt der Sectoren gehenden Drehungsaxe

befestigt, so dass letztere senkrecht zu den unter sich parallelen Ebenen der

Sectoren steht. Die Sectoren lassen sich derart um die Axe drelien, dass sie

eine grössere oder kleinere Fläche dem Luftwiderstande darbieten. Diese Vor>

richtung wird je nach Bedürfniss in grösserer oder geringerer Entfernung vom

1) Ounamiü, Zeitvchrift für lostnimentenkunde. tSSi. I. jMg. 190^ &
*) NirroLDT, Zeitschrift tüt Instnunentfiikuiide. 1889. IX, psg. 197.

*) Nii>rou>T, a. a. O., pag. S13.
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AufhSngepunkt am Pendel angebracht, so dass die Fächeraxe in die Richtung

der Bewegung filllt. Die GesammtfUtche aller Sectoren braucht nur wenige

Procente des Maximalquerschnittes aller Pendeltheile senkrecht sur Schwingungs-

ebene des Pendels so betragen.« In der Figur ist der untere Ann doppelt so lang

gewShIt, als der obere. Die FMcheijrstirung ist

bei r zu sehen, / ist die Aufhängefeder, s die

feste StUt;re, welche das Pendel trägt. Sie kann

an der Seiten- oder Hinterwand des Gchäu?;cs

befestigt werden. Würde man die Grosse des

Pendels und seiner Tlieile fünf Mai so gross,

wie in der Figur nehmen, so gäbe die Zeich-

nung die Maasse für ein Pendel aus Zink und

Eisen. Für Bronse und Eisen wftren die Maasse

der Fig. 4d3 ^ von den sur Anwendung zu

bringenden.

In einer späteren Arbdt schlägt Nippoldt*)

vor, den Einflusa der Luttdichte und der Tem«
peraturschwankungen durch ein nicht ausge-

pumptes Aneroid, welches auf einem am Pendel

befestigten, die AnfhSnpefeder tmd -stütze um-

schliessenden Ringe oder Rahmen mit horizon

taler elastischer Membran angebracht ist und

dessen oberer Deckel mit emer Schale zur Auf-

oalune mm Gewicbtm vetsehen ist^ unschädlich

zu machen.

Beide Vorschlüge scheinen noch nicht aus-

geführt worden au sein.

Das aweile Mittel, das Pendel von den

störenden Einwirkungen des verftnderlichen Luft-

druckes dadurch zu befreien, dass man es in

einen luftdicht verschlossenen Raum einschliesst,

hat 1867 Förster*) angewendet. Er setzte die

Uhr in einen Glascylinder, auf dessen beide

Kndcn messingene De^ kplatten aufgerieben und

Qiit emem Gemenge von Wachs und Schweinefett

gedichtet waren Die Luft in dem Rohre war zum Theil ausgepumpt worden.

Nicht nur die Aufteilung in feuchten Räumen von constanter Temperatur ermög-

licht die luftdichte Aufstellung, sie erlaubt auch die darin enthaltene Luft mit Chlor-

calcium zu trocknen und schützt besonders wirksam gegen Staub und Unreinig-

keit Die Befürchtung des zu starken Eintrocknens des Oeles hat sich als mcht

begründet erwiesen. Die Untersuchung des Ganges dieser Uhr, welche Zwink

ausführte, hat gezeigt, dass dessen wahrscheinlicher Fehler in der That kleiner

war, als bei anerkannt vor^'iisTliclien Uhren. Die Anbrin^nnq' der Uhr im luft-

dichten Verschluss ist indessen mit soviel Schwierigkeiten verknüpft, dass man

sich besser damit begnügt, die Uhr nur so aufzustellen, dass sie vor starken

^) NifPOLOTi Zeitsehr. fUr Xastramentcnkunde 1S96. XVI. pag. 44.

^ FOaSTsa, Ctris Repertorlmn 1867. III., pig. 171.

^ Zwink, Die PcndeliihTea im Ittfldidil vencMoMenen Räume, IiMueanldtfaertatioiif

Hdle a. & 1888, fg. 6.
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Temperator' und Feuchtigkeitsschwankungen gesehfitst ist Zeigte doch auch

die Umgebung der Berliner Uhr In dem Glasiohr noch Spuren von WaBserdampf,

dessen Quelle man in dem sum Dichten benutzten Schweinefett Termuthete.

Für die Brauchbarkeit der in dieser einfachen Weise getroffenen Anordnung

spricht die Formel ftlr den Gang der so aufgestellten Pendeluhr der Bothkamper

Sternwarte. Für die Zeit nach dem 31. Juli 1891 fand sie Tetens ^) zu

-l-0"0981-0"000S09(7<- i89X.Jali 81ö)'-0^044S(/'*—WC.)—0-0163(^—700«»«»).
wo T die Zeit der Beobachtung« / die Temperatur, h den Barometerstand

bedeuten.

Einen Ueberblick (!ber die GtUe der Compensation einer Anzahl der besten

Uhren giebt die folgende von Riefler*) zusammengestellte Tabelle.

Laa-

fende

Ntunm.

Namen der Uhr »ind

Ort ihrer AnfstelluDg

1

Tigliche Gang-
änderung flir

.Seeanden.

Grösste Tem-

perahndiflSBreas

•C.

Quellenangabe

1. HOHWÜ, No. 17. Stern-

warte zu Leiden.

, —00151 Kaiser, Astronomische Nach-

Tfehten, Bd. 63, No. 150«.

2. 1 TiEDE, No. 400, Stern-

warte Berlin.

+ 00222 15-4 ZwiNKt loaug. dissert. 188&.

3. KvoBLTCH, No. 1952, Ob-

servatorium Potsdam.

— 0-0360 16-8 Beckkr, astron. NachrichteB

Xk.ACu» £NO* 32^0i

4. Dent , Obserratoriam

noogKOiig*

_0<Ä50 — DOBERCK, Astron. Nacbr.

J>u. IZO| no. SQOD.

5. HOBWO, No. 34, Stern- 1 -OWO 1

1 — U U-D.J 1

15 SCHtn.TZ, Aatran. Nadir.

DU» IV^i i^Q«

6. Kmoslicb, No. 1847. — 0-0025 19 ScnuMAcma» Attron. Nachr.

Bd. 9t, No. »i€6.

7. OsrauR, No. 12, Stern-

' warte Leipsig.

— 00160 22 R. Schumann, Berichtt derK.

S. Gesellidiaft der Wissen«

sdiaften. 1888.

8. Hipp'), Sternwarte Nca-

di4te!

on 1885—1887

von 1888—1890
+ 0OG10
— 00049

16-5

HntfCH, Rapport generale Sttf

rObaervatoire de Neu-

cblkteL

Ö. Knobuck, No. 1770»

Sterawaxte Bodikamp.

— Or04« 19-8 Tbtbms, Inauguraldisierta-

tion. 189s.

10. RniFLiR, No. i, Stern-

warte Mttndieii.

+ 00006 81 ANnmOk Stemwarlc München.

Die Hemmung. Wie wir sahen, hatte Huygens die Art der Hemmung,
wie sie zu seiner Zeit längst üblich war, beibehalten, aber wenn sie sich auch als

brauchbar erwies, so hatte sie doch den Nachtheil, grosse Schwingungsweiten

Tfenm, Unlertnchnag ttber den Gang iiad Stand der lUliplidir der BoCbhampcr Stem-

warle. Inaugeinidiiaertation, Leipzig 189a. pag. 35.

') RiEFi.RK, Zeitschrift für Instrumentenkunde. 1893. XIII., pag. 93.

*) Bei d«r HiPf'sehen Uhr war das Quecksilberquantum 1885 und 1888 veriaehrt.
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des Pendels zu erfordern und dadurch den Isoclironismus zu gefährden. Man
ersetzte deshalb später die Stange mit den Lappen durch den in Fig. 442 dar-

gestellten Anker JV^ Die günstigsten Bedingungen Air die Wirkung der Hemmung
findet man folgendennaanen,^)'

]) Theorie der Hemmung. Das Pendel schwinge während der Zeit

für sich, ohne dass die tieibende Kraft seine Bewegung beeinflasst. Während
dieses Zeitraumes bleibt das Uhrwerk in Ruhe. Durch die Zeit wirke nun
die treibende Kraft beschleunigend auf das Pendel und während einer darauf

folgenden Zeit t,, die oft sehr klein angenommen wird, schwinge das Pendel
wieder für sich weiter, während die »reibende Kraft auf das Uhrwerk einwirkt

Es ist alsdann T| > T| > und die ächwingungszeit

t = T| H- 4- T,.

Nennen wir nun A den Ueberschuss der Arbeit, welche die treibende Kraii

verrichtet, Aber die Arbeit der Widerstände des Uhrwerks während der Zeit t^,

JB die Wideistandsarbeit des Pendels fUr die ganze Schwmgungadauer t, so dient

nicht die ganze Arbeit A zur Ueberwindung des l/^derstandes B, sondern, da
am Anfang der Zeit das Uhrwerk in Ruhe war, nur ein Theil davon, hlt M
die auf den Angriffspunkt der Hemmung am Pendel redudrte Masse des Uhr-

werks, Tg die Geschwindigkeit dieses Punktes am Ende von t,, IV der Wider-

sland, den das Pendel unabhängig von seiner vorübergehenden Berührung mit

der Hemmung leistet, also namentlich der ihm von der I.uft entgegengesetzte,

R der Retbungswiderstand beim Hingleiten des das Pendel antreibenden Theiles

der Hemmung, so ist

A s» i J/».« -f- 3 « iii/z',« -^jR-^ IV.

Ist ferner die der Geschwindigkeit entsprechende Geschwindigkeit

des mit dem Angriffspunkt der Hemmung zunmmenfaUtnden Fendelpunktes,

7v^ dss M.Tximum der Geschwindigkeit ta dieses Punktes, also seine Geschwindig-

keit m der Mitte des Schwingungsbogens, so bleibt selbst bei grösserer Aenderung

des Ausschlagswinkels a das Aendcrungsgesetz von ?£/ und die Scliwingungs-

dauer t ungeandert und da man also w^ = na. setzen kann, wo /; eine Con-

stante bedeutet, so ist

Da die Reibungsarbeit Ii nahezu proportior.al a sein wird, so dar! man setzen

R = a öl

wo a und d zwei Constante bedeuten. F^benso darf man das Moment des

Luftwiderstandes für die Schwingungsaxe des Pendels proportional setzen,

also, wenn C wieder eine Constante ist

somit der von der Luft für den Ausscblag&winkel 2« der Fendelbeweguog ent>

gegeogesetzte Widerstand

OaMoff «. a. O. n, pig. 610.
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Das Integral ist gleich dem Produkte aus a in einen durch das Schwingungs»

—j , so dass, wenn man diesen und

ebenso S als Factoren in eine weitere Constante e einschliesst

wo m zwischen 1 und 2 liegt und zwar um so näher an 1, je mehr der Luft*

widerstand sich vorzugsweise als Reibung geltend macht. So ergiebt sich

a» -h « + ^« + tf«'

und

da

Sollen hier die Aenderungen von a möglichst klein erhalten werden, so

müssen die Ursachen der Aenderung von A möglichst fem gehalten, und die

dA
Verhältnisse so gewählt werden, dass ^ möglichst gross wird. Das erreicht

man am Unbedenklichsten, wenn man — und ~ möglichst grosss macht.

— hängt von den EigeothUmlichkeiteo der verschiedenen Hemmungsarten ab,

—- dagegen ist möglichst = 1 zu machen, indem man eine Anordnung trifft, bei

welcher das Pendel stets während einer solchen Zeit angetrieben wird, deren

Ende es mit seiner giösstcn (ieschwindigkeit durchläuft. Dann setzt sich die

Schwingungsdauer in der Weise aus ihren Bestandtheilen zusammen, dass

wird. Das Steigrad kann nun nur während der kleinen 2>it T3 der bewegenden

Kraft folgen, wälucnd der Zeit x, ist es durch Vermittlung seiner Zähne ge-

hemmt, und nur innerhalb der Zeit Tj wirkt es durch seine Zähne antreibend

auf das schwingende rendel. Ist während Tj und Xg das Steigrad in unmittel-

barer Berührung n)ii dem Regulator, so hat man die direkt oder u n m i tt e 1 bar

wirkende Hemmung, wozu die rückspringcndc und ruhende gehören

schwingt das Pendel dagegen während des grösseren Thetles der Hemmungs-
dauer T, ganx frei, nämlich unabhängig von der Hemmung, wirkt diese also

indirekt oder mittelbar, so ist die Hemmung eine freie.

&) Die rflckspringende Hemmung oder den englischen Haken hat

1680 zuerst der englische Uhrmacher Clement angewendet Sie ist in Fig. 442

abgebildet. Hat der rechts hinter H gelegene Haken von N einen Zahn des

Rades M freigegehen. so rückt das Rad um einen Zahn weiter, wird aber,

nachdem dies geschehen ist, durch den linksgelegenen Haken von N sogleich

wieder in seiner Bewegung gehemmt, da dieser bei der Schwingung des Pendels

und Hakens nach rechts in die Zahnlücke getreten ist Das l'endcl hat alsdann

aber seine Schwingung noch nicht vollendet und drängt, indem es dies, sich

noch weiter nach rechts bewegend und den Anker N mitnehmend, thut, den
gehemmten Zahn so lange wieder surOck, bis sich seine Bewegung umkehrt
Das dadurch bedingte ruckweise Vorschreiten mit folgendem Zurttckweichen

kann man sehr schön mit blossem Auge u. a. an der in riesenhaflen Abmessoagea
ausgeführten Uhr im Krystallpalast in Sydenham sehen. Während des grössten

Tbeiles seiner Schwingungen wird also das Pendel von der treibenden Kraft

Digitized by Google



Vhtf Pcnddalv. «3

bewegt. Da es dadurch aber einen grösseren Ersatz an Arbeitsvermögen erhält,

als es aufgewendet hat, so gleicht sich der Ueberschuss wieder in der Rück-

bewegung aus. Aus der Dauer dieser Rückbewegung und der darauf folgenden

Vorwärtsbewegung des Steigrades setzt sich also die Zeit zusammen.

3) Die ruhende Hemmung oder den Grahamgang hat 1715 Graham
ftn die Stelle der lückspringenden gesetst und so die Erschütterungen, die diese

mit sich brachte» vermieden. Ihre Einrichtung ist aus Fig. 453 au ersehen. Der
Unterschied beider Hemmungen liegt nur in der Form der Haken. Sie stehen htü

der ruhenden Hemmung etwa senkrecht auf der Peripherie des Steigrades, mit

dessen Zähnen die FIflchen td, und ä'c' in Berührung kommen. Wfthrend

aber die beiden erstgenannten gegen die Peripherie oder die Tangente daran

ein wenig geneigt sind, so dass der an ihnen abgleitende Zahn des Steigrades

die zurückgehende Bewegung des Ankers beschleunigt und damit dem Pendel

die verloren gegangene lebendige

Kraft wieder ersetzt, sind die Flächen

ad und ä'c' Cylinderflächen, deren

Axe mit der Axe I> des Ankers

ausammenftlUt. In der in Fig. 453

geseichneten Lage ist der Zahn s'

eben an der Fläche d*d' hingeglitten

und da der andere Haken noch

nicht in die Steigradzähne eingriff,

so konnte das Steigrad die neue

Stellung einnehmen, in welcher die

Spitze des Zahnes f im Begriffe

ist, sich gegen die Kante i> zu

legen. Bei der Weiterbewegung

des Pendeb nach rechts hemmt
nun der Haken ad die Bewegung

des Rades, indem sich die Fläche aä
vor dem Zahne e hinbewegt. Ist die Cylinderlorm dieser Fläche richtig gewählt,

so drückt sie e nicht zurück und das Steigrad bleibt in Ruhe, bis die Spitze von

g wieder bei d ankommt und nun das Pendel beschleunigend an dd hingleitet,

Da dieses alsdann seine grösste Geschwindigkeit hat, so kann der Antrieb weder

eine Beschleunigung noch V'erzögerung seiner Bewegung zur Folge haben.

Der Beweis hierfür, sowie die Bedingung flir die richtige Wirkung der Hem-
mung, ergiebt sich lolgendermassen. Während der Anker den Winkel /*Z)/ oder

den andern A'Di' beschreibt« erhält das Pendel seinen Antrieb. Soll sein Gang
regelmässig sein, so mnss man ^ADi^ k'J)^ machen und ebenso ^h*Cp*

also auch
bp » und dp ^f^.

Als Winkel bpC* und ^fiO wird man aber Rechte nehmen; es werden somit

die Dreiecke hpd und Vfd congruent und

jCdbp^iP^ff,

Den Gleit- oder Hebungsflächen bd und b^tT sind somit gegen die Peripherie

des Steigrades die nämlichen Neigungen zu erUieilen. Sollten bpC und b*p*C

aber rechte Winkel werden, so müssen die Flächen und ab Kreisen mit dem-

selben Radius angehören. Da das nicht zu errdchen ist, so begnügt man sich

damit, die Bfitten m und m* der kleinen Bogen bp und l^p* so zu legen, dass
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sie die Berührungspunkte der von D an den nm die Zahnspitsen des Steigrades

gellten Kreis gesogenen Tagenten bilden* Setst man nun

Dp^Dd^ Dp' ^Dd'^l
ip^ifp'm^a,

so wird
pdwEsp'd* aianga

und die Bedingung fUr einen guten Gang der Henunung wttrde sein

P
•"«'

Soll nun« wie dies die vorgetragene Theorie fordert, das Verhiltniss

möglichst gross werden, so wird gleidi der Maxioialgeschwindigkeit des

Ankers g;emacht werden, das Pendel also seine Ruhelage gleich nach Beendi-

gung des Antriebes durchlaufen müssen. Genau diese Forderung zu erfüllen,

ist deshalb nicht möglich, weil die Steigradzahne die Kanten d und d nicht ver-

lassen, während das Pendel dieselbe Lage einnimmt Annähernd aber wird dies

dann geschehen, wenn bei der Ruhelage des Pendels eine Steigradsahnlcante in

der Mitte der entsprechenden Hebungsßäche steht, oder auch, wenn die Axe
D lothrecht Uber C sich befindet and die MittellinieDC des Ankers den Winkel

bJ}d' halbirt.

4^ Die Stiftenhemmung. Da bei dem Graham-Gang die Steigradzähne

abwechselnd von der einen und der anderen Seite gegen den Anker stossen

so werden die A\en des Steigrades und

des Anicers mit der Zeit etwas schlottrig.

Diesen üebelstand vermeidet die vom eng-

lischen Uhrmacher Vuluamy erfundene

Stiftenhemmung, deren Einrichtung aus

Fig. 454 ersichtlich ist Bei ihr ist der

Anker, der sich von dem der ruhenden

Hemmung haupti^chlich durch die un-

gleiche Länge der Arme und den spitseren

Winkel, den sie einschliessen, unterscheidet,

über dem am weitesten links liegendem

Punkte des Steigrades angebracht Die

Ruheflächen und a'if' sind wieder

Cylinderflächen mit der Axe D, anstatt

der Zaliiic aber trägt das Steigrad Stifte,

deren Querschnitt ein Halbkreis ist und die

sich senkrecht auf der Ebene des Steigrades

erheben. Der Halbmesser der Grundkreise dieser Stifte bleibt etwas hinter der

Dicke der Ankerhaken und zurück. Der Radiuft der Kuheflftchen kann

kleiner wie der des Steigrades genommen werden.

Hat nun das Pendel seine ftusserste Lage nach links erreicht, so liegt ein

Stift auf der Ruhefläclic auf, an der er, indem das Pendel wieder nach

rechts schwingt, ^val;rcnd der Zeit ^ t, hingleitet, bis er mit Beginn der Zeit t,

an die Hebefläche iY^ gelangt und daran hingleitend dem Pendel den nötigen

Antrieb ertheilt. Am Ende dieser Zeit trifft er auf die Ruhetläche a/f, die so

liegen muss, dass die Zeit t,, an deren öchluss die ^reie Bewegung des Steig-

(A.4540
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rades aufhört, sehr kurz ist und beim Auflegen des Stiftes auf ab nun wieder

die doppelte Zeit \ x beginnt.

5) Uie freie Hemmung. Bei den freien Hemmungen wird zwischen das

Pendel und das Steigrad ein Hilfsmechanismus eingeschaltet, dessen Bestimmung

es ist, während des grössten Theiles der Hemmungsdauer die Schwingung

ganz frei geschehen zu lassen, so dass die Reibungsarbeit auf ein Mtnimum
zurückgeführt wird. Lftsst roan dann noch anstatt der mehr oder weniger vei"

inderlicb wirkenden Hauptbetriebskraft des Pendelt eine davon abgeleitete con-

sianle HUftkraft seinen Anstoss besorgen, so erhält man die freie Hemmung
mit constanter Kraft,

Namentlich bei den grossen Ausschlagswinkeln der Unruhen wird die freie

Hemmung mit Vortheil angewendet, doch ist sie auch bei Pendeluhren im Ge-

braucli. Eine astronomische Peodelubr mit freier Hemmung hat Airy angegeben

und sie von E. Dent & Comp,

in London für die Sternwarte

in Greenwich bauen lassen,

WO sie 187 1 aufgestellt worden

ist. Das Pendel dieser Uhr ist

während seiner Schwingungs-

zeit' frei bis auf einen Theil

jedes Mal der zweiten Sekunde,

während welcher es seinen An-

trieb erhält. Es tickt also

während zweier Secunden nur

einmal. Soweit es zum Ver-

ständniss ihres Ganges nothig

ist, sind in Fig. 455 die dafür

in Betracht kommenden Theile

dargestellt Das Pendel selbst

ist fortgelassen, aber die Gabel^

welche es führt, ist sichtbar.

Mit ihr steht der Anker in

Verbindung, dessen Form nichts

Besonderes bietet Seine Axe

wird durch die Lagerpiatie c

gehalten. Diese trägt ausser

dem Ankerstab d auch noch

einen Arm e, welcher bei /
mit dem linken Arm des An*

kers verbunden ist. Das Metall*

stQck g dient zum Halten eines

nach links vorspringenden und

am äussersten Ende gekrümm-

ten Sperrhakens, der in der

Nähe des obersten Theils des

Steigrades einen Zapfen zum
Anhalten des Rades besitzt, dann aber in eine Feder ausläuft, welche ausserordent-

lich leicht nachgiebt. Das Pendel schwingt demnach von rechts nach links voll-

kommen frei, bis ein Stift am Ende des Armes e den Sperrhaken aushebt. Dadurch

kann das Steigrad dem Zuge des Gewichtes folgen und der zunächst Uber dem Anker-
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haken auf der linken Seite stehende Zahn fallt in der Weise, wie es die Figur zeigt

auf ihn herab und giebt dem Pendel den nöthigen Kraftantrieb. Der Zapfen aber

hält das Rad sofort wieder an und das Pendel beendet seine Schwingung nach

links. Nach rechts surückschwingend gleitet es an der Feder vorbei ohne den

Sperrhaken aussuheben und den nächsten Ersatt an lebendiger Kraft erhilt es erst

wieder, wenn es abermals nach links schwingt. Der Ankerhaken auf der rechten

Seite dient also nicht zur Hemmung, sondern nur als Sicherheitshaken Ar die

Zeit, während welcher der andere Haken nicht in das Rad eingreift

fi^ Die freie Hemmung mit constanter Kraft, welche Mudgf ange-

geben hat, zeigt Fig 450. Der Anker besteht aus zwei Stücken; die die Haken

.S| und 6| tragenden Arme sind von einander getrennt und mit den mit ihnen

Y,^ 7j fest verbundenen Armen und

versehen. Sie sind um die

Axen K, und drehbar. Das

Pendel schwingt frei zwischen den

beiden am antem Ende der Stäbe

befindlichen Stiften. In dem in

der Figur dargestellten Zeitpunkte

bewegt es sich nach rechts und

hebt, wenn es gegen den Stift am
Arme stösst, den Zahn aus

den Zähnen des Steigrades heraus.

Der Arm hat seine Stellung

eingenommen, nachdem der Zahn

Ti an der schiefen Ebene seines

Hakens heruntergleitend an

deren unterem Ende in Ruhe

gekommen war. Das Steigrad

dreht sich nun in der Richtung

des Tfeiles und treibt dabei den

Haken soweit nach aussen,

bis der Zahn 7'^ am Ende der

schiefen Ebene angekommen
ist, so den Stab A^ etwas hebend.

Indem rieh aber nnn das Pendel

wieder nach links wendet^ folgt

ihm der Stab A^ mid treibt es

in seine Ruhelage. Sobald es(A.456.>

diese wieder flberschritten hat, trifft es auf den Stab A^ und löst dadurch

.S"o y.^ aus, indem es gleichzeitig den Stab zur Seite drängt. Zurückfallend

treibt dieser es wieder nach rechts und so wiederholt sich der Vorgang immer

von Neuem.

In einfacherer Weise sucht F. W. Rüi fert') die nämliche Aufgabe zu lösen.

Seine freie Pendelschwingung mit stetiger Kraft ist aus P^ig. 457 ersieht«

lieh. Um die Axe a drehbar befestigt ist zunächst das dem Pendel den Antrieb

ertheilende System, welches aus den Armen d und b und dem durch eine

Schraube verstellbarem Gewichte e besteht. Mit ihm nicht in Verbindung steht

Deutsches Reicbspatent No. 53868 TOin4. Dec 1889. Ver|^. Zelticlirift filr lostnunenten-

kaiuk 1891. XL, pag. 75.
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(A.497.)

der ebenfalls um a drehbare Hemmarni h, der mit dem Hebel i ein Ganzes

bildet. Schwingt nun das Pendel, dessen oberer Theil c in der Figur sichtbar

ist und das mit keinem der beschriebenen Tbeile

in Verbindung stehtt nach linksi so erhält es

seinen Antrieb durch das Eigengewicht des auf

ihm ruhenden Armes durch das des Armes b

und das Gewicht e. Dabei stösst die Schraube

k gegen den Hebel /, drängt ihn zur Seite und

hebt dadurch den Hemmarm h vom Steigrad ab,

dessen einen Zahn er an einer kleinen, an diesem

befindlichen Rast aufhielt. Das Steigrad dreht

sich in der Richtung des Pfeiles und hebt an

der schiefen Fläche / des Armes b diesen und

die mit ihm susammenhängenden Theile, während

das Pendel frei weiter schwingt. Die Hebung
findet dadurch ihr Ende, dass sich die wirkende

Zahnspitze auf eine kleine Stufe der Neigungs-

fläche p legt. Schwingt alsdann das Pendel wieder

nach rechts, so nimmt es d mit und hebt /' vom
Steigrad ab, das aber wict^pr durch h gehemmt
wird, ,bis sich die beschriebenen Vorgänge

wiederholen.

Bei der Hemmung von Mudük kann es

vorkommen, dass die Haken 6 zu weit nach

aussen getrieben werden und ihre radialen

Flächen alsdann die Zähne des Steigrades nicht

mehr aufzuhalten im Stande sind. Dieser Uebel-

stand will die in Fig. 458 dargestellte Hemmung
von Bloxam'; dadurch vermeiden, dass das

Ausheben der in das Rad eingreifenden Haken
nicht unmittelbar durch das Pendel, sondern

durch ein kleines auf der Axe des Steigrades

sitzendes Räd( licn bewirkt wird. Die schwin-

genden durch ihr Gewicht das Pendel antrei- ^

benden Stäbe tragen je zwei Zapfen

und Z| an ihrer inneren Seite j welche durch

eines der neun etwa \ Zoll langen auf der Steig*

radaxe sitsenden Zähne A angehalten ^werden.

Ausserdem tragen die Stäbe und /*, swei

rechtwinklig gebogene mit spitzen Haken ver-

sehene Arme und H^, welche die dreieckigen

Zähne des Rädchens 7*, festhalten, wenn die

Stäbe /*j sich nach innen bewegen. Schwingt

nun das Pendel P nach links, so drückt es den

Stab /j iiuiuek, dessen Zapfen Zj denjenigen

der Arme welcher mit der äussersten Spitze

an ihm anlag, frei lässt und indem es zugleich

die Platte aus den Zähnen des Rades 7\
aushebt» der Axe W sich zu drehen gestattet. (A.4SS,)

LoOCVta» a. a.^ O., pag. SS4.
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Schwingt nun, wie in der Figur, das Pendel wieder nach rechts, so folgt ihm, es an-

treibend, der Stab bis einer der Arme . / auf den Zai)fen sich auflegt. Dabei

hat das Kadciien den ilakcn /A, und mit ihm den Arm und den Zapfen

Z| soweit zurilckgedrftokt, dass die geringst« Bewegung des Annes mch rechts

dcD Ann A losUsst. Diese bewirkt aber das an seiner Aussersten Lage auf der

rechten Seite ankommende Pendel und das eben bescbrielMne Spiel des Stabes

i^i wird nur von dem Stabe jP« ansgeftthrt; dabei schwingt das Pendel wieder

von angetrieben nach Unks und der auseindergesetzte Vorgang wickelt sich

von Keuem ab« Bei jeder Pendelschwingung rttckt die Uhr um 1 Secunde vor.

Den Zweck, dem Pendel, wie es die Theorie fordert, in der Mitte seines

Schwingungsbogens durch die Schwere allein unabhängig vom Räderwerk einen

Antrieb zu ertheilen, erreicht C. A. YorNC. bei der im Observatorium zu Prin-

ceton N. J.
aufgestellten Normaluhr in ganz anderer, m 459 dargestellter

Weise. Die Uhr, welche von der Müwarl» Clock Co. ausgeführt worden ist und

sich vorzüglicli bewärt hat, schildert der Mechaniker D. Appel*) an der Hand
der Figur, bei deren Darstellung der Beobachter als hinter dei Uhr stehend an-

genommen wurde« in folgender Weise: »In der geseichneten Stellung arretiit der

Sperrhebel ffB, dreh-

bar bei das Hem-
mungsrad A, welches

für jeden Antrieb einen

vollen Umlauf macht,

bei a, und ist selbst

gefangen und vor allem

Herabfallen gesichert

bei g durch den Vor-

fallhebel CQ welcher

sehr empfindlich bei t

gelagert ist und sich

gegen den justirbaren

Stift a lehnt. Das Pen-

del R ist dargestellt,

wie es sich von der

linken her der verti-

calen nähert. Der Aus-

löser U, ganz ähnlich

der Sperrklinke des

gewöhnlichen Chrono-

meters, ist eben im BegrifTe, das obere Ende des Vorfallbebels zxi berühren.

Indem sich das Pendel noch weiter bewegt, schiebt der Auslöser den Vorfallhebel

nach rechts und gleitet darauf tlber ihn hinweg, so dass deraelbe völlig frei wird;

bevor dies jedoch geschieht, wird der Sperrhebel B'B bei g ausgelöst und fällt,

theilweise durch das Gewiclu />" entlastet, auf den festen Stift m.

Indem er fallt, nimmt er den Antriebhebel DD, drehbar bei d und belastet

mit ilem Gewicht L, mit sich. Inzwischen hat sich der Winkel S, am Arme X
durch die Schraube q justirt, so weit nach rechts bewegt, dass das untere Ende

des Antriebhebels während des Fallens zur linken von S herabsinkend, eben

passiren kann; sobald nun die Schraube / von dem St^ am unteren Ende

(A.4»0.)

ZeilschriA für butntineiitenkiiDde. 1887. VU 3^.
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des festen Trägers £, gegen den sie sieb bislang stützte, abgleitet, wird das

untere Ende des Antriebhebets augenblicklich unter der Wirkung des Gewichte Z
nach rechts gehen und gegen 5 drückend dem Pendel einen Stoss> oder Antrieb,

ertheilen, welcher so lange dauert, bis der Antriebhebel, sich gegen die Schraube

r lehnt.

Im Augenblicke der Befreiung von /• wird der Zahn des Hemmungsrades

bei ö ausgelöst und das Rad beginnt seinen Umlauf. Der Windflilgel IVlf' ist

so justirt und seine i<orm so gewählt, dass der Umlauf nahezu ^ Secunden

dauert

Indem sieb das Rad dreht, senkt der Ktirbelzapfen i noch fttr einen Augen*

blick die Kurbelstange Jt und mit ihr den Stift e am unteren Ende. Dieser Stift

greift unter den Antriebshebel Z>/>; sobald inzwischen der Antrieb beendet ist,

beginnt der Stift e sich zu beben und auf das Ende des Hebeb I}J} tn wirken.

Er wird zuerst L heben, bis p genügend zurückgezogen ist, um £ zu passiren,

dann erreicht r den Vorspning / am Sperrhebe! B'B, wirkt gleichzeitig anf diesen

und hebt B'B den Antricbshebel, und die an die'ipm hängenden Theile noch

weiter mitnehmend, bis etwas (Iber die angegebene S'ellimg hinaus, um dem
Vorfallhebel CC zu gestatter, durcl. die Wirkung tk-s (kw icl.LL-s C seine Stellung

wieder einzunehmen. Wenn der Kurbekapien / seinen oberen toten i'unkt pas-

mrt hat, wird smft herabgelassen auf den Ruhestein ei und das Hemmongs*
rad wird weiter laufen, bis sein Arretirzahn wieder in die Stellung gebracht ist,

wie in der Figur.

Der Hebel JFhH fllhrt das untere Ende der Kurbelstange 4t und das Ge-

wicht H' ist so justirt, dass seine Wirkung fast der während der beiden halben

Umläufe des Hemmungsrades aufgewandten Arbeit gleichkommt.

Indem das Pende! n.ich links zurückkehrt, gleitet der Auslöser U nber das

äusserte Ende des Vorfallhebels ohne merklichen Widerstand und der Kreis ist

vollendet. Das Pendel ist demnach während seiner ganzen Schwingung voll-

kommen frei, ausgenommen den einen Augenblick, wenn es die Ruhelage

passirt.c

Erwähnt sei hier auch die von Wbss^) in Glogau vorgeschlagene Pendel-

bemroung mit constanter Kraft, bei der ein sinkendes Gewicht durch Eingriff

eines von ihm bewegten kleinen Zahnrades in ein Kronrad den von ihm auS'

geübten Antrieb auf das Steigrad überträgt, die Hebung des Gewichtes nach Aus-

lösung einer Sperrung aber durch ein zweites in das nämliche Zahnrad eingreifendes

Kronrad, welches von der Gewichtswalze aus angetrieben wird, besorgen lässt.

Ein ganz neues l'rincip hat A. Riefler') bereits 1869 zu einer völlig freien

Hemmunp verwendet, welches dann im Anfange der achtziger Jahre des 19. Jahr-

hunderts GKosfcLANDE in Genf und Petersen in Altona auch auf die Unruhe-

uhren zu übertragen versucht haben. 1889 gab Riefler seiner Hemmung die

sogleich zu beschreibende Form und 1890 wandte sie der oben erwähnte Mecha«

niker ArpiL zur Bewegung eines Aequatoreals an, nachdem er 1884 wöhl sell^

standig auf die nämliche Idee wie Rhetlbr, gekommen war*).

Die RsULBE'sche Hemmung, welche die Figuren 460 und 481 in natür-

licher Grösse in Vorder- und Seitenansicht dars'ellt, beruht darauf, dass die

Aufhängefeder jeder Pendelschwingung durch das Räderwerk eine kleine Biegung

•) Zeitschrift für Instrumentenkunde. 1893. XTTI. 433.

') Zeitschrift fllr Instrumcntenknn'lc. 1892, XII. pag. 164.

') Zeitschrift für Instrumentcokunde. 1892. XII. pag. 19.
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erflthrt und bierducch ein wenig gespannt wird^). Diese Spannkrall der Pendel-

fi^er ertheilt dann dem Pendel den Antrieb. Da somit das Pendel mit dem
Uhrwerk nur durch die AufbAngefeder in Verbindung steht« so schwingt es voll-

kommen frei.

*TT ist ein an der rückseitigen Werkplatine W der Ulir durch 4 Srhriübcn

uu festgeschraubter kräi'tipcr Träger aus Metallgussc, so beschreibt Rnn kk t ine

Uhr, >in welchem die beiden Lagersteine PP befestigt sind, deren ebene Uber-

flächen, zwischen denen die Pendelaufhängung hindurch geht, zusammen in

einer horizontalen Ebene liegen. Auf dieser Ebene liegt die Ürebungsaxe aa

des Ankers A, welche durch die Messerschneiden der Stablprismen gebildet

ist. Die Iflr den ordnungsmässigen Eingriff des Ankers in die Gangrftder If

und i? erforderliche Richtung erhält die Drehungsaxe des Ankers durch die

Römetspitzen der Schrauben XKg^ welche jedoch, wenn das Pendel B ein*

gehängt ist, ein wenig zurückgeschraubt werden, damit sie das freie Spiel des

Ankers nicht beeinträchtigen. F ist die auf 'das AnkerstClck A^A^ autgesetzte

Pendelaufhängnng mit der Pendclfeder //, deren Biegungsaxe genau mit der

Drehungsaxe aa des Ankers zusammenfällt. Das Gangrad ist ein Doppelrad

und besteht aus dem Hebnnpsrad JJ und dem etwas grösseren Ruherad J^. Die

Zähne des ersteren bewirken mit ihren schrägen Flächen die Hebung, die

Zahne rr^ des letzteren bilden mit ihren radialen Flächen die Ruhen. S und

<S| sind die Hebe- und zugleich Ruhepaletten des Ankers. Dieselben sind

qrlindrisch jedoch am vorderen Ende bis sur QrUnderaxe abgeflacht An der

Cylinderfläcbe findet die Hebung des Ankers durch die Zähne des Hebtmgs*

rades N statt, an den ebenen Flächen erlfblgt die Ruhe durch die 2iähne des

Ruhetades R.

Das Spiel des Echappements ist nun folgendes: Fig. 460 stellt dasselbe in

dem Momente dar, in welchem das Pendel sich in der Ruhelage befindet und

der Zahn r des Riiherades auf der ebenen Fläche der Palette 5 aufruht.

Schwingt nun das Pendel in der Riclitung des Pfeiles nach links aus, so bleibt

die Pendelfeder // zunächst noch gerade ge^ittckt und die Schwingung findet

anfänglich um die ächneidenaxe aa des Ankers statt. Der Anker A wird, weil

er durch die Pendelfeder ii mit dem Pendel in Verbindung steht, diese

Schwingung des Pendels soweit mitmachen, bis die Zahnspitse des Ruherad-

sahnes r von der Ruheflache der Palette S herabfällt. Das Pendel hat bis

dabin einen Bogen (Hebungsbogen) von etwa zurückgelegt In diesem

Moment ist die Cylinderfläche der Palette an den Hebezahn // des HebungS"

radcs bis auf den erforderlichen Spielraum herangerückt, die Räder drehen sich

in der Pfeilrichtung, bis der Ruhezahn rj auf der ebenen F'läche der Palette

aufliegt und der Hebungszahn /i bewirkt während dieser Drehung: die Hebung,

d. b. derselbe drängt die Palette .Sj zurück und bewegt dadurcli den Anker in

der der Pendelscliwingung entgegengesetzten Richtung. Durch diese vom
Rüderwerk bewirkte Drehbewegung des Ankers hat die Pendelfeder n eine

kleine Biegung um die Schwingungsaxe aa und damit eine geringe Spannung

erfahren, welche dem Pendel den Antrieb ertheilt Das Pendel folgt jedoch

nicht sofort der antreibenden Kraft, sondern vollendet zunächst seine Schwingung

nach links, nunmehr um die Biegungsaxe der Pendelfeder schwingend» wobei

I) S. RiKFLBR. Die FrKoettioiiniltren mit voQkommeB freiem Eehsppement und neuem

Qaecks3bei«omp«iiMtU>iuf>rB«iel, sowie die Regalinng und Behandlung dendbea. Utlnelicii 1894*

Xn, psg. si ff.
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39 Ubr, Pendeluhr.

der Anker in Ruhe bleibt. Der betreffende Ergfinzungsbogen betrügt bei utro-

nomischen Uhren \° und bei Turmuhren 1^ bis lf° nach jeder Seite hin. Bei

der Rückkehr des Pendels wird^ nachdem dasselbe die Ruhelage nach rechts

(Iberschritten hat, der inzwischen auf aiifgeruhte Zahn frei und eine neue

Hebung findet auf der andern Seite durch den Zahn A| stalte

Ueber einige Theile der RiEFLER'schen Uhr sei dann noch bemerkt, das«

die conische Schraube ?'j zur Einstellung der Weite des Ankers, die Schrauben //

die Tiefe des Ankereingriffes in die Gangräder ändern lassen, dass die

Schrauben VyV^ dazu dienen, die Biegungsaxe der Pendelfeder // mit der

Schneidenaxe in verticaler und horizontaler Richtung zusammenfallen zu lassen.

Die Compensation des Pendels dieser Uhr ist bereits oben besehrieben worden.

Der Antrieb. Die treibende Kraft, welche das Pendel in dauernder Be-

wegung hält, ist entweder die in kinetische umgesetzte potentielle Energie eines

gehobenen Gewichtes oder einer gespannten Feder, oder die Kraft, mit der ein

erregter Elektromagnet seinen Anker anzieht. Die letztere kann man zur

Hebung des Gewichts oder cur Spannung der Feder benutsen oder ohne

weiteres auf das Pendel einwirken lassen.

1) Auf mechanischem Wege gehobenes Gewicht oder gespannte
Feder. Die AufsiehVorrichtungen. Das die Triebkraft liefernde Gewicht

muss von Zeit au Zeit wieder gehoben» die ebenso wirkende Feder gespannt

werden,^ wenn die Uhr im Gange bleiben soll; die Uhr muss aufgezogen
werden.- Sie bedarf dazu einer Vorrichtung, welc:he. sich nach einer Seite leicht

in Bewegung se»?en lässt, nach der andern nur langsam ihre Wirkung entfaltet.

Znplctrh aber darf das Aufziehen die Wirkung von Gewicht oricr Feder nicht

unterbrechen. Den zu diesem Zwecke von UrvrjENS erdachten Mechanismus

haben wir bereits kennen gelernt. Wenn er seinen

Zweck auch gut erfüllt, so übertriflt ihn die Gegen-
sperre HAiiitisoit*8 darin, dass sie auch (tir Fedemhren
gebraucht werden kann, und ist deshalb jetet meist in

Verwendung. Ihre Einrichtung lässt Fig. 462 erkennen.

Sie besteht aus den beiden Kltnkrädem iT und ATi,

deren Zähne einanr^cr entgegengerichtet sind und
welche lose aut der Welle der Gewichtswalze sitzen.

In derselben Weise bewegt sich das Triebrad auf der

nämlichen Welle. In die Ver/. il mengen der Klink-

<A.48I.) räder A und Ä', greifen die Klinken // und //j, von

denen die erste auf A", , die zweite am Uhrgestelie befestigt ist. Ebenso ist die Feder

die gegen einen Vorsprung am Triebrad drilckt» auf ATj angeschraubt. Anttatt

einer einsigen solchen Feder kann man auch mehrere auf A', symmetrisch ver^

theilte ihre Wirkung ausüben lassen. Das gehobene Gewicht oder die gespannte

Feder suchen nun AT im Sinne des Pfeiles zu drehen. Den von ihnen aus-

geübten Zug überträgt auf A',, dieses durch Vermittelung von auf It,

während Af| der Bewegung kein Hinderniss entgegensetzt. Wird auf ein auf der

Axe von A' angebrachtes (nicht gezeichnetes) Vierkant der UhrschlUssel oder eine

Kurbel aufgesetzt, und damit A' im cntgegengeselxten Sinne gedreht, so gleitet

nunmeiir // auf den Zahnen von A', wahrend A', durch Z^, festgehalten wird.

Die Spannung der Feder jF wirkt während der kurzen Zeit, die das Aufziehen

in Anspruch nimmt, anstatt der ausser Wirksamkeit gesetzten Triebkraft aui die

Uhr und verhindert ihr Stehenbleiben.
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Aufsielivorrichtangeii mittelst eines Wassennotora, dessen Speisehahn zur ge<

eigneten Zeit selbstthAUg geöflnet wixd, wie sie sich MayrhofirI) hat patentiren

lassen, kommen bei astronomischen Übten schwerlich in Betracht. Ebensowenig
dürfte die beim Oeffnen und Schliesseil der Thür des Uhrkastens sich be-
tbätigende Aufziehvorrichtung, die Scheinbkrger'») erdacht hat, in Anwendung ge-

nommen werden, da die dazu sich als nothwendig erAveisende Comph'cation des

Aufziehmechanismus schwerlich im Verhältnis» zu dem erreichten Zuwachs an
Bequemlichkeit stehen dürfte.

2) Antrieb durch ein mit Hilfe von Klektricität gehobenes Ge-
wicht. Ein solcher wird benutzt bei der rcndehilir der Stockholmer Stern-

warte, welche 1877 nach der idee des 1075 verstorbenen Theokell ausgefiilirt

worden Ist Die Triebkraft liefert ein an einem Seidenschnürchen befestigtes

kleines Gewicht von 4^, welches der Elektromagnet jede Secnnde einmal hebt.

Wieder niederfallend eisetzt es dem Pendel die verlorene lebendige Kraft, und
so bedarf die Uhr
keines Steigrades.

F'rr. 46:^ führt in

natürlicher Grösse

den diesen Zweck

verwirklichenden

Mechanismus vor').

Das Pendel selbst

ist nicht dargestellt^

wohl aber der Pen-

delfOhrerr, welcher

in dem Steine c

endigt. Er trägt ein

Querstück, in wel-

chem die Axe des

bogenförmigen He*

bels ad gelagert ist.

An semem Ende mit

dem Stane d versehen, wird es durch die Sttttse ^ in passender Höhe gehalten.

Während nun das Pendd sich von links nach rechts bis su der in der Figur

dargestellten Ruhelage bewegt hat, Ist der Stein d an der Uber A befindlichen

Stütze hingeglitten, ohne dass eine Aenderung in der Lage der Tbtile des

Mechanismus eingetreten wäre. Schwingt aber das Pendel wieder nach rechts,

so stösst der Stein ä geqen die Spitze über A und drängt diese zur Seite, dabei

den nasenartigen Vorsprung der Axe / die Stütze h entziehend. Um / ist das

das Gewicht tragende Schnürchen gewunden und dieses dreht nun / im Sinne

des Uhrzeigers, wobei der Vorsprung e gegen c stossend dem Pendelfllhrer r

sdaen Antrieb ertheilt. Zuglddi ült dar Hnks an / befindliche Haken seiner

Stütze i beraubt, und dadurch lUlt der um die Axe f drehbare Rahmen ss so

weit herab, bis der feste Stift Jk seine Bewegung hemmt. Sobald diese Lage*

Sndemng eii^etretm is^ schliesrt ein auf/ angebrachter Contact den Strom,

der nun durch Vermittlung eines Elektromagneten ts wieder an seine frühere

(A. 463.)

Deutsches Reichspatent No. 47731 vom 12. Aug. 1888.

Deuuches Reichtpatent No. 51522 vom 25. Juli 1889.

^ LnnmAGEN, Zeittdir. fttr Instniinentenkniide 1881 X, pag. 117.
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Stelle hebt, sodass das Spiel von Nenem beginnen kann. Der Stift n sorgt dafür,

dass der Haken der Feder / immer gleich weit Aber die Stfltse k greift.

Da der beschriebene Vorgang immer nur dann ablftuft; wenn das Pendel

nach rechts schwmgt^ in jeder Secunde aber dnmal eintreffen soll, so muss das

Pendel, was freilich nicht vortheilhaft ist, ein Halbsecundenpendel sein. Die

Uhr ist unter einer Glasglocke auf einem besonderen Pfeiler in einem ver-

schlossenen Kellerg;ewölbe der Stockholmer Sternwarte, in dem die Temperatur

sich nur wenig ändert, aufgestellt; der durch das Pendel in jeder Secunde ge-

schlossene Strom wird um einen im Beobachtungssaale befindlichen Elektro-

magneten getührt, dessen Anker die vor dem Zifterblatt emer Uhr sich be-

wegenden Zeiger in Bewegung setzt

Bei der auf dem nfimlicben Frincip beruhenden Uhr von Geist in WOrs-

burgi) trägt die Pendelstange auf der einen Seite einen nasenartigen Fortoata,

der, wenn das Pendel so sdiwingt, dass er vorwärts bewegt unrd, am Ende
seiner Elongation angekommen, einen federnden Haken surttckdrfickt und dadurch

ein am einen Ende eines zweiarmigen Hebels befestigtes Gewicht frei giebt.

Dieses sinkt nun herab und drückt dabei ein leicht drehbares Rädchen auf den

leicht gekrümmten oberen Teil des nasenartigen Fortsatzes. Indem das Räd-

chen darüber hinrollt, ertheilt es dem nunmehr rückwärts schwingenden Pendel

den gewünschten Antrieb, während ein am andern Arme des Hebels angebrachtes

verschiebbares Gewicht, das mit gehoben werden muss, die Stärke des aus-

geübten Antriebes regelt. Ist das Pendel, rückwärts schwingend, am andern

äussersten Punkt seiner Elongation angelangt, so kommt der es mit der Pendel-

feder verbindende Stift mit einer Conuctfeder in BerOhrung und schliesst da-

durch den Strom emer Batterie^ in den die Pendelfeder, die Contactfeder und
ein Elektromagnet eingeschaltet sind. Den Anker dieses Elektromsgneten bQdet

das Gewicht, welches herabfallend dem Pendel seinen Antrieb ertheilt, er hebt

es und ein an ihm befindlicher Stift schnappt in den federnden Haken ein, der

es so lange hält, bis es das wieder vorwärts schwindende Pendel abermals frei

macht, das beim Beginn dieser Schwingungsrichtung den Contact wieder unter-

brochen hatte. Der schwachePunkt
^ ö*^- dieserEinriclitung dürfte derContact

—ll*"^ I 'ig

'

/^v^"^ ^*'°» dessen Reinhaltung keine

Vorsorge getroflfen ist.

Im Gegensatze zu den voige-

führten Constructionen dient das

mit Hülfe eines Elektromagnetm

gehobene Gewicht bei den Anord-

nungen von Schweizer und Wm-
HAUER dazu, eine Feder zu spannen

und sie so zu befähigen, immer
mit der nämlichen Kraft auf das

Pendel, es antreibend, ^u wirken.

ScHWBiZBR*) flthrte sein Uhrwerk
zuerst auf der Pariser Ausstellung

vom Jahre i88x vor. Den elektrischen Theil seiner Uhr zeigt Fig. 464. Die in

der Figur nicht sichtbare zu spannende flache Stahlfeder sitzt out dem einen Ende

(A.«G4)

•) ToüLRR, Die elektrischen Uhren. Wien 1883, pag. 85.

') Journal Telegraphique iSSa, pag. 167, vergl. Toblbr a. a. O., pag. 87.
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auf der Hauptaxe des ührvverkes fe<;t, mit dem anderen drückt sie gegen einen Stift,

welcher auf der Stirntiache eines mit dem in der Mitte der Figur sichtbaren Sper-

rad auf derselben Axe befindlichen Rades angebraclit ist. Wird nun das Rad,

gegen welches sich die Feder stützt, in bestimmten Zwischenräumen gegen ihr

Ende hin bewegt, so wird ihr die durch Drehung der Axe des Uhrwerks

verlorene SiMonung wieder erthdlt Das besorgt der in der Figur dar-

gestellte Mecbanismas. In das Sperrad greift der Arm G, dessen haken-

förmiges Ende vor einem seiner ZShne liegt. Auf G wirkt das Gewidit

das am Ende des zweiarmigen Hebels ££ befestigt ist und sucht das Sper-

rad in der Pfeilrichtang zu drehen. Ist das Gewicht aber bis in eine be*

stimmte T.age herabgegangen, so hört seine Wirkungsfähigkeit auf und es er-

halt sie erst durch eine erneute Hebung wieder. Um diese zu bewerkstelligen

ist neben G eine zweite Stange AI an den Hebel ££ eingelenkt, welche mit

einem Kurbelarm der um die Axe m drehbaren Scheibe verbunden ist Beim

Herabsinken des Gewichtes dreht sich die Scheibe iV im Sinne des Uhrzeigers.

Dabei bewegt sich der ebenfalls an N befestigte Sdft / nach rechts und lässt die

gegen ihn anliegende Contactfeder y loa, die er so wdt nach links gedrängt

hatte, dass ihr unteres Ende vor dem Ende der twdten Feder u lag. So lange

nun aber die auch an befestigte Schraube S nicht u herabdrQckt, kann sich

V nicht nach rechts bewegen und den Contact x nicht schliessen. Tritt dies

endlich bei fortgesetzter Drehung von A ein, so zieht der nunmehr durch den

Strom erregte Elektromagnet / den am kurzen Ende von ££ sitzenden

Anker A' an und hebt mit dem Gewicht die Stangen .1/ und G. Dadurch wird

die Scheibe N' im Sinne des Pfeiles gedreht, / drückt die Contactfeder F so

weit zur Seite, dass u der Schraube s folgen kaim und nachdem der Contact

unterbrochen worden ist, der frühere Zustand wieder hergestellt wird. Während

das Gewicht gehoben wird, gleitet der Arm G Aber einige Zähne des Rades,

in welche er eingreift, hinweg, und strebt nunmehr» es wieder in der Pfeilrichtung

zu drehen. Der mitN verbundene Stift^ ist während der Drehung der Sdieibe N
von dem auf der Axe des von G gehemmten Rades sitzenden in Fig. 464 sieht*

baren Sperrades abgehoben gewesen; er Ic^ steh nach Unterbrechung des

Stromes \viedcr hinein und verhindert

so, dass da'i die l-eder spannende Rad
sich in dem der Pfeilrichtung entgegen»

gesetzten Sinne drehen kann.

Die Uhr von WinbauerI) wurde

1883 durch die Wiener elektrische Aus-

stellung bekannt Fig. 465 zeigt die An»

Ordnung der fttr uns inBetracht kommen*

den TbeUe. Die das Pendel in Bewe-

gung haltende Spiralfeder aus Stahl

liegt in dem Gehäuse mit dem ihr

eines Ende fest verbunden ist, während

ihr anderes an die Steigradaxe angreift. Ebenso bilden Gehäuse und Zahnrad e

ein Stück, welches wie die das Gewicht /' tragende Scheibe c lose auf der Axe a

aufsitzt. Da die am Gestell befestigte Klinke / das Zurückge hen des Rades

unmöglich macht, so würde die Feder während des Ganges der Uhr ihre

(A.4e&)

1) KLtm, Bericht Uber die intcrofttionale dektrisdie Aimtdlung in Wien 1883.

iSäS, psg. 3I5*

Wien

Digitized by Google



3« JJbr, Peaddnfar.

Spannung langsam verlieren, wenn nicht das herabsinkende Gewicht, welches

durch Vennittlang der auf der Sdieibe c gelagerten Klinke das Geblnse im

Sinne des Pfeiles zu drehen such^ filr ihre Erneuerung sorgte. Das wOide aber

aufhören, wenn das Gewicht an seinem tieftten Punkt angekommen, dort ytx-

harrte. Es jedes Mal wieder eroporsuheben, ist die Aufgabe des dektrischen

Stromes.

Ist das Gewicht nach /t gekommen, so hat der Stift g das gabelförmige

Ende der Feder o zur Seite gedrückt; dieses lässt den Stift n los, der Hebel mtt

sinkt, den Contact r schliessend, herab und da der Kopf der Schraube p etwas

aus m/t nach unten hervorragt, so hat der bei / gelaf^erte Hebel i/i seine Lage

nicht geändert, thut dies aber nun, nachdem der Elektromagnet erregt worden

ist. Sein längerer Arm schnellt empor und schleudert das Gewicht ä in die

Höhe, nimmt dabei durch Vermittlung von / auch mn mit und unterbricht so

den Strom. Zugleich geht die Feder « snrück und alles ist wieder in der

lülberen Verfassung. Der Stromschluss erfolgt alle 5 bis 7 Minuten. Wie bei

der Uhr von Schweizer treibt die Feder wihrend der korsen Zd^ in der sie

sich selbst überlassen ist, die Uhr allein weiter. Wenn anch für beide Uhren

der Strom von 1 bis 2 I.Ea.*HCHfrElementen genOgt, so empfiehlt sich doch die

Anwendung von grösseren, die man besser aber nicht im Sockel der Uhr unter»

bringt, wie dies vielfach empfohlen worden ist.

Bei der elektrischen Uhr von Menger ') wirken zwei hufeisenförmige Elektro-

magneten auf einen ebenso gestalteten, welcher mit dem Pendel hin- und her-

schwingt, bei der von Grau') schliessen die Pendelschwingungen in jeder

Secunde einen einen Elektromagneten bethätigenden Strom, welcher Elektro-

magnet dann das Gangwerk treibt Dieses hebt dabei ein Gewicht, welches

frei wieder herabftdlend, dem Pendel einen Antrieb ertheilt

Die Uhren, bei denen der Strom durch Vermittelang von Elektromagneten,

aber ohne Mitwirkung von Gewichten eine Feder spannt, die dann wiederam

auf das Pendel antreibend wirkt, werden astronomischen Zwecken schwerlich

genügen können. Wir beschränken uns darauf, um ihrer ebenso einfachen, wie

eigenartigen Cuntactvorrichtung aus ihrer Zahl die tJhr von NAPOLr"*) hervorzu-

heben. Bei ihr erfolf^t hei jeder Umdrehung der Steigradaxe drei Mal der

Stromschluss, indem eine Contactfeder, die an einer Stange sitzt, während kurzer

Zeit durch das Gewicht der Stange gegen eine zweite Stange gedrückt, sogleich

aber auch wieder von ihr entfernt wird. Um dies zu ermöglichen, endigen die

Stangen in Haken, welche nebeneinander auf dem Umfang eines mit drei

Zühnen versehenen Rades aufliegen, Indem nun die die Contactfeder tragende

obere Stange etwas kürzer ist, wie die untere, fällt sie etwas früher herab als

diese, und schliesst so den Contact so lange, bis bei weiterer Umdrehung des

Steigjades nach ganz kurzer Zeit auch der längere Hebel herabfaUt und den
Strom wieder unterbricht.

3) Antrieb durch El ek romagneten. Von den Uhren, bei denen das

Pendel durcii Stromschluss zu verstärkten Schwingungen angetrieben wird, hat

die von Matuus Hipp *) in Neuchitel wohl die häufigste Verwendung gefunden.

*) Deutfdiet Eddb^tent No. 19834. Vcrgl. Mekluiq, Die ddcttkdben CQuen.

Braiuiiclnr. t9S6» pag. 103.

3) Tssmnii a. a. O., pag. loi*

") Klfin. a. a. O., pag. 318.

MoBLBR, a. a. O., pag. 70; Kjlbin. a. a. pag. 323; Mbruno, a. «u O., pag. 84.
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Aber ihr Verfertiger hat auch keine Mühe gescheut, sie auf den möglichsten

Grad von Vollkommenheit zu bringen und vor allen Dingen für einen dauer-

haften Contact zu sorgen. Das Pendel und seine Antriebsvorrichtung zeigen

Fig. 466. L ist der Pendelkörper, F die Pendelstange, unter Z befindet sich

der Elektromagnet <r, über Z der Contact S^S^. Der

Anker a ist mit der Pendelstange vereinigt und

schwingt über den Polen des Elektromagneten, der ks

erregt das Pendel zu rascherem Schwingen antreibt. r

Den Stromschluss bewirkt das an der Pendelstange

befindliche mit feiner Riefelung versehene Plättchen jj ]_

und das schneidenförmige Stahlstäbchen s^, welches

an der Stahlfeder / um einen feinen Zapfen drehbar

aufgehängt ist. Während der Schwingungen des

Pendels gleitet die Palette über die Riefeln von

hin, kann aber nur dann einen Stromschluss

geben, wenn sie sich im Augenblick der Umkehr

des Pendels darüber befindet. Sind die Elongationen

so klein geworden, dass dieser Fall eintritt, so stemmt

sie sich gegen die Riefeln und drückt dadurch /
etwas in die Höhe. / verlässt in Folge davon seinen

Ruhestift s und sein Ende £ kommt mit der Feder (^

den Strom schliessend in Berührung, der Elektromagnet

wird erregt und wirkt antreibend auf das Pendel

ein. Wäre nun aber der Elektromagnet noch ein-

geschaltet in dem Augenblick, in dem der Strom

unterbrochen wird, so würde ein starker, schädlicher

Oeffnungsfunken entstehen. Um dies unmöglich zu machen, legt sich, während

die Contactstücke c und noch in Berührung sind, die den letzteren tragende

Feder auf den Contactstifl und schaltet so einen Draht parallel dem Elektro-

magneten ein. Durch diesen fliesst also der Strom, während sich c und trennen

und das Auftreten eines OefTnungsfunkens ist vermieden.

Die vorgeführte Einrichtung wird meistens in Verbindung mit dem Halb-

secundenpendel verwendet, doch hat Hirp auch ein Secundenpendel für astro-

nomische Uhren angegeben, welches durch den nämlichen Mechanismus in Be-

wegung gehalten werden kann^). Das Pendel ist in einem Glasgehäuse an-

gebracht, welches luftleer gemacht werden kann. Es besteht aus zwei Stahlstangen,

welche eine Platte mit compensirendem Quecksilbergefass tragen. In ihrer

Mitte befindet sich der Anker, welcher zwischen den Polen des horizontal

gelagerten hufeisenförmigen Elektromagneten schwingt. Er bildet zugleich eine

Versteifung der Stahlstangen. Etwas darüber tragen diese einen zweiten Steg,

auf welchem die ihre Spitze nach oben richtende Palette gelagert ist. An
seinem oberen Ende trägt das Pendel eine Contactvorrichtung, welche bei jeder

Schwingung den Strom einer besonderen Batterie in ein Zeigerwerk sendet.

Das Hipp'sche Pendel hat Hönisch') mit ganz geringen Acnderungen bei-

behalten, während Lassance') das Pendel durch die Anziehung des Elektro-

magneten auf der absteigenden Hälfte seiner Bahn beschleunigen lässt. Um

(A. 466.)

') TOBLER, a. a. O., pag. 75.

*) Klein, a. a. O., pag. 327.

Meeumg, a. a. O., pag. 3
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dies so erreichen, Usst er den aus weichem Eisen bestehenden Penddktfrper

über einem Elektromagneten schwingen. Während das Pendel nach oben

schwingt, ist der Klektromagnet nicht erregt, wird dies aber, sobald das Fendel

seine höchste T ntre errf.irht hat, indem nun eine am PendelköT])er und eine

zweite an der Pendelstange angebrachte Contactfeder den Strom schliessen.

Der erregte Magnet zieht dann zugleich einen unter dem Pendelkörper gelegenen

Relaisanker an, der den Strom gescldossen hält, bis das Pendel seine tiefste

Lage erreicht hat. Der thätig bleibende Elektromagnet wirkt dessen Be>

wegung beschleunigend, auf den Pendelkttrper. In dessen tiefster Lage streift;

aber eine unter ihm angebrachte dritte Contactfeder me Metallplatte aaf dem
Relaisanker und schliesst dadurch einen Strom von geringem Widerstand, in

dessen Nebenschluss nun der Elektromagnet zu liegen kommt Der so sehr

gescluviicbte Strom reicht dann nicht mehr hin, den Elektromagnet zu bethätigen,

die Relaisfet'.cr reisst den Anker ab und der Elektroniac^net wird stromlos.

Das bleibt er, bis das Fendei in seine höchste I-age auf der anderen Seite kommt
und den Strom wieder schliesst, wobei sich die geschilderten Vorgänge auf

dieser Seite wiederholen. So wohl durchdaclit uiul ausgeführt auch Lassance's

Meciianismus ist, die Schwierigkeit, so vit;lc Con-

tacte sauber zu halten, wird seine Anwendung in

den meisten Fallen unmöglich machen.

Im Gegensats su den bisher besprochenen

Anordnungen bringen die nun noch vorsaf&hrendeo

den El^tromagneten nicht unter, sondern seii>

wärts vom Pendel an. Die vonJoLY^} getroffene

zeigt Fig. 467. aa sind zwei den Pendelkörper

bildende Quecksilbcrgefässe , ist der Elektro-

magnet. Das Pendel ist in gewoimhcher Weise bei

/' an einer Stahlfeder aufgehängt; bei bc oberhalb

tragt diese den Anker des Elektromagneten,

setzt sich aber dann nach oben fort, wo die

Schrauben i Ihre Bewegung begrenzen, während

die Feder d ihr oberstes Ende fortwährend nach
rechts steht Schwingt nun das Pendel nach links,

so taucht die verstellbare Spitze h in das Queck«
sUbemäpfchen i, schliesst dadurch den Strom

und veranlasst den Elektromagnet seinen Anker
ebenfalls nach links zu ziehen. Dadurch wird

aber dem Pendel ein Antrieb nach rechts ertheilt,

der es im Gange erhält. Nach Unterbrechung

des Contactes, der auf die Dauer indessen kaum
brauchbar su erhalten sein dürfte, reisst die

Feder den Anker wieder ab.

EOTS*) erreicht den Stromscbluss dadurch,

dass er einen Sdft auf einer vom Pendd unmittel-

bar in Drehung versetzten Scheibe bei jeder Um-
drehung eine Feder stossen lässt. Der Elektromagnet zieht dann seinen Anker an und
spannt dabei eine Spiralfeder. Wird der Strom wieder unteibrocheo, so schnellt

C

(A. 467.)

') Kleim, a. a. ü., pag. 329.

^ Dcatkchet Bcidttpatent, No^ 22325.
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^5

durch die Würkung der Feder der Ankci in seine Lage zurück und ertheilt dabei

denn Pendel dorch Vermittelung eines passend angebrachten Ansatzes einen Sto».

In ähnlicher Weise suchen Schneider und Herotizky^} dem Pendel die

verlorene lebendige Kraft in eraetxent indem sie dafllr sorgen, dass eine mit

dem Anker eines Elektromagneten verbundene Stange dem Pendel einen Antrieb

giebt, wenn es in einer seiner äassersten Lagen sich befindet und steh anschickt

umzukehren. Einer solchen Anordnung gegenüber aber betont Lippmakn^, dass

sie aus theoretischen Grttnden verwerflich sei. Es tnuss vielmehr erreicht werden,

dass das Pendel den neuen Antrieb beim Durchgang

durch seine tiefste Lage erhält. Seine Anordnung

zeigt Fig. 468. Das Pendel trägt an seinem unteren

Ende den permanenten Magneten Aß, dessen Pole

in die Spuieu JJ und JJ' hereinragen, je nach der

Lage des Pendds abwechselnd mehr in die eine

oder in die andere. Der Strom der Batterie S gebt

bei deren Schluss um die Spulen durch den Contakt

bei Z. Die Feder Z liegt, solange sie nichl gewalt-

sam davon weggedrängt wird, an dem Stift ^ an.

Erreicht das Pendel seine tiefste Lage, so trifft die

mit ihm schwingende Contactspltze a auf Z und stellt

im Augenblick der Berühnmg den Stromschluss her,

drängt aber dann sogleich die Feder von a weg und

unterbricht somit sogleich wieder den Strom. Ebenso

eriuigt beim Rückgang des Pendels beim Wiederauflegen der Feder auf ö

ein momentaner Stromschluss. Die so erregten Spulen ertheilen somit dem
Pendel den Antrieb jedesmal in der günstigsten Lage. Die Einrichtung würde

nun den Kachtbeil einer starken Funkenbildung haben, wenn nicht ein einfaches

Mittel solche vOllig unmöglich machte. Dieses besteht in dem Condensator C,

welcher abwechselnd innerhalb einer Secunde von 5 aus mittelst des Umschalters /
positiv und negativ geladen wird. Es ist also statische Elektricität, welche sich

ausgleicht; die Geschwindigkeit aber, mit der dies geschieht, ist so gross, dass

der Ausgleich längst erfolgt ist, wenn die Unterbrechung stattfindet.

Nicht sehr zweck miissig durften die Anordnungen sein, welche die durch den

Strom zu magnetisciien Wirkungen befähigten Theüe am Pendel selbst anbringen.

Bei der Uhr von Bain*) und Jones*) sind dies Spulen ohne Eisenkerne, welche

zwischen den Polen zweier Magnete oder in ihren äussersten Lagen über einen

Magneten htnschwmgen und im günstigsten Augenblick mit einem so gerichteten

Strome versehen werden, dass das Pendel dadurch einen Antrieb erhält

Ganz eigenartig ist die Construktion von Egobr'). Er giebt dem Pendel-

körper die Form «nes Ringes, in dessen Innern sich su beiden Seiten zwei

stabfttrm^ Elektromagneten und ein permanenter Magnet von derselben Form

LT'

') Deutsdies Reidttpatenl^ No. 43108. Verg^ Zdtsdif. f. iMtraaMsatenkonde. tSSS. Vm,

P^- 335-

*) Deutsches Reichspatent, No. 25 123. VergL Zeitscbr. f. InstrumeotcnkuQdc. 1884. IV,

pag. 183.

*) CovipMs ttnäm. 1896. Bd. isa, pag. 104.

*) MiauMOk k a. O., pag. 54.

Mutmo, a. «. O., pag. 37.

•) Kun, a. s. O., pag. 3301
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befinden. Letzterer ist in der Verlängerung der Pendelstange um sein unteres

Ende drehbar au^estellt, erstere lagern tu seinen beiden Seiten. Kurze Zeit

nachher, nachdem das Pendel seine äusseiste Lage erreicht hat, schliesst einer

der beiden in der Nähe des Aufhängepunktes angebrachten Contacte den Strom

einer Batterie; dadurch werden die Elektromac^nete in solcher Weise erregt, dass

dem beweglichen Pole des permanenten Magneten in der Richtung dci augenblick-

lichen Pendelbewegung ein gleichnamiger Pol gegenübersteht, waiirend auf der

entgegengesetzten ein ungleichnanniger aultnii. Der obere ihcii des Magneten

weicht demnach plötzlich in der Richtung der Bewegung aus der Richtung der

Pendelstange ab und beviilct so eine Verschiebung seines Schvetpunlctes in

derselben Richtung, die wiederum eine verstärkte Bewegung aur Folge hat. Auf
der anderen Seite der Ruhelage erfolgen die nämlichen Wirkungen im umgekehrten

Sinne. Durch Hemmstangen wird die Bewegung des Magneten eingehalten.

Weder die dadurch hervorgerufenen Stössc noch die veränderliche Stärke der

Batterie sollen den genauen Gang des Pendels beeinträchtigen.

Nicht nur den Schwerpunkt des Pendelkörpers, sondern das ganze Pendel

verschiebt Carpentikr ') , um ihm den nöthigen Antrieb zu ertheilen. Das

erreicht er durch eine ganz kleine periodibche Verschiebung (um 0,02 mm) des

Aufhängepunktes in horizontaler Richtung. Bewirkt wird diese Verschiebung

dadurch, dass das Pendel mittelst eines dQnnen Stahlplättchens am Anker einer

Art von polarisirten Relais aufgehängt ist, welches ihm die gewUnschu» Bewegung

ertheilt, wenn es periodischen Stromumkehrungen unterliegt. Da deren Periode

mit den Schwingungszeiten des Pendels Ubereinstimmen muss« so lässt Carpintibr

das Pendel selbst den Stromschluss besorgen, vermeidet aber den dabei zu

befiirchtenden Widerstand.^indem 'er die Wirkung aus der Ferne vor sich gehen

lässt. Dazu läuft das Pendel in einen kleinen Magneten nus, der über dem
eisernen Commutator hin- und herschwingt. Der Commutator kann sich um
einen Zapfen in der Pendelcbcne etwas drehen und hat die Form eines Bogens.

An den Pendelscliwmgungen nimmt er so in beschranktem Maasse Tbeil, aber

die Schaukelbewegung, in welche er geräth. reicht hin, um abwechselnd die

Contacte zu schliessen. Durch RUckwiricungen der magnetischen Anziehungen

auf das Pendel kann keine Störung entstehen; sind diese doch radial zu dem
Schwingungsbogen gerichtet und können somit nur auf den festen Aufhäng^nkt
des Pendels wirken.

4) Oas CO ni sc he Pendel. Auch das rotirende Pendel kann man als

Regulator einer Uhr verwenden und es ist möglich, dabei das antreibende

Gewicht durch einen Luftstrom, wie ihn eine Gasflamme hervorrufen kann, zu

ersetzen'). Seine rasche Bewegung lässt es auch zur Messunc; der Bruchtheile

von Secunden geeignet erscheinen. Immerhin ist seine Anwendung eine so

seltene, dass wir uns hier auf seine Erwähnung beschränken düricu.

Die Reguiirung und Controlle. Die Kegulirung der Uhr hat den Zweck,

den Gang der Uhr von äusseren Einflüssen so unabhängig wie möglich zu gestalten.

Sie setzt die beschriebenen Compensationsvozrichtungen voraus. Sind dieselben

so sorgfältig wie möglich hergestdttt und ist die Länge des Pendels durdi die

dazu vorhandenen Schrauben etc. den Verhältmssen angepass^ so muss der Gang
der Uhr, wie wir badts erwähnten, durch astronomiiche Zeitbeslimmui^en

geprttft werden. Man bestimmt dazu in etwa fünftägigen Intervallen den Stand

Compt, rend. 1887. Bd. 104, pag. 1785.

*) Raab, Deuuches Reichspatent No. 6534S vom 17. April 1891.
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und Gang der Uhr zunächst zur Regulirung der Pendellänge bei mittlerer

Temperatur, dann ni der der Compensation bei möglichst wechselnden Tempera«
toien. Beide GiOssen mflssen ndtbigen Falls entsprechend corrigirt werden. Die
Pendellinge ändert man durch die das« vorhandenen Schrauben. Feinere

Aenderangen, die auch wflhrend des Ganges anzubringen und, lassen sich

erreichen, wenn man an der Aufhttngefeder eine verschiebbare Metallklammer
anbringt. Die Mittel zur Aenderung der Compensation sind, wie wir sahen,

Wef^nahme oder Zugabe von Quecltsilber oder Verschiebung eines Querscttckes

des Rostpendels.

Ist nun aber die Regulirung auch volUtändig gelungen, so bleiben doch noch

kleine Abweichungen vom regelmässigen Gange, deren Grund man in dem nicht

immer gleich bleibenden Einfluss des Räderwerkes auf die Bewegung des Pendels

suchL Um sie genauer kennen an lernen, ist es wttnschenswerth, ihren Gang
foTlilaufend xa controlliren. Dazu schlMgt BigouhdanI) vor, ihn mit dem eines

dch Irei bewegenden Pendels zu vergleichen, welches in einem fast lulüeer

gemachten, Temperaturänderungen nicht unterworfenen Gehäuse schwingt Ist

einem solchen Pendel eine Amplitude von CO bis 80 Bogenminuten gegeben, so

führt es in einem Raum, in dem ein Barometerdruck von 10 mm herrscht, während

24 Stunden noch gut zu beobachtende Schwingungen aus und Bigourdan hält

es für möglich, so unter Berücksichtigung des Einflusses der Amplitude die

Unregelmässigkeiien im Gang einer astronomischen Uhr ihrer Grösse nach mit

einer Unsi^erbeit zu bestimmen, die im Laufe des Tages auf höchstens 0,03 Se-

cunden ansteigen würde. Weiter noch geht MioiDBiniALL^), indem er als Pendel

ein solches benutzen will, wie man es zur Bestimmung der Schwerkralt-

bescfaleunjgung hergestellt bat, dann aber mehrere, etwa drei solcher Pendel

anordnet, die sich gegenseitig controlliren. Sie mtissten vor ihrer Benutzung auf

einer Sternwarte einige Jahre lang geprüft sein und sollten alle paar Jahre mit

Hilfe der Coinddenzmethode nachgeprüft werden. £. Girlamd,

Universalinstrument. Für feinere ^Messungen von Horizontalwinkeln

wie dieses in der Geodäsie eine immer wiederkehrende Aufgabe ist, dienen

Instrumente, weiciie dem Wesen nach aus emem grus^cicu lein getheilten

Hofizontalkreise besteben, der mit einem Femrohre {ani ein«B oder zwei StSndem

montirt) um eine verticale Axe drehbar ist. Solche Instrumente heissen Aztmuthal*

Instrumente oder Theodoliten. Deren Ausführung wird aus Fig. 469 ersieht*

lieb. Auf dem Dieiluss A^A^A^ erhebt sich in der Mitte eine hohle Säule,

welche den Horizontalkreis K trägt. In die Bohrung der Säule passt die

cylindrische (oder conische) Verticalaxe, mit welcher die Träger T verbunden

sind. In K-förmigen Lagern dieser Träger ruht die horizontale Umdrehungsaxe

E des Fernrohres F\ auf cylindrischen Zapfen der Drehungsaxe kann das Niveau

/ aufgesetzt w erden, ^\ cl( :u;s vor dem Herabfallen bei den meisten Instrumenten

durcii eine dasselbe umlassende Gabel geschützt wird, welche an einem der

Träger T befestigt ist, und die Libelle zwischen ihren Zinken fasst^ ohne deren

Ireie Beweglichkeit aufsuheben. (vergl. die Fig. 471).

Zur Feststellung und Feinbewegung des Femrohres in Höhe dient die

Klemme k und die Feinbewegungsschranbe /.

'} Compt. rend. 1896. Bd. 123, pag. 513.

>) Americ Journ. of Sciences, 189a. III, Bd. 43, {Mg« 45. Vcf|^ Zciticbi. fUr loctnf

mtnteokunde. 1S93. XU. pag. ^SI«
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An den Trägern 7* sind die MikzoskopeM befestigt^ und meiit sur AUenmg
der Giad- nnd Minutenttriche noch ein Nonius (bei den älteren und kleineren

Instrumenten wann nur Nonien), welche die Drehung des Femrohres mitmachen,

und dieselbe am Horison-

talkreise abzulesen ge-

statten. Feststellung und

Feinbewegung in horiion-

taler Richtung wird mittels

der mit dem Obertheil

durch die Platte / ver-

bundenen Klemme und

Feinbew^iungsschcanb^i

bewirkt.

Zur Horizontalstel-

lung des Kreises sind bei

dem abgebildeten Instru-

mente die beiden Libellen

/ und /, mit den Trägern

T^fest verbunden; die eine

Libelle ist in der Rich-

tung der Trflger TT an-

gebracht, die zweite senk-

recht dazu; zur Correctiott

bringt man die Träger in

die Richtung des einen

Fusses und corrigirt dann

die Stellung des Instru-

mentes durch die Fuss-

-schraube. Die Libellen /

und /| sind jedoch nidit

nöthig und nicht bei allen

Instrumenten vorhanden.

Die auf der Aze ange-

setzte
,

sogen. Axenli-

belle L kann direkt zu

diesem Zwecke verwendet

werden. Bringt man die

Umdrchungsaxe des Fern-

rohres und damit die

Libelle L in die Richtung der einen Fussschraube so kann durch ent-

sprediende Drehung der Schraube die (selbstverständlich rectificirte) Libdle

zum Einspielen gebracht werden; bringt man dann die Libelle in die Richtung

der beiden andern Fussschrauben A^A^, so kann man durdi en^egengesetste

Drehung dieser beiden Schrauben die Horizontalstellung auch in dieser Richtung

herbeiführen, ohne die frühere Corrcction wesentlich zu alteriren. Durch eine

zwei- bis dreimalige Wiederholung dieses Verfahrens wird man die Kreisebene

horizontal erhalten.

Bei Messungen von Horizontalwinkeln liat man die Drehung der Träger T
an dem Horizontalkreise abzulesen; selbstverständlich b.-aucht die Einstellung auf

das erste Object nicht die Lesung 0 zu haben; sind die Lesungen bei Poin*

Nach Ambbomn, Uandbuch der Mtropomiichca Inunnimucnkumto.«

(A. 469.)
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tirang der beiden Objecte L und Z|, so ist der durchlaufene Winkel Z| — Z.

Handelt es sich um die Bestimmung von Azimathen aus Stembeobachlungen, so

erfordert die Einstellung von Sternen ebenso wie beim Passageninstrument

(s. dieses) noch einen mit dem Fernrohre verbundenen Verticalkreis und zuge-

hörige, an den Trägem befestigte Nonien.

Zur Erhöhung der Genauigkeit wurden die Instrumente früher auch so ge-

baut, dass die Grösse des Winkels durch Vervielfältigung desselben bestimmt

werden konnte. Bei diesen Instrumenten, den Repetitionstheodoliten, ist

der Kreis A' nicht direct mit dem Dreifuss verbunden, sondern sellist wieder um
die&elbe Axe drehbar, und durch eme Klemuic k und i« ciubewcgungsschraube

mit der Axe und dem Dreifuss zu verbinden ^n der Figur nicht gezeichnet).

Verbindet man mittels der Klemme i' den Kreis K mit der Axe» so kann man
durch Drehung des Obertheiles mit dem Femrohr die Winkelmessung durch

aufeinanderfolgende Pointimng des linken und dann des rechten Objectes wie

frtther vornehmen. Man liest jedoch nunmehr nicht an den Mikroskopen ab«

sondern während durch die Klemme ^1 Fernrohr und Kreis verbunden bleiben,

wird die Klemme gelüftet, und das Fernrohr neuerdings auf das links

liegende übject gerichtet, wobei also, da die Klemme niclit geltiftet wurde, die

Mikroskope geeen den Kreis eine unveränderte Stellung behalten haben. Hat

man dann miitclä der leinbewcgungäschraube /' das Fernrohr F wieder scharf

eingestellt^ so wird mittels K der Kreis K an der Axe befestigt, nnd nunmehr nach

Lüftung der Klemme das Femrohr F wieder auf das rechtsgelegene Object

gerichtet» und mit Hülfe der Klemme und Fetnbewegung /| scharf einge-

stellt Die Mikroskope M haben dann an dem Horizontalkreise den Winkel

zwischen den beiden Objecten ein /.weites Mal durchmessen. WUrde man jetzt

ablesen, so erhielte man den doppelten Winkel. Durch abwechselnde Benützung

der Klemmen /tj und k* kann man dieses Verfahren beliebig oft wiederholen,

wobei die Mikroskope M den Winkel zwischen den beiden Objecten n mal

durchlaufen werden. Z' — L ist dann der n-fache Winkel, wenn L die Lesung

nach der letzten Repetition ist.

Das Fernrohr kann bei allen diesen Instrumenten in der Mitte zwischen zwei

Säulen (Fig. 469) oder auch seitlich angebracht sein (Fig. 471) oder wie beim

PassageninstrumenC aU gebrochenes Fernrohr (Fig. 47Ü), wie sich denn io der

Ausftlhrung die mannigfachsten Verschiedenheiten ergeben.

Will Dian nicht Hurizontalwinkel, sundern Hohen messen, so ist der Hohen-

kreis mit besonderer Sorgfalt ausgeführt, w&hrend der Horizontalkreis nur als

Anfsuch- oder Etnstellkreis dient. Das Instrumeitf wird dann Höheninstrument.
Ein solches wird aus Fig. 470 ersichtlich. Das gebtochene Fernrohr mit den beiden

Kreisen ist um eine horizontale Axe drehbar. Klemme und Feinbewegung des

Femrohrs (mit den Kreisen gemeinschaftlich) wird in derselben Weise bewei1c>

stelligt wie bei dem vorigen Instrumente. Ebenso die Nivellirung der Axe; die

Einstellung am Hori/ontalkreise, der in diesem Fflle nur zum Aufsuchen dient,

wird an zwei Nonien mittels l.upen abgelesen.

Die Ablesung am Verticalkreise wird durch 2 Mikroskope bewirkt, welche

an einem Arme des Trägers für die horizontale Umdrehungsnxe befestigt sind;

da es jedoch hier wesentlich auf eine fesic Lage der Mikroikoj-j ankommt, so

hat dieser Mikroskoptrüger kreisrund abgedrehte Zapfen, aul v, eichen die

Libelle L, die sogen. V ersicherungs- oder Alhidadenltbelle, aufgesetzt

«ivd. Hitunter tit diese Ltbdle festgeschraubt wodurch eine sicherere Verbin:
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dung hergestellt ist, dafür aber eine Umsetzung der Libelle behufs Rectification

unmöglich ist.

In Fig. 470 ist überdies rechts die Lampe zu sehen, welche bei den grösseren

Instrumenten dieser Art

stets beigegeben ist, um
das Gesichtsfeld und die-

jenigen Stellen der Kreis-

theilung, welche unter den

Mikroskopen sich befin-

den, zu beleuchten; links

befindet sich auf demsel-

ben Arme ein Gegenge-

wicht, um das Gewicht

der Lampe zu balanciren.

Für die Ablesung bei Ta-

geslicht sind femer die

Objectivenden der Mikro-

skope rings um die Ob
jective mit schrägaufgeleg-

ten weissen Papierflächen

versehen, welche nur die

Ausschnitte für die Ob-

jective haben und als re-

fiectirende Flächen zer-

streutes Tageslicht auf die

Kreistheilungen werfen.

Die Mikroskope müs-

scn selbstverständlich so-
Nach Ambiiokii, Handbuch der attronotnitchen InftrumcntenkuDdc." . < /• . . i-t- i

(A. 470.) wohl für das Hohenmstru-

ment, als auch für den Theodoliten mit den entsprechenden Correctionsvorrichtungen

montirt sein, um die Mikroskope senkrecht zur Theiiung zu stellen, oder sie

wenigstens in eine durch die Drehungsaxe des Kreises gehende Ebene zu bringen,

da sonst bei den geringsten Veränderungen des Abstandes der Mikroskope von

den Thcilungen die Bilder der Theilstriche ihre Lage gegen das Fadennetz des

Mikrometers ändern würden (das Mikroskop gegen andere Punkte des Kreises

gerichtet wäre). Selbstverständlich muss auch ein eventueller Fehler des Schrauben-

ganges (Run) zu corrigiren möglich sein u. s. w.

Eine Vereinigung des Azimuthai- und Höhcninslrunientes, bei welchem daher

sowohl der Horizontal- als auch der Verticalkreis möglichst genau getheilt sind,

wurde früher als Altazimuih (Altitudo = Höhe, vergl. auch den betr. Artikel)

bezeichnet. Reichenbach führte für dieselben den jetzt allgemein gebräuchlichen

Namen Universalinstrumente ein. Ein solches ist in Fig. 471 abgebildet. Das

Fernrohr ist hier excenlrisch; die Mikroskope sind auf die gegen das Fernrohr hin

gerichtete Seite des Kreises eingestellt, während sich auf der äusseren Seite eine

Theiiung zur rohen Einstellung des Fernrohres befindet; zur Bewegung desFemrohrs

dienen die Handhaben i'. Ueber der Axenlibelle ist ein Spiegel unter 45** angebracht,

um die Ablesung der Libelle von der Seite statt von oben vornehmen zu können.

Die Klemmung und Feinbewegung um die Verticalaxe ist hier ebenso wie bei den

früheren Instrumenten; die Klemmungs- und Feinbewegungsvorrichtung für das

Fernrohr sind jedoch liier nicht mit dem Träger D verbunden, sondern mit den
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innerhalb befindlichen beiden Trägem E, welche nach oben zwei Säulen auf-

gesetzt haben, auf welchen die horizontale Umdrehungsaxe auf Frictionsrollen auf-

ruht (vergl. den Meridiankreis). Das Gewicht der Axe, des Femrohres, der

Kreise und Mikroskope ruht daher zum grössten Theile auf diesen Säulen, welche

durch Fedem (oder bei anderen Instrumenten durch Gegengewichte) jenes

Gewicht balanciren, so dass von demselben nur ein geringer Theil auf den

•Nach Ambkomk, Handbuch der astronomifch«!! Iiumimontenlroade."

(A. 47L)

Zapfenlagern aufruht. Die Träger E ruhen nun weiter auf einer in einer Bohrung

der Verticalaxe hindurchgehenden Säule, welche durch ein Excenter, das mittels

der Handhabe a gedreht werden kann, gehoben wird, so dass hierdurch das

ganze Instrument aus den Lagern herausgehoben und umgelegt werden kann.

Behufs Elimination von Theilungsfehlem sind aber die getheilten Kreise nicht

fest mit den Axen verbunden, sondern zwischen Flanschringen durch starke Reibung

auf dieselben aufgesetzt, und daher lür gewöhnlich nicht verschiebbar; durch ent-

sprechende Fixirung der Axen und Verschiebung der Kreise können jedoch diese in

einegegen die Richtungder Ferorohraxe(Nullpunkte) geänderleLage gebracht werden.



t^niveiMliiistniineBt

Für geodätische Zwecke hatte die Einrichtung des Universalinstrumentes

mit Repetitionskreis unstreitig gewisse Vortheile, da es sowohl zum Zwecke der

Asimuth- und Höhenbestimmung als audi der HorizontalwinkelmeBsung, und
lür letzteren Fall zu Repetitionsbeobachtungen geeignet ist. Man hatte sogar

auch bei den Verticalkreisen mitunter dieselbe Einrichtung zur Repetttion der
Winkelmessung getroffen. Allein dieselben Ursachen» welche zur Einrichtung

der Meridiankreise, Fassageninstrumente u. s. w. führten: das Streben die Ge-
nauigkeit der Beobachtungen durch Erhöhung der Stabih'tät der Instrumente zu

sichern, hat in neuerer Zeit dahin geftihrt, bei den grossen Universalinstrumenten,

bei denen die Genauigkeit der Messungen schon durch anderweitige Kinrich-

tungen (feine Kreistheilungen, mikroskopische Ablesungen u. s. w.) erzielt ist,

auf die Repetition zu verzichten, und ist dieselbe jetzt fast vollständig verlassen,

umsomehr, als an Stelle der Winkelmessung bei den Triangulationen die

Richtungsmessung getreten ist.

Voraussetzungen für die Benützung des Instrumentes sind:

1. Die verticale Umdrehungsaxe des Instrumentes soll vertical stehen.

2. Die horizontale Umdrehungsaxe des Femrohrs soll auf der verticalen Um-
drehungsaxe senkrecht stehen.

3. Die Collimalionslinie des Fernrohrs soll auf der horizontalen Umdrehungs-

axe derselben senkrecht sein.

Ueber die verticale Stellung der verticalen Umdrehungsaxe wurde vorher

gesprochen. Es setzt dies jedoch voraus, dass die Bedingung 2) bereits erfüllt

ist Um dieses zu prüfen wird zunächst die Axenlibelle L auf die horizontale

Umdrehungsaxe des Femrohres aufgesetzt; diese in die Richtung einer Fuss-

schraube gebracht, und letztere so lange gedreht, bis die Libelle einspielt Ist

die Libelle rectificitt (sollte dieses nicht der Fall sein, so kann dieses durch

Umsetzen derselben auf der Axe vorher geschehen; vergl. den Artikel »Niveau c) so

,('ür)
'^^ j^^^^ horizontale Um-
drehungsaxe aa' des Femrohres

^ (1 ig. 472) horizontal. Dreht

Q' man den übertheil des Instru-

mentes um 1Ö0°, so wird die

Libelle nur dann iried» ein-

qiielen, wenn die beiden In-

strumentenaxen ao* und OA
(letztere die verticale Umdreh-
ungsaxe) auf einander senk-

recht stehen. Ist dieses jedoch

nicht der Fall, d. '\\. OA nicht

senkrecht auf««', so wird nach

der Drehung von OA um 180**, wenn das Axenende an die Stelle a gekommen
ist, die Lage der Fernrohraxe (a) sein und da Winkel a o*/4= {fC)OA ist,

so ist <aO{cC)=^%xOA,
Die Ausweichung der Libelle kommt daher zur HttUte auf die Abweichung

des Winkels fiOA vom rechten Winkel, und zur Hälfte auf die nicht verticale

Stellung von OA, Corrigirt man daher jetzt die Hälfte des Ausschlages der

Libelle an der Fussschraube des Instrumentes, so kommt OA \n die verticale

Richtung Ox (Correction der Stellung der verticalen Umdrehungsaxe) und A^
kommt in die Richtung Oi, so dass 0.0 x = {a') OA = O A ist. Corrigirt man
nun die zweite Hälfte der Ausweichung des Niveaus durch Hebung des betreffen-
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den Zapfenlagers (zu welchen Zwecken Einriebtungen getroffen sind» |ganz ähn-

lich denjenigen, welche beim Meridiankreise und Passageninstrumente ersichtlich

sind)» so flUIt die Richtung der Umdrehnngaaxe des Femröhres nunmehr in die

Richtung aa', ist daher senkrecht auf Ox, Eine neuerliche Drehung um 180%

wobei 0 und a' wieder vertauscht werden, dient zur Controlle und etwaigen ge«

neueren Berichtigung, die so oft vorzunehmen ist, bis der Fehler sehr klein ist

Zur Berichtigung der Verticalstellung der Axe OA gehört nun weiter noch die

Untersuchung der Verticalstellung in einer auf aOA senkrechten Ebene, welche

ic der schon früher erwähnten Weise vorejenommen wnd.

Für die Berichtigung des CoUimationslehiers kann man das Instrument durch

Fixirung des Horizontalkreises zu einem nur um dne horizontale Umdrehungs*

axe drehbaren Passageninstrument machen; daher den Q»llimationsfehler durch

Umlegen der Axe in ihren Lagern (in derselben Weise, wie beim Meridiankreis

und Paasageninstniment) wegschaffen, wobei irgend ein im Horizonte gelegenes

Object, auf welches das Instrument gerichtet wird, die Stelle der Mire vertritt.

Hatte man die Fäden des Fernrohres vorher auf das Object collimirt, und deckt

nach dem Umdrehen des Fernrohres der Faden nicht mehr das Bild des Objectes,

so wird der Fehler weggeschafft, indem der Verticalfaden im Femrohr durch

Verschieben der Fadenplatte mit Hilfe der hierzu angebrachten Corrections-

schrauben um die Hälfte der Ausweichung dem Objecte genähert wird. Durch

neuerliche CoUimirung und Umlegung des Fernrohres kann man sich von der

voU^ftndigen Berichtigung überzeugen, eventuell dieselbe noch genauer erhalten.

Beim Univeisalinstrument kann jedoch der CoUimationsfehler noch in

anderer Weise bestimmt werden, bei welcher man die Umlegung des Instru-

mentes vermeiden kaim. Die Methode besteht darin, dass das Femrohr wieder

auf ein entferntes, im Horizonte gelegenes Object (z. B. eine Tburmspitze) ge-

richtet wird, und dann um 180° um seine verticale Umdrehungsaxe gedreht wird,

so dass nunmehr die horizontale Drehunf^snxe des Fernrohres in dieselbe Rich-

tung aa! nur mit Vertauschung der Zapfenenden kommt. Das Objectiv aber kommt
dabei in die Lage 0{/) an Stelle

der früheren Of (Fig. 473) und

»schlägt man dann das Femrohr

durcbc, d. h. diebt es um die horf*

lontale Diehungsaace auf das firtther

collimirte Object, so kommt die

Feiniobraxe in die Richtung Of^
welche sich nur dann mit der

früheren deckt, wenn Of-Laa' ist.

Deckt jedoch nach dem Durch-

schlagen des Fernrohres der Kreu-

zungsi)unkt der Fäden (Mittel tauen)

nicht mehr das Object, so zeigt hier

die Abweichung/^/' ebenfalls den

doppelten Betrag des CoUimations-

feÜers; dieser wird eliminir^ indem

man das Fadenkreuz um die Hlüfte

der Ausweichung gegen das colli'

mirte Object zu verschiebt

Da auch hier die Klimination der Instrumentalfchler nicht voHstHndig vor-

genommen werden kann, die Übrig bldbendeo Fehler aber, bei der mit den
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heutigen Instnimefiteo zu ersielenden Genanigkeit nicht ttbergimgen werden

dOrfen, so handelt es nch wieder um den Eiofloss der LtttminentaUehler auf

die gemessenen Winkel und die Berttcksichtigung der daraus hervorgehenden

Corectionen.

Sei HIV (Fig. 474) die Horizontalebene, Z das Zenith
;
hingegen MNdixt von

der Horizntalert nbweichenden Lage des Hori^ontalkreises des ins^rnmcntes; /*der

Pol desselben, also CF die veiticale Umdrehungsaxe des Instrumentes, welche

analog der bei pa-

rallactisclier Mon-

tirung eingeführten

Beseichnung hier

die Asimuthal-

axe genannt wer-

den soll. Ebenso

soll die horis«»-

tale Umdrehungs-

axe CA des Fem-

f rohres als die

Höhen axe be-

zeichnet werden.

DieHöhenaxe wird

nun nicht faoii*

sontsl sein, aber

(^f}4) auch nicht in die

Ebene i)/JV hinein-

fallen, wenn sie nicht auf der Azimuthalaxe senkrecht steht Von den beiden Seitai

des Axenendes wird wieder das eine als das Kreisende (oder bei zwei getheilten

Kreisen durch die Klemme"*! besonders bezeichnet. Sei A das Kreisende. End-

lich sei CO die Richtunp cicr i'ernrohraxe (Absehenslinie) bei der Pointirung

eines Objectes (eines Sternes oder eines terrestrischen Objectes) und wenn der

Coiiimaiiünsfehler nicht vollständig weggeschafft ist, so wird OC nicht aui CA
senkrecht stehen.

Die Festlegung der einzelnen Punkte ist hier auf die Ebene des Horisontes

zu bexiehen. Seien das Anmuth und die Zenithdistans des Punktes O bezw. a

und %\ da die Hdhenaze CA nicht horizontal tiegt, so sei die Neigung derselben

gegen die Horizontalebene HIT sc da ferner OA nahe 90^ ist; so wird das

Azimuth A des Axenendes A nahe 90^ von demjenigen von O verschieden sein;

ist OA » 90° 4- ^ undi)
A a ^ e — 90°,

so hat man in deai Dreiecke ÜZ.A, in welchem

ZOmmg, (?^.90'' + ^, Z^ — 90'—

«

und der Winkel
OZA » « — (0 + «_ 90°) = 90° —

ist:

— sifie^tm ieos» ^ tpsisinMsme,
demnach

sin e = — fang i cotang t — sin c sec i cosec z. (1)

Die Richtung nach dem Südpunkte ist aber an dem Instrumente nicht be-

sonders bezeichnet, und Azimuthe können nur in derselben Weise bestimmt

werden, wie Horizontalwinkel, als Difterenzen von Richtungen nach dem Stern

Die Attmuthe von 0" bis 360** in der Richtung N^M getiUüt.

Digitizeo by v^oogle



Uaivenalinstromejit. 49

(dessen Asinrath aus seinen sphärischen Coordinaten und der Zeit ermittelt wurde;

s. den Artikd »AämnUibeslininmngc) und anem Objelcte oder aber aus der

Lesung im Meridiane» welche wieder durch die Beobachtung des Sternes be-

stimmt wurde und der Lesung bei Einstellung auf das zu beobachtende irdische

Object. Die Drehung des Fernrohres wird aber hierbei durch die Drehung des

Axenendes A bestimmt, welche jedoch nicht in der Horizontalebene, sondern

um die Azimuthalaxe CF stattfinde^ und man hat aus den Lesungen L die Asi-

muthe A abzuleiten.

Sei die Neigung des Honzontalkreises des Instrumentes gegen die Horizontal-

ebene /, also J'Z SS /, oder, wenn der Krds JPZ verlängert wird» mn^ I und

das Asimuth dieses Kreises Af^\ ferner die Neigung der HOhenaxe gegen den

Horizont, wie oben i, d. h. i, ZA e- 90**— i und deren Neigung g^n
die Krnsebene Ap ^ f und PA v 90*— i*. Endficb sei die Lesung am Kreise

in der Stellung des Fernrohres gegen O hin = L, und die Lesung, wenn die

Axe in die Verticalebene Zmn fiUlt, » L^, so hat man in dem Dreiecke

PZA die Seiten:

FZ^J, ZA^BO^ — i; ^»^ = 90° — /
und die Vl^nkel

ZPA ^Z^L^i PZA ^ — (i4 — A^,
Demnach

:

cos t sin (A — Aq) = cos { sin {L — jLq)

— cos i cos {A — Af^) = sin i* sin I — eos ü cos 1 eos (Z — Zq)

sin i = sin i cos I cos i sin I cos (Z — Z^).

Die dritte dieser Gleichungen giebt

i = H- Icos (Z — Zo)

C ^i- Icos^L- (2)

und die beiden ersten derselben durch MultipUcation mit cos (Z — Z^) bezw.

sm {L — Zj,) und Addition:

tos isin {{A — Aq) — {L — Z^)] = sin i' si/i /sin(L— Lf^)-\-cosi' sin'^\Jstnlf^L —Lq).

(A — Aq) — (Z — Zo) ist demnach eine Grösse von der zweiten Ordnung

der Neigungen, weshalb man schreiben kann:

{A - A^) - (Z - Zo) = [i'/sin (Z — Z^) + ^/*sin^{L— Z.)] ort l'\

und wenn man fttr i" aus (2) substituirt:

(A — A^) — (X — Zo) = [i/sin (Z - X«) — iZ« sin 2(Z - Zo)] arc 1".

Setzt man voraus, dass / und / bis auf wenige Secunden berichtigt sind, so

wird diese Correction völlig verschwinden, und man kann für die Differenz der

Azimuthe direkt die Oifferenz der Lesungen setzen.

Die Formeln (1) und (2) gelten zunächst für Kreis links, da in diesem Falle

A ^ a -i- c — 90° ist. Ftir Kreis rechts, d. h. wenn das Fernrohr gegen O' ge-

richtet ist, bleiben, wie man sieht, die Formeln (2) dieselben, hingegen wird,

wegen A * 90'+ + « die Formel (1) aus dem Dreiecke (yZA, in welchem

O'ZA = {a-he-h 90*0 - a = 90" -t- r

ist:

— sifti » sinicos s — cosisinssine

sin e = tan^ i cctang % -\- sin e sec i cosec s. (l)

Man erhält hieraus das Asimuth des Punktes O aus demjenigen A des Kreis-

endes der Höhenaxe nach

I?. 4
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t ilt von der Ordnung von i nnd c\ sind diese GiOnen kletD, was bei aiit>

reidiender Rectification des Instrumentes immer angenommen werden kanup so

«od man «eisen können:
KL
KR

und demnach
Kit

o^A:t. 90° ± icotangt =b c couct
\ » (3)

wobei die Neigung i positiv ist; wenn das Kreisende das höhere ist, nnd der

CoUimadonsfehler c positiv, wenn der Winkel, welchen die CoUimationslime des

Femrohres mit dem Kreisende einschliesst, grösser als 00° ist.

Für ein zweites Objekt, dessen Zenithdi^tanz und dessen Aztmuth <i' ist,

hat man, wenn das zugehörige Azimuth des Kreisendes ist, und die durch

die Libelle bestimmte Neigung des Kreisendes für diese Einstellung

und m der Difierens « — fStUt der Winket von 90^ heraus. Es ist

I KL

Da nun

A-A'r={A~ A,) - {A' - A,\ = (Z - L,) - (Z' - L^) = L - L'

gesetzt werden kann, wenn man die Quadrate der Neigungen i und / als ver-

schwindend vernachlässigt, so wird

a —a'^L^L*-\\:tie0kmgM ±.£ mecm)— eaitmg s'zttfMa »')
j

(5)

Hat man cor Bestimmung des ColUmationsfehlers das Femrohr in den Lagern

nmgel^t; so kann man die Grösse des ColUmationsfehlers entK-eder mittels einer

Mikrometerschraube bestimmen, deren Schraubenwerth man in Secunden be-

stimmt, oder aber indem man direkt das Instrument um die verticale Umdrehungs-

axe dreht, bis der Vertica! fad cn wieder das Qbject deckt. Hat man hierbei eine

Drehung von a" vorgenommen, so wird

c =s\(i sin z,

wenn das zur Bestimmung benutzte Object nicht im Horizonte liegt, sondern die

S^ithdistanz » hat

Hat man jedoch sur Bestimmung des Collimationsfehlers nicht umgdegt,

sondern das Instrument um 180^ gedreht, und das Femrohr durchgeschlagen,

so sind beide Objecte identisch, d. h. « ist a ib a'; ebenso ist « hin-

gegen ist die neue Lesung 180" -\- L — a an Stelle von 180" L und während

früher das Kreisende rechts war, ist es jetzt links; sind daher Z und (180" -hZ «)

die Drehungen bei Kreis rechts und bei Kreis links, so wird

0 = Z — (Z — «) -h (— icotang» — c cosec *) — (4- cotangs 4- € coiu s).

Hieraus lolgt

2 c Cosa s H- (i -h i
')
colan^ « = a,

wobei voraasgesetzt ist, dass in den beiden Stellungen die Neigung des Kreis-

endes sich geändett hat Es wird demnach:

/ 4- a .« 5— cosz -i- -X stn z.
31 £

Ist das Object nahe dem Horizonte, so verschwindet das von den Neigungen

I und i' abhängige Glied.

Aehnlich wie beim Meridiankreise Hesse sich aus dieser Formel eine Methode

zur Bestimmung des ColUmationsfehlers aus Neigungsbestimmungen bei Nadir-
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lieobachtungen ableiten, doch werden solche beim ÜniveiMUiwtroiDeole nicht

angewendet.

Die hier abgeleiteten Formeln gelten zunächst für den Fall, dass das Fern-

rohr centrisch über der Azimuthalaxe angebracht ist Ist dieses nicht der Fall,

wie z. B. in Fig. 471 (Femrohr an einem Ende der Höhenaxe), so wird noch

eine Correciion nöthig. Sei ad (Fig. 475) die Höhenaxe, a das Kreisende, C
derjenige Pnnkt der HAhenaze, wdcber verticnl Aber der Aximuiihalaxe liegt, 0O
das Fernrohr, und daher a«iO « 90* -i- ^, wenn e der Collimationsfebler ist, so

wild, sowohl beim Umlegen des Femrohrs

in den Lagern, als auch beim Drehen um
180^ und Durchschlagen das Fernrohr

nach a{0) kommen, and daher durch mi>

krometrische Messung oder Drehung des

Horizontalkreises der Winkel fJ'})aM ge«

messen, wenn ii/das im Horizonte gelegene

aovisirte Object ist Es ist aber

{0)aM = {0)ax + xaM
\o)aM— c -¥\xaM.

Man findet aber leicht, wenn man
von M ein Perpendikel auf aa' fällt,

wenn
ad « 8/ und Md m, E

gesetzt wild:

tmgxaM^ ^^^^^ .

Ist der Collimntion!;feliler c klein,

wie dies immer vorausgesetzt werden kann,

so wird

oder, die Tangenten und Sinus durch die

Bögen ersetsend:

xaM^ ^are 1" -j- e.

Damit winl der gemessene Winkel

{0)aM =2c + ^ arcV =2[c ^ arc 1"^ ,

d. h. es tritt in den Formeln statt des CoUimationsfehlers € der Ausdruck

auf, wobei / die halbe Länge der Höhenaxe und E die Entfernung des anvisirten

Objectes ist. In der That wird man auch bei den VVinkeImcssungen in diesem

Falle die Reduction wegen der excentrischen Stellung des Femrohrs (in a' ätalt

in C) berflcksichtigen, indem man an Stelle der Vtsnr dM die vom Centrum C
ausgehende CM setst; dieses würde aber dadurch berücksichtigt^ dass man sich

ein Fernrohr dcnkt^ dessen Visirlinie mit dem Kreisende der Höhensxe den

Winhet aCM einsdiliesst, für welches also der CoUimationsfehler {() bestimmt

ist dufcfa

aCM^ aCy +yCM
oder

4*
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90* H- (iT) = 90° -t- ^ CM; (c) =yCM.

Es ist aber wieder
i+ Esme l

, .

^^y^-^S^e ß-^^'

MCy « ~ arc 1" 4-

demnach

(^) ^ « +^ «rr 1".

Es ertlbrigt noch die Verwendung des Instrumentes zur Messung von Zenith-

distanzen zu unlcrsuchcn.

Die CoUtmatioiislinie des Femtohn kann trar dann durch das Zeoith gehen»

wenn entweder die Höhenaze horisontal und der Colliniatioasfehler null ist, oder

allgemein r -h i 0 ist Ist diese Bedingung nicht erfillit, so beschreibt der

Punkt O auf der Kugel einen kleinen Kreis» wenn das Femrohr nm die Axe

CA gedreht wird. Sei die Lesung für den Fall der Coincidenz der Ebene OCA
mit der VerticalebeneAZ gleich Z^, die Lesung nach der Drehung auf das Object

O gleich so ist

X = Z — Zo

die Drehung des Fernrohrs, welche gleich ist dem Winkel ZAO, Man hat nun
in dem bereits betrachteten Dreiecke ZOA:

und daraus

c«$\ c^sM sM%sin ^-g— Me smtsmi + e9s X(l — tütcen «)•

Daraus lolgt, dass z — X stets eine kleine Grösse ist, und zwar von der

zweiten Ordnung der ürössen i und c und man kann daher schreiben:

c'^ H- i*
(# — >)l«IS SB ci -I ^ Atf s

tf« -h i*
a X -f* ei€0$t€u —|— (vterngw*

Man kann demnach hier, ebenso wie bei den Horizontalwinkelmessungen

den Eintiuss der Neigung der HÖhenaxe und des CoUimationsfehlers vernach-

lässigen, wenn die Werthe nur hinreichend klein gehalten werden, und die Objecte

nicht zu nahe zum Zeniih gelegen sind.

Die Einstellung des Femrohrs in der Richtung des Zenithes ist aber nicht

SU erkennen. Man kann wohl das Femrohr gegen das Nadir richten, und den

Nadlipunkt in der Art bestimmen, wie .dies in dem Artikd »Meridiankreise be<

schrieben wurde; allein Einrichtungen dieser Art sind bei den Universal-

instmmenten nicht angebracht. Man bestimmt daher die Zenithdistanz durch

Messung des doppelten Winkels, indem man zuerst das Femrohr nach O richtet

(z. B. bei Ä'Z), sodann das Instrument um 180° dreht, wobei das Kreisende auf

die entgegengesetzte Seite {KR), und das i"ernrohr in die Richtung CO^ kommt.

Schlägt man dann das Fernrohr durch das Zenith, bis es wieder gegen O ge-

richtet ist, bo erliuit man jetzt eine zweite Einstellung in der anderen Kreislage.

Ist nun die (unbekannte) Lesung bei der Stellung des Fernrohrs ins Zenith Zy,

die Ablesung bei Kreis links L^, bei Kreis rechts Z|, die gesuchte Zenithdistanz

s, so bat man
««Zj — Z,; s»Zf — Z„ I
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wenn die Lesungen vom Zenith gegen das Object hin bei Kreis links wachsen;

und

wenn die Lesungen vom Zenith gegen dab Object hin bei Kreis rechts wachsen.

Man «ibllt hienitis durch Addition, bezw. Snbtraction

lur den traten Fall; z — ^(Z, — Z,); = ^(Z, -h Z,) I

für den zweiten Fall: t = \{L^ — Zj); Z^ = i(Z, 4- Zj), II

d. h. in beiden Fällen die Zenithdistanz gleich der lialben Differenz der Lesungen,

den Zenithpunkt gleich der halben Summe der Lesungen.

Dieses setst jedoch voraus, dass in beiden Fällen die Lesung gegen das

Zenith unvetflndert bHeb. Dies wftre aber nur der Fall, wenn die Stellung der

Mikroskoptrilger gegen die Horizontale in der Zwischenzeit sich nicht geändeit

hätte. Denn denkt man sich das Fernrohr gegen das Zenith gerichtet, und die

Mikroskope abgelesen, so wird stets dieselbe T>csung bleiben, wenn das Femrqhr

seine Lage gegen das Zenith und auch die Mikroskope ihre Lage gegen die

Verticale unverändert beibebnlten hntten. Jede Veränderung in der Stellung

der Mikroskope würde eine andere Lesung selbst bei unveränderter L>age des

Fernrohrs zur Folge haben.

In der That wird aber die Sleiliing der Mikroskope durch längere Zeit-

intervalle durchaus nicht als unveränderhch angesehen werden dürfen, um so

mehr, als das Instrument in der Zwischenzeit um seine A^imuthalaxe gedreht

wurde. Man wrd . daher die Ablesungen der Mikroskope auf eine gewisse

Nonnalstellung beziehen ntSssen, zu welchem Zwecke eben die Alhidaden* oder

Versicherungslibelle dient Die Mikroskopträger könnten so lange gedreht

weiden, bis die (als rectifidrt gedachte) Libelle einspielt Bei vielen Instru-

menten ist auch der Mikroskopträger thatsächlich mittels eines Armes verstellbar,

der durch eine Feinbewegungsschraube ähnlich denjenigen, welche für die

Klemmung und Feinbewegung des Fernrohres dienen, bewegt wird Dieses ist

jedoch nicht nöthig, und es genügt, die Lesung für eine beliebige Stellung der

Mikroskuj ir^r^er auf eine Normalstellung zu reduriren.

Die ivuiire der Aüuüadenlibelle ist gegen das zu pointirende übject hin

gewendet, und man bezeichnet jene Seite desselben, weiche demselben näher

liegt, als die äussere Seite desselben, das gegen das Objectiv gerichtete Blasen-

ende als das äussere Blasenende. Man findet nun leicht als Correction der

Lesung bei der Lage des Nullpunkts der Libelle^) a) in der Mitte, b) nach

innen, c) nach aussen und wenn die Lesungen am Kreise vom Zenith g^en
das Object hin

•) b) c)

zunehmen: + i(a — H- \^{a + /) — 4- (s» — \{a -i- i)jn

abnehmen: — ^(a — _ > ,)— nj,^ — _ +
wobei im zweiten und drüten Falle, in denen der Nullpunkt der Libelle seitlich

*) El ist s. B. wann der NuUpmilit der Ubdlc ianen lit, und «, i dk Leni^gen «in

ünsseren und inneren Blnscncnde beduttten, ^(s*4-f)der Einspielpunkt, und (a -f> t)— M
die Ausweichung des Einspiclpunktes nach aussen; eine Drcliung des Mikroskopträgers, bis

die Libelle in tu einspielen würde, würde daher die Lesung /. vergrossem, wenn tlie Lesungen

vom Zenith gegen das Object hin wachsen. Die Lesung bei in m einspielender Blase und

EtmldinBg «tf da» Object wOrde daher grüeser oder kktocr aeio, je nadideiii die LcraiiKen

Zieudi fegen dat Object - ra nacbaen Dder abnehmen. In dcndbcn Weite liod «Ue

Midcn Conectiooen ibiuldten»
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vorausgesetzt ist, ein in der Mitte der Libelle liegender Theilstrich m als Einspiel-

punkt angesehen wurde, und fi der Parswertli der Libelle ist.

Nun ist, da beim Drehen des Instruments um seine Aztmuthalaxe der Null-

punkt der Libelle seine Lage gegen das Object ändert (nach innen oder aussen

komnn^ je nachdem er fraher nech «isaen oder innen gerichtet wer)

ftlr den Fall I:

a) b) c)

a«Zo-(z,-K«'-''M;
folgtich:

a) »•.|(Z,-Z,) + i((Ä-i) + (4»'-0]F^
b) » = H^i - A) H- + 0 - '')lf^

und Ittr den Fall U:
*) b) c)

^=^3+K«'-'')i*--^«; z,+t«-i(«'-*-01i*-^ii; /.,+[4C«'+'')-«)i^--^o.

demnach
a) * = i (Z, - Z,) -H J((a - 0 + (a'

b) » = H^. - ^i) -»- MC*» + - {o' + n]v-
c) # = i (Z, - - + i) - (a' -t- Olm

also dieselben Formeln wie frtther. Es mag jedoch bemerkt werden, dass man
sich am sichersten von IrrthUmem in den Zeichen frei halten wird, wenn man
die Anbringnng der Correctionen nicht nach diesen oder Ähnlichen Formeln

mechanisch anbringt, sondern von Fall zu Fall je nach der Stellung der Libelle

die Reduction der Lesung auf einen Normalpunkt durch Ucl»erlegung vornimmt,

wozu ebenfalls im vorhergehenden bereits ausreichende Andeutungen für den

denkenden Beobachter gegeben sind. N. Hbrz.

Universaltransit, obwohl Passageninstrumente in jeder beliebigen

Verticaiebene verwendet werden können, so ist es nicht leicht möglich, die-

selben abwechselnd in.kursen Zwischenräumen in verschiedenen Verticalebenen

zu benutsen. Um diese Aufgabe au lösen, hat Fontsm dn Instrument con*

struirt (dasselbe wurde auerst von Bahbiro ausgefllhrt), weldies gestattet, das-

selbe leicht in jede beliebige Verticaiebene an bringen, in denelben aber ebenao

stabil und sicher festzustellen, wie ein einfaches Passageninstrument Dem Wesen
nach ist dieser Zweck erreicht durch den massiven und kräftigen Unterbau,

welcher aus Fig. 476 ersichtlich ist. Dieser Unterbau Z und M ist auf Rollen

P auf einer Ba! n drehbar, sobald die Fussschrauben JV genügend gehoben sind.

Soll dann das Instrument festgestellt werden, so werden die Fussschrauben ge-

senkt, sodass (leren untere Spitzen in radiale Einschnitte der unter ihnen

sichtbaren Fussplatten einsinken, welch letztere auf einen zweiten, der früheren

fMurallden Fflhrungsbahn gleiten, aber auf derselben durch Klemmschrauben ge-

nügend sicher fixirt werden können. Ut diese Fiidrung erfolgt» so kann bei

Temperaturflnderungen wohl eine Verschiebung der Fttsse in radialer Richtung

in den Rinnen, nicht aber eine seitliche Verschiebung derselben erfolgen, und

das Instrument dient dann als einfaches Panageninstrument; es sind die einzelnen

Theile daher nach dem bei diesem und in dem Artikel »Meridiankrds« Ge-

sagten, leicht zu verstebco.
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•Nach Ammokn, Huidbuch der astronomischen Instrumentcnkundc*

(A. 476.)

Tsind die Träger, welche das Gewicht der Libelle U äquilibriren. S^,

sind hohle Träger, welche das Femrohr sammt Axe und Libelle auf Rollen

tragen. Die Aequilibrirung findet durch Gewichte g statt, welche durch Hebel-

wirkung auf zwei in den Säulen 5,, 5, befindlichen Stangen wirken. Gleich-

zeitig dienen diese Säulen zur Umlegung mittels des Rades T.

E ist ein Aufsuchkreis, der mittels des Ablesefemrohres G abgelesen wird,

k eine Libelle für Polhöhenbestimmungen nach der HoRREBOw-TALCOTT'schen Me-

thode. W ist ein Femrohr, welches zur Einstellung und Ablesung an einem

in der Figur nicht gezeichneten Horizontalkreise dient.

Instrumente, welche denselben Zwecken dienen, wurden später in anderer

Ausführung von Repsold construirt, welcher dieselben Durchgangstheodolite
nannte. Da die Principien derselben aus dem obigen hinreichend ersichtlich

sind, die praktische Lösung der gestellten Anforderungen jedoch in mannigfacher

Weise möglich ist, und die Instrumente daher in mancherlei verschiedenen Formen

auftreten können, so kann hier auf alle Details nicht näher eingegangen werden.

Man vergl. hierzu z. B. >Ambronn, Handbuch d. astronom. Instrumentenkunde«.
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Als eine wichtige Anwendung des UniveiMltransits mag die Bestsmoiung

der Zeit aus den Beobechtuogen cweier Sterae im selben (unbekannten) Asimuth

durehgefllhrt werden.

Es sei ein Stenii dessen sphärische Coordinaten : Rectascension und Deklination

a und 6 seien, zur Zeit 6, ein anderer mit den Coordinaten a', i' zur Zeit 8'

beobachtet worden, wobei aber B und 9' nicht bekannt sind, wohl aber die

Difterenz der Zeiten b' — Ist das (unbekannte) Azimuth, in welchem das

Instrument aufgestellt ist A, so hat man, wenn /, /' die zugehörigen Stunden-

winkel sind:

Multiplidrt man die erst« Gleichung mit ssm t\ die swdte mit sm i und sub>

trabirt» so folgt

Owm^m f(im t'tmigt^tmHang sin ^{sm /Vm e^s t*sm /)

oder
Utng ff sin (/' — /) = sin tUan^ h — sm i taug d*. (1)

Es ist aber

Es wird daher, indem man diese Ausdrücke in Gleichung (1) substituirt:

Setzt man daher die bekannten Grössen

sin ^(/' — /) shi (5 -h «') = m sin M
tos — /) stn (S — 8') = « cos M,

so wird
itmg^sm{t* ''t)''^msm[M^ ^(/'+ /)] sec am a',

demnach
m sin\M -f- ^ (/'+/)] = cos 5 cos 6' taug 9 sin {/' — /). (8)

Man kann diese Gleichung noch in eine andere i^^orm bringen. Man er*

hält nämlich aus den Gleichungen (2), indem man die erste Gleichung mit

cos ^(/' — /), die zweite mit sin ^- (/' — /) multiplicirt:

i sinif — /)[x/>/(8 -h «') -h «•«(« - «')] — msm[M-¥ - /)]

oder
sin{t' — f) sin 8 cos = msin{M^ \{t' — t)]

und wenn man den Werth von sin{/* — /) lüeraus in die Gleichung (3) einsetxt:

Da nun /' — /= 9' — Ö — («' — a) ist, so erhält man hieraus und

somit die beiden Stundenwinkd t* und /, welche in Verbindung mit den be-

kannten Rectascensionen a', « die becQglichen Stemzeiten OS 8 ergeben.

Schliesslich kann man noch das Azimuth des Instrumentes bestimmen; Ar
dieses hat man die Formel

. — €fiS9sin h + sin » cos 8 cos t

• cos 8 sm t

und hieians
cotang A — fang 8 4- tang 9 cos t

Dieser Ausdruck kann vereinfacht werden, wenn man für tang 9 seinen Werth

aus (4) substituirt. Setzt man Kürze halber ifir einen Augenblick

so wird
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oder

(4 a)

Die Foimelo (2), (4), (4 a) lassen daher i und A aus 8' und ^

siructioD oi the iieavens) zu eriorschen, ist schliesslich der leute Zweck der

ganzen Astronomie. Alle TheilresulUte, die wir über Himmelskörper erlangen

kennen, vereinigt su einem Gesammtbüde, das uns gewissermaassen gestattet,

berausiutreten von dem Punkte im Innern der Welt, auf welchen das MeiMchen«

geschlecht festgenagelt ist und uns ausserhalb posdrend mit einem Blicke das

ganxe Weltgebäude zu umfassen, flhnUch wie wir auf einem Erdglobus die Con-

figuration der Erdoberfläche, aus dieser hemastreteod, flberschauen, das wäre

die Kröminn all unsrer ForcrlMincr, und wenn sie gelungen wäre, so stände die

Astrfmonue sowohl an der Krreichung ihres Zieles als auch — am Ende und

uaä weiter zu thun bliebe, wäre nichts als uninteressante Kleinarbeit. Eben

deswegen ist aber weder zu hoffen, noch zu erwarten, dass wir ein solches Welt-

bild, das der Wahrheit entspräche, jemals völlig zu entwerfen im Stande sein

werden, zumal die Festlegung unseres Standpunktes im Innern des zu erforschen-

den Gebietes und die' unmerklich langsame Ortsverttnderung desselben uns das

Weltbild fast nur von einer Seite zeigt.

Historische Entwicklung der Ansichten vom Universum.

Aber der tiefe Drang im Menschen nach dem letzten Grunde aller Dinge

hat die »Welt als Ganzes« schon zum Objecte der Speculation gemacht, als die

Forschung noch in den Kinderschuhen steckte und nur das aufläUigste Übject

des Weltgebäudes, die Milchstrasse, und die Thatsache, dass sie, wenig vom
grössten Kreise abweichend, den Himmel ganz umschlösse, nicht übersehen

werden konnte. Dass sie in der Sphäre der Fix^me das ganze Planetenqrstem

mit umfasse und hier entweder die Stelle bezeidine, wo die beiden Hälften der

Sphäre znsammengeschweisst seien oder auch die Spur, die die Sonne firflher

gewandelt sei, ehe sie den Weg der Ekliptik entlang eingeschlagen, steht uns

von den Ansichten der Alten ^) nicht viel höher, wie die bekannte mythologische

Deutunp der via lactea in der Herkulessage, und nur die Annahme Demokkit's,

dass der GLinz der Milchstrasse 'rzeugt sei von dem zusammenfliessenden Licht

einer sehr grossen Anzahl sehr weit entfernter, dicht gedrängter Sterne, verdient

als weiterer Beleg dafür hervorgehoben zu werden, wie nahe z. Thl. die griechische

Astronomie der Wahrheit kam, gegenüber der des Mittelalters. Auch die Be*

grün(|er der modernen Astronomie hatten Ansichten über das Weltgebäude, die

le^glich specolativer Natur waren und nur bestehen konnten, weil jede Vor-

stdlnng Aber die wahren Entfernungen der Fixsterne und der Milchstrasse ihnen

') Mehr Einzelheiten über die historische Entwickelung der Ideen üb«r die llllcllStnste

finden sich im AsDuaire de robtenratoire rojal de BnixeUc» lüot pag. S33.

finden« N. HXRZ.

Universum. Die Gestalt des Weltgebäudes
(
Constitution du ciel, con-

Digitized by Google



5«

fremd blieb. Coperniccs hielt bezüglicb der Sterne noch an der prima sphaera

immobihs fest, Galilei 2) stellt nur fest, welch eine Fülle neuer Sterne 7X\ den

mit unbewaffnetem Auge sichtbaren das von ihm zuerst angewandte temrohr

ofifenbarte; Kepler weist im ersten Buche seines Epitome, 1618, der Sonne eine

ganz isolirte Stelle in einem leeren Räume im Innern des Stemqrstems an ond

setzt die Entferaangen der Sterne untereinander als viel kleiner voraus» denn

ihre Entfernung von der Sonne. Die Sonne nimmt sehr nahe den Mittelpunkt

des Stemenringes ein, den die Milchstrasse bildet, weil diese sich als grösster

Krds projicirt Jenseits der Milchstrasse beginnt der »leere Räume. Die ganze

Materie ist so vertheilt, dass ein Drittel der Masse die Sonne ausmacht, ein

zweites Drittel nn Bildung des Planetensystems verwendet ist und das letzte

Drittel die Sterne und die Milchstrasse erzeugt hat. Der Abstand der (dünnen)

sternbesetzten Kugelschale verhält sich zum Abstände des (äussersten Planeten)

Saturn, wie dessen Radiusvector /.um Sonnendurchmesser oder wie 2000: 1, so-

dass der Sonnendurchmesser den Sternen unter dem Wlnkd einer tehntel Bogen-

secunde erscheint (statt ^ wie richtiger wilre) und diese, die viel kleiner sind

als die Sonne, uns erst recht keinen Darchmeraer zeigen können. Freilich bUt

Kepler et für denkbar, dass die Sterne der Sonne gleich an Grösse und viel«

leicht auch von einem Planetensystem umgeben seien, aber er lehnt es ab, diesem

Gedanken nachzugehen, »da das Copemicanische System nichts ttber die Natur

der Sterne aussage.

c

HuvcHENS setzt hingegen in seinem 1698 veröffentlichten Cosmotheoros

bereits die Sterne der Sonne in jeder Hinsicht gleich, denn inzwischen hatte die

NEWToNschc Cfravitationstheorie die Vertheilung der Massen im Weltall, wie

sie Kepler sich dachte, als unmöglich erwiesen. Aus der Unveränderlichkeit

der gegenseitigen Stellung der Sterne Mizar und Alcor im l.«aufe eines Jahres

folgert er die ausserordentliche Kleinheit ihrer Parallaxe und versucht einen andern

Weg, um zu einer zahlenmttssigen Entfemun^bestimmung der Sterne zu gelangen,

indem er die Helligkeit des Sirius mit der der Sonne vergleicht, wobei er den

Abstand des ersteren zu 28000 ausweithete, also rund 30 Mal zu klein.

Wmcht hat mit seiner tThcory of the universe, London 1750c jedenfalls das

eine grosse Verdienst, Kant zum Nachdenken über die Probleme der Gestaltung

des Weltalls angeregt zu haben, wie dies der Königsberger Philosoph selbst

hervorhebt in seiner i Allgemeinen Naturgeschichte und Theorie des Himmels,

oder Versuch von der Verfassung und dem mechanischen Ursprünge des ganzen

Wellgebäudes nach NEWTON'schen Grundsätzen abgehandelt, Königsberg und

Leipzig 1755.« Kant spricht hier zuerst diejenigen Ansichten aus, die auch

beute noch Geltung besitzen, wenngleich man sie heule als elementare bezeichnen

würde. Die Sterne sind sämmtlicb Sonnen, mit Planetensystemen umgeben, in

denen die Schwerkraft waltet, die aber auch System mit System verbindet Und
wie im Sonnensystem eine Fundamentalebene vorhanden ist, die Ekliptik, in

deren Nähe sich die Planeten anordnen, so besteht auch in dem System höherer

Ordnung eine Hauptebene und um diese gruppiren sich die Fixsterne so, dass

ihre Anzahl in der Nähe derselben am grösstcn ist, und sie einander um so

näher stehen, je meiir sie sich nach der Fundamentalebene zusammendrängen;

der vereinigte Glanz so vieler so eng stehender Sterne ist die Milchstrassc. Die

Sterne sind Bewegungen unterworfen im Systeme der Milchstrasse und wesentlich

) De rcvolutionibiis. 1543.

^ NunciBt ridoeui. x6iOk
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in deren Ebene; sie sind Planeten einer Centralsonne, als welche zu gelten,

Sirius das meiste Anrecht hätte. Da die Milcbstrasse am hellsten ist in der

Gegend des Schwans, so befindet sich die Sonne diesem Theile des Ringes am
nächsten und die Centralsonne muss von ihr aus betrachtet dem Schwan gegenüber-

liegen, was auf Sinns passt Die Nebelflecke elliptischer Form sind besondere

MfldismssensysteiDe ausserhalb des ansrigen und eben ihre Ifiogliche Form
deutet auch in ihnen auf das Bestehen einer Hauptebene« >AU die MUdistrassen

ordnen sieh dann wahrscheinlich wieder in ein System höherer Ordnung und

wir stehen auch damit nur am Anfange eines Fortschritts zu immer höheren Ord-

nungen, die die Unendlichkeit des Weltalls erweisen.

c

Fast gleichzeitig mit und unabhängig von Kant kommt Lambert in seinen

»Kosmologischcn Briefen tlber die Einrichtung des Wcltbaues, ausgefertigt von

J. S. Lambert, Augspurg 1761« zu ährl cr cn Anschauungen, die uns Modernen

aber noch näher stehen. Er unterscheidet im Weltall Systeme von 5 Ordnungen.

Das Planetensystem bildet das erste, die Sonne und ihre vielen Schwestersonnen,

nämlich all die wolirt am Ifimmel dchtbaren Sterne sind ein System zweiter

Ordnung, ein Steinhaufen, und ebenso wie die einseinen Planeten durch Räume
getrennt sind, <fie ungeheuer sind im Vergleich zu ihren Durchmessern, so sind

die Zwischenräume zwischen den Sonnen des Sternhaufens yieltausendfache von

den Ausdehnungen der Planetensysteme. Die Sternhaufen ihrerseits sind durch

Räume von einander getrennt, die wieder ihre Durchmesser ganz beträchtlich

übertreffen, sie ordnen sich neben- und hintereinander, nicht tibereinander, und

zwar können demnach nur 6 unserm Stern'- aulen gleiche ihm zunächst stehen,

wenn die Abstände ungefähr gleich sind; das Hintereinanderstehen dt-r vielen

Stemhauten erzeugt das System dritter Ordnung, die Milchsirasse, und da in

verschiedenen Richtungen nicht immer gleich viele stehen, erklärt sich die ver-

schiedene Helligkeit und durch die Abweichung einiger Sternhaufen von der

Hauptebene die Verästelung der liCilchstrasse. Die grosse Zahl der Milchstrassen

im Welträume ordnet sich in ein System vierter Ordnung, von wo der Weg zu

den Systemen fUnfter Ordnung vorläufig bloss ein Analogieschluss ist Auch

Lambert setzt für unseren Sternhaufen einen Centraikörper voraus, aber da ihm

keiner der Sterne genügende Leuchtkraft für einen solchen zu besitzen scheint,

schreckt er vor der Annahme eines riesenhaften, entweder sehr schwach lenrh-

tendcn, oder selbst dunkein Kor;jers nicht zurück, dessen Vorhandensem viel-

leicht Störungen in den Bewegungen der äusseren Planeten ebenso verraten

möchten, wie wir im Mondlauf Störungen durch die Sonne bemerken. Nicht

ganz abgeneigt wäre Lambert, den Orionnebel fltr «fiesen von irgend einer nahe-

stehenden Sonne matt erhellten CentralkÖrper zu halten. Lambert giebt Zahlen-

werthe ittr die Ausdehnungen der Systeme der verschiedenen Ordnungen, die

nicht aus der Luft g^riffen sind, sondern ihren Ausgangspunkt daher nehmen,

dass er die Parallaxe des Sirius aus photometrischer Vergleichung mit der Sonne

erhält.

Auf der gleichen Grundlage baut Michelle) auf, indem er in dieser Weise,

mit Zwischenschaltung des Saturns die Parallaxe des Sirius bestimmt und sie

unter einer Bogensecunde findet, den Sternen 6. Grösse, die Sirius an Licht

400 bis 1000 Mal übertrifft, kämen dann Parallaxen von nur 0' 05 bis 0"'03 zu.

') An Inquiry into the probable Parallax and Magnitudc of thc fixed ttu» firom die

Qnairtity of Light» wlikji diej dlbrd in and the particnbr dteamstanccs of their Sitoatioa by

tte Rer. JoHM IfiCBiLU PliiL T^vuMdioiis voL LVn, p«g. 334. London 1767.
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Die Gnippirung der Sterne m Stenbtldem ist ihm nicbt lediglich ein Spiel des

Zufallt» wenngleich die Einbexiehung irgend eines Stems in ein bestioinites Stern-

bild natttiHcb Sache der Willkttr ist Denn die Stemgrappen scheinen ihm durch

ihren Anblick physische Zusainmengehörtgikeit anxnseigen» sumal er findet, daas

nach den Geselzen der Wahrscheinlichkeit, die er zuerst auf diese Fragen an-

wendet, 2. B. die beiden Sterne a' und a* Capricorni nur Wahrscheinlich-

keit flir ein so nahes Nebeneinanderstehen als Ergebniss ?tifnl!ip;er A'ertheilung

für sich hätten. Das sind Ansichten, die z. Tbl. ganz neuerdings ausgesprochen

sind, wenn wir z. B. aus der parallelen Bewegungsrirhtun^ der Steine im Gürtel

des Orion und anderer aui eine geringe raumliche Distanz derselben von einander

schHessen, oder wenn Höffler ') nachweist, dass von den 7 Seemen des grossen

Bären 5 von einer Kraft getrieben hinter einander den Raum durchsausen.

Andrerseits hat die berahmte Spelculation Ober das Verhftitniss der Zahl der

optischen «i den physischen Doppelstemen Micbill cum Urheber, der ausftthrt,

dass eine halbe Million gegen 1 zu wetten sei, dass die 6 hellen Plejadensleme

nicht durch Zufall so nebeneinander stehen. £r hält es für sehr wahrscheinlich,

dass die Sonne selbst mit einigen Sternen, die vielleicht B50 vielleicht auch

lOÜO an Zahl sein mögen, einen besonderen Sternhaufen im Sternenheere bilde

und kommt damit wieder mit ganz modernen Ergebnissen überein.

Und doch bei aller tlieilweisen Anerkennung, die wir den Ansichten der

genannten haben zollen können, welch ein Unterschied zwischen ihnen und dem
nächsten in der Reihe der Erforscher des Weltgebäodes, Wilüblii Hbrschil, dem
Astronomen von Slough. Jene combinirten bekanntes zu theiis nur geistvollen,

theils richtigen Hypothesen. Dieser stellte sum ersten Ikble umfangreiche Beob-

achtungsreihcn an, um auf Grund solcher neu gewonnenen Thatsadien ein weit

sichereres Gebäude aufzuführen und scliuf sich die dazu nöthtgen Instrumente mit

eigener Hand. Die von ihm angewandte Methode*) war die der Stern-Aichim gen

(star-gaugings, jauges d'ctoiles) und bestand darin, dass er die Sterne zählte, die

in einer bestimmten Zeit das 15' 4" im Durchmesser haltende Feld seines

aO-fühsigen Spiegelteleskops passirten. Die Grundidee (die er später selbst als

lückenhaft erkannte) war die: Wenn die Sterne gleichförmig im Räume verdieilt

sind und wenn das angewandte Femrohr bis zur Auoersten Grense unseres

Systems vordringt, so sind alle darin sichtbaren Sterne in einem Kegel ent-

halten, dessen Spitre im Auge liegt und dessen Oeffnungswinkel oonstant ist,

nämlich gleich dem Durchmesser des Gesichtsfeldes, dessen Höhe aber ver-

änderlich ist, wenn nicht das Milchstrassensystem zufällig eine Kugel mit der

Sonne in der Mitte sein sollte. Die Anzahl der gleichförmig in einem solchen

Kegel vertl)eilten Sterne würde der dritten Poten/. seiner Höhe proportional sein,

und somit ergehen die Abzähhmgen der Sterne m dem nach verschiedenen

Stellen des Firmaments gerichteten Rtihre die Kntfernp.neen der Grenzen unsrcs

Stemsystems an der betr. Stelle. Das Gesichtsfeld des ÜERSCHEL schen Teleskops

entspricht dem 833000. Thtile des ganzen Himmels, aber selbst in der Zone,

wo HsRscHBL ausschliesslich aichte, in Hh 45^ bis —< 30^ Deklination, wären

über 500000 Gesichtsfelder erforderlich gewesen, um die ganze Fläche zu be-

decken. Berschel begnügte sich daher mit ungefithr 3400 Stichproben, die er

leider nicht äquidistant anlegte und die er selbst, nahestehende Felder zusammen-

ziehend, in 683 Mittel vereinigte. Die Zone, auf welche er sich beschränkte,

') lieber die I'.irallnxc des System«; Ursa major. A. K. 3456.

Od tbc construction ol the hcavens. PhU. Tnuuactioiu 1784 uad 1785.
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erschien aiisrciclicnd, da sie sowohl den einen Pol der Milchstrasse» wie diese

selbst in grosser Ausdehnung enthält.

Die Gestalt des Milcbstrassenstemhaufens utitersticht Herschbl nun in

einem Schnitte, der 85° gegen den Hinmelsaeqaator geneigt, seinen Knoten in

Ifi^^ hat In ihm liegen die Sternbilder des Adlen, des Wassermanns, des süd-

lichen Fisches, der Waa^, des Eridanus, des Hasen, des Einhorns, der Hydra,

des Löwen, des Haares der Berenice, der Jagdhunde, des Bootes, der Krone

und des Herkules. Die jeweiligen Radien-Vectoren, d. h. die dritten Wurzeln

der Stcrnzahlen, trägt Herschel in einer oft reproducirten Zeichnung auf, welche

diesen zur Mtlchstrassenebene ungefähr senkrechten Schnitt versinnbildh'cht.

Die Sonne befindet sich ungefähr in der Mitte. Die Längsaxe der Figur ist zu

850 Siriusweiten, die kleine Axe zu 155 solchen angenommen, das V'erhältniss

beider Axen ist also II :3> Die grösste Entfernung der Grenze von der Sonne liegt

in der Richtung des Sternbildes des Adlers, wo die sweigetheilte Milchstrasse

sich auf 497 resp. 480 Siriusweiten erstreckt, ein leerer Raum gtthnt zwischen

beiden Aesten, die erst SSO Siriusweiten von der Sonne entfernt sich vereinigen.

Auf der entgegengesetzten Seite ist die Grenze der einfachen Milchstrasse im
grossen Hunde nur 352 Siriusweiten entfernt. Die grösste Entfernung in diesem

Schnitt vom Einhorn lum Adler wttrde das Licht erst in 12020 Jahren durch-

messen.

Aber Berschel arbeitete rastlos an seinen Ideen weiter und hat sie stufen-

weise fortschreitend in 12 weiteren Abhandlungen^) niedergelegt, die in den

»Philosophical Transactions« von 17S6, 1739, 1791, 1794. 1796, 1799» 1S06,

1811, 1614, 2817 und 1818 ersdiienen sind. Er erkannte, vor allem sdt er

das SO-fQssige Teleskop durch Beseitigung des zweiten Spiegels Kchtslärker ge-

macht und zumal nach Anwendung des 404&8sigen, dass er weder die Sterne

als gleichförmig vertheilt annehmen dürfe, noch daran festhalten könne, dass er

mit seinem Fernrohr bis zu den Grenzen der Milchstrasse votgedrungen sei.

Schon im 20-Füsser war er auf 6 Stellen in der Milchstrasse gestossen, die es

ihm nicht gelang, in Sterne aufzulösen, der nebli«re Schimmer blieb, also durch-

drang das Femrohr den Rauni nicht bis zu jenen Sternen, obwohl es den Blick

75 Mal weiter in die Tiefen des Himmels führte, als das unbewafilnete Auge

dies tiiat, und auch der 40-1'üsser vermociiie Iner keine Auflösbarkeit zu erzielen.

Herschel sieht also das erhoffte Resultat seinen Händen entgleiten. Die Milch-

straase selbst bleibt unauflösbar, nur ausserhalb derselben zeigen ihm seine Hilfs-

mittel die Grenzen der Welt. Wenn aber die Hypothese gleichförmiger Stern-

vertheilung nicht aufrecht erhallen bleiben kann, so lassen sich ^ese Grenzen

nur abstecken, wenn eine photometrische Abstufung der Sterne in jedem Gesichts-

feld hinzutritt. Diesen neuerdings mit £rfolg durchgeführten Gedanken hatte

Herschsl schon, nur waren eben in seinen Aichungen die Sterne nicht nach

Hclligkeitsk lassen abgezählt. Als Endergebniss mehr als 30-jähriger Hemllhungen,

komn t Hkksciirl zu dem Schlüsse, dass die Milrhstrasse eine ungeheure An-

samniiung grösstentiieils unregehnässig gebauter Steiniiaufen sei, untermiücht mit

schwächer leuchtenden Nebelpartbieen. Ihre Dicke ist klem gegenüber der Längs-

ausddinnng, doch ist das Verhftltniss nicht angebbar.

Den nächsten Schritt that F. G. W. Struvx, dem ein gedgnetes Material

in die Hand gegeben war durch die unter seinn Leitung von Wusss catalogt-

I) Stsuve stellt in seinen >]^des d'nstraoomic «dlake« dteM Abkandlivgcii aof pag. 19

nad ao der Notes abmiclitliGh nmnuDcn.
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Birten BissEL'schen Zonen zwischen 15** nördlicher und attdlichar Oeklinadon,

wobei er fUr die Zwecke der Untersachung der Stemvertiseilnng dieses Bfaterial

in sinnreicher Weise umarbeitete, um aus den beobacbletcn Sternen die Ansaht

der vorhandenen der gleichen Grösse zu ermitteln. Diese ganze Untersucbong

findet sich aasfflhrlich^) auf pag. XII bis L der von Struvk geschriebenen Prae-

fatio editoris zu dem Cataloge Ii] eingeleitet mit den bescheidenen Worten

J?« a propositü non aliena vtdetur, quaerere quantam partem stellarum in coeh

inter ccrtos mai^nUndtTiis limites exstantium zonac Bcsselmnae offerant und all-

mählich weiicrgeführt zu der ersten klassischen Untersuchung über die Vertiieilung

der Fixsterne, in den »Etudes d'asironomie Stellaire, St Petersbourg 1847« referirt

Struvb selbst die gleiche Aibek und erweitert sie noch. Die Ueberlegung aber,

die STRtmt anwandtet geht davon aus, wieviel Sterne Bbssbe, einmal, wieviel er

zwei', drei-, vier- uu4 fünfmal beobachtet bat Die Königsberger Zonen waren

bekanntlich V hoch gedacht doch sov tlass 6' im Norden und Süden angegeben

wurden; ausserdem griffen die Zonen in R. A. ein wenig in einander Uber und

stellenweise wurden ganze Zonen wiederholt Stbuve berechnet nun den Theil

der Fläche zwischen den Parallelen -\- und — der zweimal resp. dreimal

und mehr von den Rechtecken der Zonen bedeckt w)i'\, in welchem also die

Sterne zweimal resp. dreimal und mehr beobachtet werden k on nten und fmdet

dann aus der Zahl der thatsächlich mehriach beobachteten Sterne im Ver-

häliniss zu den einmal beobachteten, die wahrscheinlichste Zahl der dort über-

haupt existnrenden; davon aber nicht vollkommen befriedigt, zieht er den Catalog

von Fuzzi heran, und redustrt ninSchrt die Grössen beider Cataloge genau auf

einander, dann stellt er die Zahl der von Bbssbl und von Piazzi beobachteten

Sterne r resp. s und der darunter beiden gemeinsamen ^ für die Klassen

1.'6» Grösse^ 7. Grösse und 8. Grösse auf und berechnet die Zahl Z der Ober-

haupt dort vorhandenen nach Z^^ und zwar fttr die einzelnen Rectascensions-

stunden. Dieser an und fUr sich richtige Wahrscheinlichkeitskalkül kann nur

darum nicht ganz zutreffen, weil zwar Bksski. aus der Fülle der den Meridian-

kreis passirenden Sterne ohne Programm die herausnahm, auf welche das in

Deklination hin* und herbewegte Rohr traf^ während Piazzi wenigstens für die

belleten Sterne bis cur 7. Grösse ein Programm hatte, wie die häufige Wieder*

beobachtung derselben zeigt, sodass hier der Zufall, der stets bei Wahr-

sdieinlichkeitsrechnungen vorausgesetzt werden muss, nicht frei gewaltet bat Da
die Zahl der Sterne 9. Grösse bei Piazzi zu klein ist» um hier ähnlich vorzugehen

(eben weil fttr diese Plazzi das Arbeitsprogramm aus früheren Catalogen fehlte)

so schliesst Struve auf die Zahl der existirenden Sterne 9*^, indem er die An-

zahl der von Bksskl ein-, zwei-, drei- und viermal beobnrhfeten Objecte dieser

Klasse einer nenen ziemlich komplicirten Wahrscheinlichkeitsrechnung zu Grunde

legt, für wcklic er die ein
,

zwei-, drei- und viermal beobachteten Sterne

8. Grösse in Beziehung setzt zu den vorhandenen, die er der truhcren Kechnung

entnimmt

Nachdem so die Zahlen der Sterne im Areale der 30* breiten äquatorealen

Zone nach Rectascensionsstunden errechnet sind, halt Stauvb es für die helleren

Klassen noch fflr richtiger, mit Hilfe der ARGBLANDSR'schen Uranometria die

Vertheiluog der Klasse 1.^5. Grösse abzusondern, denen also dann 4 weitere,

>') Zun eisten Male Spricht StkuVe von seinen Arbeilen in dieser Richtung in der Bitt*

leitiing CH flelnem •Oualogw novus »teUwram dnpUciiua 1827«, p^. XXXIII bis XXXV.
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6. Grösse nach Amoilahdcr, sowie 7. S. 9. Grösse mch Bbssil angefügt sind.

Eine graphische Dantellviig der fünf Dichtigkeitscarven am Schlüsse des Weisse-

acben Cataloges zeigt dann sehr deutlich, dass die Stenuahlen zwei scharf aus-

geprägte Maxiroa be^tzen, da wo die Milchstrasse den Aequator schneidet,

nämlich bei 6* und bei 19*> allerdings fallen die Curven fttr die verschiedenen

Sternklassen recht verschieden aus, bei den hellsten Sternen ist das Maximum
bei 19* gar nicht vorhanden, das W^ G'' dngegen viel stärker ausgeprägt, als bei

den übrigen; überhaupt ist das Dichiigkeitsmaxinium in der Milchstrass^nzone

bei C* weit stärker, als das gegenüberliegende bei 19*.

Im Gegensatze dazu ordnet nun Stkuve auch die in diese Zone fallenden

Sternaicbungen Herschsl's nach Stunden und giebt die relativen Dichtigkeiten

an, die niäere glmch I gesetzt, dieselben sdiwanken von 0-18 in Stande 11^

bis zu 8*64 in Stunde 6^, dem einen Ifasdniuni, uikI bis 8*78 in Stunde 19\ dem
anderen Mazimnm, der Spielraum ist also weit grösser als bei den Sternen,

wo der Mindestzahl 1518 in Stunde 0* eine Meistzahl von nur dem dreifadien

4428 in Stunde 6* gegenSberstand. Ausserdem fallen die Maxima in der Dar-

stellung der Sternaicbungen viel steiler ab, als in denen der Sternzahlen. Dies

zeigt, dass die letzten in den Stemaichungen erreichten Sterne weit jenseits der

Sterne 9. Grösse liegen und dass unser Sternsystem die Form einer flachen

Sclieibe hat, in deren Längsrit 'ntui^^' die HERsrnFi/schen Sternaicbungen mit

den grusbten Zaiilen liegen. Die Ansicht Struves, dass die Anhäufung der

Sterne bis zur 9. Grösse nach der Milcbstrasse hin das optische Phänomen der

Milchstrasse erzeuge, wird heute nach den Untersuchungen Easton's (siehe

weiter unten) nicht mehr gelbeilt werden können.

Die Linie, die die beiden Stilen geringster Dichtigkeit der fiBSSBi,*schen

Sterne in 1* 30"* und 13^ SO'" verbindet, bildet mit der Axe der grössten Dichtig-

keiten, die nach 6* 40*" und 18* 42** zielt, nicht einen rechten, sondern nur einen

Winkel von 78**. Aus dem TTm'tnnde, dass die Sterne der 1. bis (I.Klasse ihre

Dichtigkcitsmaxima jedoch nicht m einem solchen Abstände von 12''* haben,

sondern bei 5* 29"' und 20''' 30*", also ungefähr 15* auseinander, folgt, dass die

Sonne nicht genau in der Symmetrieebene des Systems steht, die beiden Punkte,

wo die Kugel, die mit dem Radius der Sterne G. Grösse um die Sonne geschlagen

ist, die SymmetriecbeDe im I£mmelsiquator schimdet, haben Fahrstrahlen, welche

einen Winkel von 885* mit einander bilden. Das Perpendikel von der Sonne auf

diese Ebene verhilt sich also £um Einheitsradius wie ^88|':1, d. h. t9 ist 0*88;

um soviel also steht die Smine von der Symmetrieebene ab, oder ungefihr um
die Entfernung der Sterne dritter Grösse. Die Sonne weicht von der Symmetrie-

ebene nach dem Sternbilde der Jungfrau zu ab, nach 13'', also nach Norden.

Allerdings weist das Auftreten besonders heller Sterne in der Richtung des Orion

und die verhältnissmässige Sternarmuth beim Ophiuchus auf unregelmässige Kon-

densationen selbst in diesem innersten Theilc des Milchstrassensystems hin.

Inden ^£tudes d astronomie Stellaire« erweitert Struve diese Untersuchungen

noch nach zwei Richtungen hin. Er zeigt zunächst die symmetrische Anordnung

der Sterasahlen in der flquatorealen Zone su den Stunden 6* und 18*, derart^

dass in den Stunden von der Form (0 d= 6 ± t)*, wo t von 6 bis 0 abnimmt
gleichviel Sterne stehen und sich die Zunahme an einem Quadranten studieren

lisst; frdlidt geht man von 6^ 80" nach 18* 80«», so findet man dort 7116 Sterne

bis 8. Gr., wflhrend von 18* 80" bis 6* 30*', deren 7344 zu ünden sind, diese geringe

Abweichung von der Symmetrie beweist aber nur ähnlich wie die analogen Zahlen

ans den HxRSCiiia.'schen Stemaichungen die Abweichuqg der Sonne in der Richtung
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nach IS*. AllerdiDfcs ist bei den Zahlen der HsKSCHEL'schen Sterae der gleiche

UeberschnsB procentual so viel grösser, dass der Gedanke nicht absnwetsen ist,

dass auch in der Hauptebene die Verdieilung nicht gleichmässig ist^ und dass

die Abnahmen zu beiden Seiten derselben nicht gleichförmig vor sich gehen.

£tne allgemeine Vorstellung von der Abnahme der Stemdichtigkeit in Schichten,

die parallel der Hauptebene liegen, gewinnt aber Struve, indem er die Herschel-

schen Aichungen in der Zone der BESSEL'schen Sterne zu Mitteln zusammen-

fasst nach galaklischen Breiten, die von 15 ?.u 15" wachsen. Er findet fiir die

galaktische Breite <p = 0, 15, 30, 45, GÜ° die resp. Sternzahlen im Felde des

HEKscHKL'schen Teleskopes tu 123*00, 30-30, 17-68, 10-36, 6*52, und wagt wegen

SU geringer Zahl der fttr f v 75 und f » 90^ vorhandenen Aichungen die Werdie

fttr diese Breiten nicht hinsusufOgen. Jene fttnf stellt er dann durch die Formel

C'571S — 5*03m2y — 1*99m4f
' " 1 — l S3088^tfJ2<p -h 0-3331SrM4f

strenge dar, die fttr f » 75" resp. 90^ « =» 4*69 resp. 4*15 geben wttrde. Eine

Integration flihrt damit auf 90374034 als Zahl der HERSCHSL'schen Sterne ttber

den ganzen Himmel. Die Dichtigkeit p der Sterne im vertikalen Abstände x
(wo X SS 1 der Entfernung der letzten Herschel'sehen Sterne entspricht) von

der Hauptebene findet dann Struve als Function dieses AbStandes und, wenn die

Dichtigkeit in der Hauptehene == 1 gesetzt wird, zu

1 4- 3&5-9 0 '
n7607-7 r* 101 34-.5.r6 — 110063;c»

^"^ 0 -h 4Ö7-74.V» -+- lidrVo.x*y

Er werthet die Formel für aequidistante x aus bis x = 0-8^60 = sin 60**;

weiter will er nicht gehen, weil das eine Extrapolation sein würde. Es zeigt

sich deutlich die rasche Abnalune der Dichtigkeit mit dem Abstände von der

Hauptebene, schon für x = ist sie unter ^, für «sa^ unter ^ und fttr

X 0'866 kaum j^^. Setzt man den mittleren Abstand der Sterne von einander

in der Hauptebene gleich 1, so verhalten sich offenbar die Kuben der durch-

schnittlichen Abstände der Sterne umgekehrt wie die Dichtigkeiten und die Abstände

sind daher an der Grenze der Untersuchung d. h. im Abstände 0-8660 von der

Hauptebene 5-729 mal so gross wie in dieser. In analoger Weise leitet nun Struve

für die Sterne Bessel's I.— 7 Grösse und 1.— S. Grösse Formeln ab, welche ihre

Anzahlen als Function der gnlakti chen Ikt ite und ihre Dichtigkeit als Function

des Abstandes von der Haui)tebene darstellen, indem er den Radius der Kugeln,

die diese Sterne einscldiessen, gleich 1 <?etzt. In dem Abstände 1, d. h. für

senkrecht über uns in Bezug auf die Milchsirassc stehende Sterne erhält er dann

die Dichtigkeiten 0*40525 resp. 0 26410. Die gleichen Dichtigkeiten aber kann

er auch ableiten aus der oben angeführten Dichtigkeitsformel fttr die Hbrschbl»

sehen Sterne, wenn er nur die Radien der beiden Sphären der Sterne 2—7<"

tesp. 1— 8"* in Einheiten des Radius der HmscHBL'schen Sterne ausdruckt; dies

thut er, indem er die Stern-2^hlen der drei Klassen (und auch der Sterne 1—9**)

fUr gleiche Flächen berechnet und die Radien den dritten Wurzeln aus den
Sternzahlen proportional setzt. So findet Struve

fUr den die Sterne 1— 9"* einschliessenden Radius 0 16567
]
von dem, der die

,» „ „ „ 1—8'* „ „ O-I09()7
[

HKRSCHEL'schen

„ „ „ „ 1— T*" „ „ O OGäSü j Sterne einschliesst.

Geht man mit den beiden letzten Zahlen in die obige Dichtigkeitsformel

für p ein, so ergicbt diese 0 4 1305 resp. 0-31083 als Sterndichte in dem Abstand

der Sterne 7. resp. 8. Grösse von der Hauptebene und diese Zahlen sämmen sq
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nalie mit den aus den besonderen Dichtigkeitsformeln gefiindciicn (V 40525 und

0 2ö4iO überein, dass SrRuvt. darm eine ausreichende Prüfung seiner Annahmen
eiblickt. Endlich sieht er noch die ersten 6 HelligkettsIclaBsen der Aroblamdbr-

achen Unnometrie in Betracht und leitet lilr sie ebeDfalls die Radien ab. Er

setst dabei die mittlere Entfemoog eines Sterns der Grösse n dahin fest, dass

er darunter den Radius einer Kugel versteht, deren Volumen das Mittel hält

zwischen den Kugeln, deren Oberflächen resp. die Sterne bis (n — l}ter und bis

«ter Grösse einschliessen. Indem er endlich alles auf den mittleren Abstand

der Argf! A>:DFR'schen Sreme 1. Grösse reducvrt, schliesst er mit folgender Tafel

ab für die Kadien der Kugeloberflächen, welche einschliessen alle Sterne

Bessbl's bis zur Grösse 6 . . 8.22

if MW II 7 . . 14.44

$t MW » Ä • • 24.84

it n n »I 9 . . 37*74

und endlich alle Sterne, welche

Herschel's Aichungen zeigen } 227 7

ä

vOrden.

Argblaudbr's bis zur Grosse 1 1 26

2 214
3 3-20

4 4 44

5 6-21

6 887

I* »I n n

*9 n » w

tr >• >i M

»I »» l> M

»» »I n n

Fine Kritik dieser Zahlen für später vorbehaltend, heben wir mit Struve

die wiclitigsten Ergebnisse seiner letzten Untersuchungen nochmals heraus. Die

letzten dem unbewatfucteu Auge siciitbaren Sterne sind beinahe neunmal so weit

entfernt, als die «rster Grosse, die schwächiM von Bb^bl beoliachteten Sterne

sind noch viennal weiter entfernt als das unbewafinete Auge in den Raum yor-

dringt, und die sechsfache Entfernung der von Bessbl's Meridiankreis erreichten

Sterne fllhrt uns erst zur Grenze von Hbrscbbl's Stemaichungen.

Soviel über die Untersuchungen Struve's, die, soweit auch die reicheren

Hilfsmittel unserer Zeit über seine Ergebnisse, die grösstentheils auf künstlich be-

rechnete, nicht auf wirklich beobachtete Zahlen sich gründen musstcn, hinaus-

geführt haben, immer eine Epoche in der Geschichte der Anschauungen über das

Universum bilden werden, als der erste Versuch, die räumliche Vertheilung der

Fixsterne der Rechnung zu unterwerfen. Zugleich erscheint es angemessen,

hier die historische Reihenfolge in den Arbeiten zu verlassen, einmal weil die

wichtigsten Ergebnisse, die sich um* den Namen Easton für die Milchstrasse und

Sbbuobr fttr die Stemvertheilung gruppieren, doch beinahe alle neueren Datums

mad^ und dann weil zuvor das reichlidi im Laufe der Jahrzehnte angehäufte

Material anfrusihlen ist

Die Milchstrasse.

Was zunächst die Milchstrasse selbst angeht, so liefert u. A. eine eingehende

Beschreibung ihres Verlaufes der jüngereHERSCHEL in seinen >Outlines ofAstrooomy,

London 1849«, art -Söff. Derselbe lässt sich wohl angeben nach den Sternbildern,

durch die er führt, unmöglich aber kann eine Beschreibung eine klare Vor-

stellung von all den verschiedenen Verästelungen und feinen und feinsten Licht-

abstufungen in der Milchstrassc geben. Fangen wir mit der Cassiopea an, wo
die beiden Sternhaufen G. C. 6031 und 341 in unverkennbarem Zusammenhang

mit der Müchstrasse stehen, so wendet sich diese dann mit wachsendem Glänze

nach dem Schwan, wo ihre Zeichnung besonders auffällig und kontrastreich ist

Eaxut schon angedeutete Theilung wird aur völligen Spaltung im Adler, wobei

der sQdliche Zweig der breitere und hellere ist, der nördliche bricht sogar in

der Schlange vollständig ab. Im Skorpion sind wieder beide- Tbeile sichtbar

und hier eneicht auch die Milchstrasse ihre grösste Breitenausdehnung. Im

VMJmiMm, AtfiaMMk, IV, 5 ^ ,
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Schttteen wird dann der sUdliche Zweig besonders hell, immer noch getmiiü

siehen beide Theile durch das Winkelmaasa und den Wolf weiter und Tiereniigen

sich dann im Kreuz, wo sofort die Milchstraase ihre geringste Brdte hat Hier

ist auch ein wirkliches Loch in der Milchstrasse, der sogenannte grosse Kohlen-

sack. Der Glanz derselben wird beim weiteren Verlauf durch das Sternbild des

Schiffes stellenweise so schwach, dass man an eine völlige Unterbrechung denken

könnte. Auch nach dem Eintritt in das Einhorn ist die Milchstrasse recht schwach,

bleibt so zwischen Orion und Zwillingen, tritt dann im Fuhrmann kräftiger auf

und zieht in wunderbar verästeltcr Struktur leuchtend durch den i'erseus zur

Cassiopea, von der wir ausgingen.

So stark auch die Abweichungen im einzelnen scui mögen, im Grossen und

Ganzen legt sich die Milchstrasse sjrmmetrisch um einen grössten Kreis. Die

genaue Bestimmung seiner Lage ist ausserordentlich schwierig. Dies wird am
den^chsten, wenn die Werthe iUr den Ort des Pols, nebst dem Aequinoctium,

auf das er besogen ist, und den sphärischen Radius dieses grOssten Kreises hier

susammengestellt werden, wie sie verschiedene Beobachter angenommen haben.

Acqu. 8 5

HlRSCUL . 178S 186*» 32*' Phil. Transactions. 1785, pag. 253.

Struvb . . 1825 189 30' 30 50' 93'' 5' Catalogus Regiomont. Introductio.

» • • x82S 189 30 31 30 Etudes d'astronomie steliaire.

Argclandbr x8oo 189 28 30
Ueber die Eigenbewegung des

Sonnensystems § 7.

w 1800 189 lo 61 28 Bonn. Beob. Bd.V. Eml. §3. Anm.

1855 188 15 30 Bonn. Beob. Bd. V. Einl. § 3.

Houmu . 1880 191 8 28 47 90 48 Uranom^trie gdndrale.

u • 1880 193 17 37 30 90 20 M II

HOVZEAU« x88o 191 9-5 29 19 90 35-4 RisTiNPART. Untersuchungen

Kistenpart. 1880 190 24-3 28 13 91 16-2 überdieConstante derPritcession.

GOULD . . 187s 190 20 27 21 90 =f6 Uranometria Argentina,

Znnidist hinter dem Namen steht das Aequinocthim, auf welches sich die

beiden Coordinateo beziehen, die letzte Colamne giebt den sphärischen Abstand

des grössten Kreises von diesem Pol. Hbrschel's Werth ist aus seinen Stern-

atcbungen abgeleitet Struve's Werthe beruhen auf der BssssL'schen Zone von
4- 15° I i — 15° Deklination. Argfxander's erster Werth ist aus dem Verlaufe

der Milchstrasse in dem Atlas von Bode's Uranographic abgeleitet, der zweite

nur aus dem nördlichen Theile derselben, der dritte ist ein Mittel aus dem ersten

und dem HERSCHEL'schen mit Rücksicht auf Präcession.

TTou7EAü zeichnet in der >Uranom^trie gdnörale, Annales de l'observntoire

roynl de BruxeUes, nouvclle serie, tome I, Briixelles 1878«, die Milchstrasse nach

eigenen Beobachtungen auf beiden Hemisphären und zwar in 4 verschieden hellen

Nuancen. Die Stellen grössten Glanzes glaubt er als Schwerpunkte der Milch-

strasse in nächster Umgebung betrachten zu dürfen. Er hebt 33 solcher poinis

^idtti maximum heraus » deren Helligkeiten zwischen 4. und 6^. Stemgrösse

liegen und löst die Aufgabe, den Funkt zu finden, von dem alle 90^ abstehen,

indem er Struvb's Pol annehmend, dazu ein da und di bestimmt, das giebt das
erste oben angeführte Resultat als Pol, und 90** 48' Air den mittleren Abstand

anstatt wie angenommen 90". Das zweite Resultat findet H-^t teau, indem er

den einzelnen ptnnis Gewichte zwischen 4 und | je nach ihrer Helligkeit ertheilt.

Strenger wttre es gewesen, nicht die Annahme .zu machen, dass die liülchstrasse
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eUl grOsster ICreis wfire, sondern den sphärischen Abstand ihrer Mittelltnte von
dem Pole mit als Unbekannte einzuführen. Dies thut Ristbnpart mit den
HouzEAü'schen 33 Punkten nach den Formeln, die auf pag. 251 des IV. Heftes der
iVeröffentlichungen der Grossh. Sternwarte Karlsruhe« entwickelt sind, und erhält

so ohne Unterscheidung von Gewichten den dritten Werth. Der vierte resultirt

nach Ausschliessung eines stark abweichenden Punktes und beweist durch die

grosse dadurch bewiikte Acnderrng die Ujisirbcrheit des Resultntes. Die

33 Punkte Houzeau's sind übrigens recl^t üneünstig vertheÜt. 2'6 derselben liegen

zwischen 16* und 22^, also auf \ des lnikrtiäes beisammen. Ks scheint daher

dem Referenten der andere Weg empfehlenswciüiei, den Gould in der Lrano-

metria Aigentina (>Resttttados del observatorlo nadonal Argentino en Cdrdobai

Vol. I, 1879«) eingeschlagen hat. Dieser hat aus seinen resp. Thohs's genauen

Zeichnungen des Verlaufes der Milchstrasse sttdltch von 10" Deklination und
den HEis'scben Angaben fUr den Nordhimmel fllr jede halbe Kectascensions-

stunde die Deklination der Mitte einer möglichst senkrecht die Milchstrasse

durchschneidenden Graden bestimmt. Von den 48 Punkten wurden zunächst

die ausgeschlossen, welche in 15J^ bis wo die grosse Spalte sich befindet,

lagen. Die übrigen schlössen sich sehr schön einem ^rössten Kreise an, von

dem nur 2 um mehr wie 35' abwichen, während ](]|' die mittlere Abweichung

war, und dessen Pol oben angeführt ist. Nach Güuld steht also die Sonne

genau in der Ebene der Milchbtrasse, nach den HouzEAu'schen Bestimmungen

wOrde sie dem Nordpole der Afitehstnsse nflher stehen. HAchslens könnte man
nach Gould auf eine Abweichung der Milchstrasse von 6' nach Norden von

jenem grössten Kreise achliessen (wenn man die Trennungsstelle ausser Acht

Usst; mit Rücksicht auf diese wOxde im Gegentheil die Mittellinie 6' nach Sflden

zu liegen kommen).
Die grosse Trennung in der Milchstrasse geht vom Schwan bis nahe

zu « Centauri. Die Mitten beider Zweige entfernen sich am weitesten auf 17°40'

der Zweig in der kleineren Rectascension ist scharf unterbrochen auf eine l ange

von 8° im Ophiuchus von — 2** bis — iC Declination. Im Innern der Trennung

ist auch vielfach schwacher Lichtschimmer zu bemerken, doch lassen aich die

inneren Grenzen beinahe so scharf ziehen wie die äusseren. Die Trennung geht

Uber 100 Deklinationsgrade und 3 Kectascensionsstunden hinweg in einer Ge*

sammtlänge von 135^

Die Mittellinie der beiden Aeste wttrden übrigens nach Gould durch S kleine

Kreise dargestellt» deren Coordinaten sein würden für den
a ? H

vorangehenden 182° 25' 27' 55' 89^8'

folgenden 196 30 27 32 92 39

Indessen ist die Position dieser Kreise insofern schwierig zu bestimmen, als

die beiden Aeste der Milchstrasse wieder Verästelungen und Kanäle zeigen.

Der am meisten ausgeprägte und wichtigste Fall ist bei der grossen Unter-

brechung des vorangehenden Zweiges zu finden. Hier ist ein Über SO** langeri

heller und gewundener Streifen in dem Schwänze der Schlange und der nördlich

vorangdienden Ecke des SoBiESKi'schen Schildes vorbanden, der nahezu von beiden

Aesten isolirt ist; rechnet man ihn zum folgenden Aste, so wird dessen Mittel-

finie weit nach^Westen weggezogen, und der vorangehende ist thatsächlu h ab-

gebrochen. Betrachtet man ihn aber als die Fortsetzung des vorangehenden,

so ist'er fllr diesen immerhin nur ein ganz schmales Band, welches da ansetzt,

wo vorher der innere Rand des Astes war. Gouu> glaubte nach langem

5*
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Schwanken ihn zum folgenden Ast rechnen zu sollen, sodass der vorangehende

thatsächlich in Nichts endigt.

Die Breite der Milchstrasse ist sehr verscbieden und yerschiedener Auf-

fassang f&hig je nach der Darchsichtigkeit der Luft Gould giebt auf pag. 579 fOr

jeden Punkt galaktischer Länge (die Längen vom auftteigenden Knoten der MUcb-

strasse auf dem Aequator in 280" 20' an gezählt) und zwar von S zu 5% die

Breite der Milchstrasse einmal so, \vie sie jederzeit bei unbewölktem Himmel
sichtbar ist und dann wie sie in vollständig klaren Nächten bei aussergewöhnlich

durchsichtiger Luft sich gestaltet. Die allcrgrösstc Breite liegt in der galaktischen

Länge 210° (a = 7M1'", 0 = — 26°) mit 57°'0 (von denen nur 24°-5 leicht sichtbar

sind\ die engste bei 345° (a = 18^ 13"», S = — 15") mit 24*'-8 (von denen aber

24 1 immer gesehen werden); die zweitengste Stelle dagegen mit 26 ^"2 in

145° Länge (a= 5* 30*», 8= -H 30*^) schrumpft für gewöhnlich auf 9°-4 zusammen.

Es fällt auf, dass die breitesten Stellen der Milchstrasse in 160" bis

225^ Länge liegen, ungefähr g^^fiber der Verdopplung in 280^ bis 50* Länge,

wo also auch durch dieses Phänomen eine grosse Gesammtbreiie erzeugt ivird.

Die engsten Stellen, die zugleich besonders hell sind, liegen in 105^ bb 150* und
255° bis 270° Länge, wieder ungefähr einander gegenüber. Und man kann sich

des Eindrucks nicht erwehren, als ob in grossen Zügen hier zwei Milchstrassen-

ringe wirksam wären, die, beide nahe grösste Kreise, um 14° pegen einander

geneigt sind, und sich in den engen Stellen für vinseren Standpunkt verdecken,

Während in der ganz breiten Stelle, die eine unmerklich in die andere übergeht.

Soviel über die Lage der Milchstrasse. Was nun die Feinheiten ihrer Struk-

tur angeht, so ist eine Beschreibung ganz unzulänglich und nur Zeichnung kann

hier wirken. Auch diese aber ist schwierig herxnstellen, weil eben geradem

Kflnstlerhand dazu gehört^ uro dem allmählichen IneinanderUbeigehen der v€^

schiedenen Lichtnuancen den rechten Ausdruck m verleihen. Zwei gute Dar-

stellungen haben wir schon in Houzeau's und Thome's Arbeiten kennen gelernt.

In den »Results of Astronomical Observations made during the years 1834—8
at the Cape of Good Hope by J. F. W. Herschel, London 1847«, findet sich auf

^/afe XTTT der beigegebenen Karten eine Darstellung der Partie vom Antinous

bis zum Emhorn.

BoEDDiCKF.R hat auf der Sternwarte des Lord RosSE zu Birr Castle, Parsons-

town mit besonderer Sorgfalt die Milchstrasse bis zu — 10° Deklination in 4 Zeich-

nungen auf Blättern von 18 zu 23 Zoll in stereographischer Projection dargestellt

und als Frucht 5-jähriger Arbeit derRoyal Astronomical Society 1889 vorgelegt^), und
189a bei LoNGUAH, Green k Co. in London erscheinen lassen. Ein Jahr später

hat fiASTON in Dordrecht einen besonderen Atlas der Milchstrasse herausgegeben*)'

der ebenfalls nur die Gegend bis zuro Orion einerseits und sum SoBiBSKt'schen

Schilde andererseits umiasst. Wesley vergleicht in einem Referate in tObser-

vatory Vol. XVUc, pag. 57 anlässlich einer Besprechung der EASTON'schen Arbeit

diese mit der von Boeddicker itnd stellt fest, dass die BoEDDiCKER'sche reicher

an Details sei, dass es aber fast entmuthigend sei, die oft nur geringe Aebnlich*

^ IfondityNoliocs Vd. L, pag. is. Zwei kleine Referate darüber veigl. Obserratoty VoLXV.,

pag. 151 und 193.

Easton, La Voie I.nctee dans riKmi'^ijlicri' hoteal; cinq plnnchcs lilhographiccs, de-

SCripHon detaillcc, cataloyuu et noticc historiquc avcc une prcfacc par H. G. VAN DE Sandk

BakhüVZEN Dordrecht et Paris, Gauthier Vtilars 1893. Vergl. auch das eiugehende und

«aerkctiiienclie Referat von KiMut in dem Jahrbuch der Astronomie nnd Geophysik fllr 1894,

pag. 94.
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keit zwischen beiden Darstellungen wahrzunehmen. Der einzige Weg zu einer

wirklichen Kenntniss der Milchstrasse sei daher, wenn möglichst viele Liebhaber

der Astronomie unabhäneip von den bereits vorliegenden Zeichnungen sich neu

an die Aufgabe lieranniachien, nach eigenen Wahrnehmungen dieselbe abzu-

zeichnen; nur so könne der persönliche Fehler eliminirt werden.

Die hier gefonlerte Betheiligung von I^ien ist schon «ften angeregt worden,

suerst wohl in der klassischen tAufforderung an Freunde der Astronomie zur

Anstellung von ebenso interessanten und nUtslicben, als leicht ausxuftthrenden

Beobachtungen fiber mehrere wichtige Zweige der Himmelskunde«« die Arok*

LÄNDER in Schumacher 's Jahrbuch für 1S44, pag. 122 erliess, dann hat Heis in

seiner >Wochenschrift für Astronomie, Meteorologie und Geographie« 1864,

pag. 265, diese Aufforderung wiederholt und besonders auf die Benutzung von

Hohenstationen und Orten fern vom Lichtmeer der grossen Städte dabei hinge-

wiesen. In Befolgung dieser Aufforderung berichtet Klein in Band 1867, pag. 2S5,

derselben Zeitschrift über die scheinbare Ausdehnung der Milchstrasse, wobei

Heis feststellt, dass er ihr Licht noch weiter als Klein zu verfolgen im Stande

ist Auf den Beobachtungen des ersteren beruhoi dann die Zeichnungen in

Hus* »Atlas coelestis novusc. Aber deren technische Darstellung sich Hbis selbst

nicht ganz befriedigt äussert während in dem KLfiUf'schen »Skematlas fOr

Freunde der HimmdsbetrachtungCi Leipzig die Milchstrasse überhaupt

nidit dargestellt ist*).

Marth hat in Uebereinstimmung mitLord Lassell aufMalta solche Milchstrassen«

Zeichnungen erleichtern wollen, indem er die filaktischen Coordinaten der dem
unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne berechnete. Diese sollen zuerst in die

Karten niedergelegt und dann die Contouren der feinen Milchstrassennebel nach

Augenmaass zwischen sie eingefügt werden. Der I'ul der Milchstrasse ist dabei

zu 190° A. R und 60° N. P. D') angenommen. Und zwar &iden sich in Monthly

Nolioes Vol. XXXIII, pag. i ff. alle Sterne der n(}rdlichen Hemisphäre, deren

glüaktische Breite 15^ nicht tibersteigt und eine Anzahl noch weiter von der

Milehstiasse abstehender und zwar nicht etwa in Länge und Breite, sondern

mdem gleich die Länge der zu projektirenden Karten zu 6 Fuss und ihre Breite

zu 8 Zoll angenommen ist, werden sofort die rechtwinkligen Coordinaten der

einzutragenden Sterne in Zollen angeflihrt, 5 Grade entsprechen sonach einem

Zoll. Die zweite Hälfte — die südlichen Sterne — folgt im gleichen Bande,

pag. 517— 527, ist aber auf je 20° Breite ausgedehnt und in Vol. XXXIV, pag. 77

—82 lasst Marth ein Supplement folgen, welches auch filr die nördliche Hälfte

noch die fehlenden Sterne nachträgt, damit die Ge^amnuureite der Zone auch

hier 40^* wird. Diese Sterne sind wirklich als Skelett Ittr die Eintragung der

Mflchstrasse nur von Trouvslot benutzt worden, dessen Pastellzeichnungea auf

der Ausstellung in Philadelphia zu sehen waren, und dann von Charles Scrdnir's

Sons in New^York herausgegeben werden; auch sie gaben — in Cambridge,

Mass. angefertigt ^ nur den nördlichen Theil. Marth kommt daher in Vol. LIII

der Monthly Notices, pag. 74, nochmals auf den Gegenstand zurück, und theilt

jetzt wirklich die galaktischen Längen und Breiten der Sterne mit unter Beibe-

haltung des früheren Poles, obwohl er Gould's Bestimmung für richtiger hält,

dadurch wird die Wahl der Skala jedem freigestellt. Die erste Hälfte der Sterne

«) Vergl. V. A. G. Band VT, pag. 267.

') Eine Darstellung der Milchstra««:^ Hie Schmidt unter dem durchsichtigen Himmel Athens

angefertigt hat, liegt unveröffentlicht auf dem astropbysikalischcn Observatorium in Potsdam.

*) Wie mäi Vifheitening ci&et oienttditliclien Druckfehlers statt Deel* getesen werden musi.
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ist pag. 78— III, die zweite pag. 384—417 abgedruckt, letzterer folgen einige

Rechnungen mit Got'i.d's Pol. Diese Sterne hat Pannekoek. kariirt, und zwar

so, dass jedes Kartennetz und jede Bezciclinung der Sterne vermieden ist, die

störend wirken miissten, und letztere nur am Rande vermerkt sind*). In den

Mittheilungen der V. A. P. 1897, pag. i bringt er dann >Vorschläge für wissen-

schaftliche Beohachtangen der lifikh8trasse,c welche die Benn^ng dieser Karten

voraussetzen, die daher gratis von Herrn J. Flassmanm in Mttnster für Intern

essenten zu beziehen sind. Den gleichen Zweck, weitere Kreise ta Milchstrassen-

seichnungen heranzugehen, verfolgen drei Aufsätze desselben Verfassers in Po>

pülar Astronomy, Vol. V, pag. 395 »The necessity of further research on the

Milky Way<; pag. 485 >New Charts for inserting the Milky Wayc und pag. 524
>On the best method of observing the Milky Way.<

Die Früchte dieser Anstrengungen müssen noch abgewartet werden und gegen-

wärtig sind wir norli weit entfernt von einer Kenntniss der Milchstrasse in all

ihren feinen Details. Besonders hervortretende Eigenthümlichkeiten aber mögen
hier zusammengestellt werden. Zunächst ist der Kohlcnsack im Sternbilde des

Kreuzes nicht das einzige »Loche in der Milchstrasse. Easton weist in seinem

Catalog heller und dunkler Flecken in derselben 164 Objecte der letzteren Art

nach, namentlich eine grosse leere Stelle zwischen A Cygni und a Cephd, die er

als nördlichen Kohlensack bezeichnet. Chambers'} zählt solche dunkeln Stellen

unter anderm im Skorpion auf. Barnard berichtet in A. N. 2588 Qber die Auf5n-

dung eines kleinen schwarzen Loches ebenda, von dreieckiger Form von 2' Durch-

messer, an dessen nördlich vorangehendem Rande ein heller orangefarbener

Stern stehe in 17'' — 27° 51' (1884. o). Atich Secchi spricht A. N. 975 von

mehreren unter dem klaren Himmel Roms dem unbewaflneten Auge sichtbaren

Löchern. Diese Löcher, vom grossen Kohlensack bis zu den kleinsten, lassen

sich wohl nur als wirkliche Spalten und leere Räume in der Milchstrasse deuten

und nicht wie Ranyaro will, ab dn dunkles Medium, welches sich zw»cben

uns und die betr. Stelle schieb!. Man sah meist diese Löcher als Beweis fflr

eine ausserordentlich geringe Tiefenausdehnung der Milchstrasse in der Richtung

des Visionsradius an; denn bei grösserer Tiefe mttsste man sich die Löcher

röhrenförmig denken und es wäre dann doch ganz unvorstellbar, warum die

Axen all dieser Röhren genau auf die Sonne zu gerichtet wären. Seeuger hat

aber jetzt durch einfache theoretische Ucberlcgungen') gezeigt, dass jede gegebene

Anordnung der Sternvertheihmg ganz unabhängig von der grosseren oder geringeren

Tiefe im Visionsradius ist, auf welche wir sie uns vertheilt denken, und widerlegt

einen von Easton hiergegen im Astrophysical Journal Vol. XII, pag. 150 erhobenen

Kinwand in Vol. XIU, Heft 2 der gleichen Zeitschrift. In der That ist offensicht-

lich, dass wenn die Milchstrasse zum Theil aus isoKiten Sternhaufen besteh^ dann

zwischen denselben leere Räume bleiben können, die von den ttber> und neben-

einandezliegenden Sternhaufen vollständig umgeben, jedem einigermaassen ent

femten Standpunkte freie Durchsicht gewähren.

Das Gegentheil dieser schwarzen Löcher bilden isolirte Nebelparthieen in der •

Milchstrasse und besonders ein schwach leuchtendes Lichtband, welches Searlb

in A. N. 2353 nach Beobachtungen aus dem Jahre z88o auf der Harvard S^m>

*) Eine Ansah! VerbeMcnrngen tu Martr's Rechnungen und ieinen Kirten giebt er

Montblj Notices, Vol. LIII, png. 420 V. A. P. Jahrgang 7, pag. |0 (letstcre auch in Populat

Aytronomy, Vol. V, ^^g. 485) und V. A. P. Jahrgang i, pa^^a^

A'^tTonnrny, pa<;. ill.

3) Bclrachluiigeu über die rüuüilicht Vcrthcilung der Fijutemt;, pag. 64.
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waite beschicibt Dasselbe würde, 5* brdt, zwischen « und d Aquilae beginnen,

dann zwiadien « und p Aqoarii passiieo, 15 Aquaiü ftberschreiten, 37 Pisdum
ond V Piscium enthalten und dann durch die südlicheren Parthieen des Widders

auf die Plejaden zueilen, wo der Anschluss an die Milchstrasse wieder erreicht

wird. Diese einzeln gebliebenen Beobachtungen Searle's erscheinen heut zu

Tage in besonderem Tjchte, wo Wolf*) Nebelmassen entdeckt hat. die von den

Plejaden sich weit weg erstrecken, und daher vielleicht das eine Knue der von

Searle's feinem Auge wahrgenommenen Milchstrassenverzweigung sind.

Man könnte daran denken, die genauere Darstellung des Verlaufes der

Iffilcbstrasse von der Photographie zu erhoflen. Kurze Expositionen versagten

hier aber nach Bakmam) *) vollständig. Es zeichnen sich dann nimlich lediglich

die Sterne in der l^Dlchstrasse auf, von dieser selbst aber Icommt keine Spna.

Es ist hier wesentUcfa, nm den Eindruck der lifilchstrasse hervortreten zu lassen,

dass sehr grosse Regionen photographirt werden, welche dunkle Stdten des

Himmels und von der Milchstrasse bedeckte neben einander enthalten. Es

müssen also Portraitlinscn von möglichst grosser OeflTnung mit möglichst kurzer

Brennweite verwendet werden, sodass vielleicht ein Feld von 100 Quadratgraden

abgebildet wird, in Verbindung mit mehrstündiger Exposition. Wenn man eine

solche Platte dann auf eine kleinere Skala rcducirt, so treten für das Auge deut-

lich die Contraste hervor. Barnard reproducirt u, A. eine solche Aufnahme

der lifilchstrasse^ deren Mitte in 17^ öS«* und ~ 28** liegt, die über 3 Stunden

expooht ist und spricht die bis jetzt unerfüllte Hoffnung aus, auf diese Weise

ehien vollstSndigen photographischen Milchstrassenatlas herstellen zu können.

Bekannter noch sind die wundervollen Daueraufeahmen Wcu^s» die weit langer«

Expositionen erfahren haben und ebenso wie einige Aufnahmen Barkard's z« Th«

in Knowledge*) reproducirt sind. Immerhin kann man zu einer dem Auge ähn*

lieh erscheinenden Darstellung der Milchstrasse auf diese Weise nicht kommen,

denn da es bekannt ist, dass die Milchstrassen':terne wesentlich dem 1. Spektral-

typus angehören, so wirken sie und noch mehr ausgedehnte Nebelmassen ultra-

violetten Tjchtes, die ebenfalls Woi.r mehrfach entdeckt hat, weit stärker auf

die Platte als die dem Auge autfallenden Stellen. £i> wäre auch noch zu er-

wägen, ob das SchniUphotometer, welches Wolf jüngst zur Bestimmung der

hellsten Stellen des Zodiakallichtes verwandt hat«), nicht sehr geeignet wäre, in

ganz analoger Weise die MUchstrasse klassisch zu aichen. Barnasd folgert aus

seinen photographischen Versuchen und Hou>Eii^) stimmt ihm anlässlich emes

Berichtes über die Leislimgen des 36>ZöUers der Lick-Stemwarte darin bei,

dass der Eindruck der Milchstrasse nicht von den hellen Sternen hervorgerufen

wird, auch nicht von den helleren telesko])ischen Sternen, die ja die Platte noch

einzeln abbildet, sondern von dicht gedrängt stehenden Sternen vielleicht der

15. Grösse, Holden findet die Milchstrasse auch im 3G-Zöl1er stellenweise un-

auflösbar. Und wenn Seakle die Existenz seines oben beschriebenen Licht-

bandes dadurch erhärten will, dass er versucht, es durch die Anhäufung von ^ZT-

Sternen, die er abzählt, zu erklären, so ist diese irrige Voraussetzung, als ob

>) Max Wolf. Die Aussennebel der Flejadeni MttnchcD, Sttsungsber. 1900.

*) Monthly Notices, Vol. L, pag. 312.

^ Knowledge Jahrgang 18^, 1895 ^' ^' Vergl. auch die prachtvollen Ö stUndigen Expo*

•illoiien WOMM*! in Populär JMMoaiUDf VoL m, pag. 58.

Max Wour. Veber die Bestlnuaimg der Lige det ZodiakaUiclitt und den G^emdieiii.

Sitningsber. der math. pliyt. Glsiie der k. bayer. Akademie d. Win. 1900, Band XXX, Hefk II.

*) Sideical Mestengcr 1888, pag. 198.
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Sterne 9. Grösse Milchstrassenschimmer erzeugen könnten, nur die Folge einer

Befangenheit in den Ansichten von Struve's Stüdes d'nsrronomie stellaire, die wir

in dieser Htnsicbt noch mehrfach zu widerlegen im Stande sein werden.

Das Material zur UotersachuDg der Stern vert hell ung.

Das Material auch die VertheiluDg der Sterne im Milchstrassenstemhaufen

eingehender za untersuchen» beruht auf der Abzfthlung der Sterne nach be-

stimmten Grössenordnungen und der Voraussetzung, dass alle Sterne einer

bestimmten Grössenordniing innerhalb des betrachteten Raumes wirkhVh

bekannt seien, Sterncataloge aber, die eine sichere Gewähr dafür übernehmen

können, alle bterne bis zu einer bestimmten Helligkeit zu enthalten, sind nur

die Durchmusterungen, die bei feststehendem Fernrohr alle hindurchpassirenden

wenigstens beobachten konnten. Dabei kann aber die niedrigste Grössen-

oidnung unmöglich vollst&ndig sdn, da ihre Mitnahme nur die Gewfthr bietet,

dass die vorhergehende nahezu vollständig aufgenommen ist Thatsächlich ist

die Bonner Durchmusterung für die Sterne bis zur Gr2^ 9*0 sehr nahe voll-

zählig mit verschwindenden, für diese Untersuchungen nicht belangreichen Aus*

nahmen und höchstens könnte man nach Schönfeld eine gewisse Vollständig-

keit bis zur Grösse 9"2 annehmen. Die südliche Durchmusterung und die Cor-

doba Durchmusterung, die bis 10. Grösse flehen, mögen hh zur 0-5 vollzählig

sein, obwohl sie eine so ausgedehnte Prüfung wie die erstgenannte daraufhin norh

nicht zu bestehen gehabt haben. Auch die photographische Durchmusterung kann

zwar nach An ihrer Herstellung eher bis zu ihrer Grenzgrösse 10*5 für vollständig

erachtet werden, doch ist die aktinische Wirkung der Sterne nach den Unter-

suchungen Kaptbvn's^) eine derart mit wachsender galaktischer Breite abndunoMle,

dass hier ganz andere Ergebnisse fttr die Stemvertheilung von vorn herein zu er-

warten sind^ Die Abzahlungen dieser Durchmusterungen sind in grossen Zttgen

in ihren resp. Einleitungen geschehen, wo z. B. Argelakder selbst bereits in der

Einleitung zu Band 5 der Bonner Beobachtungen genau die Vertheilung der Durch-

musterungssterne sowohl nach Rectascension und Deklination, wie nach Zonen

parallel zur Milchstrasse untersucht hat^) und folgert, dass man ^war in diesen

Sternen die Anordnung nach Zonen parallel zur Milchstrasse nachweisen könne,

dass es aber zur wahren Erkenntniss der Constitution des Fixsternsystems, zwischen

den ^'Z^-Sternen und den Hekschel'sehen Sternaichungen noch eines Zwischen-

gliedes bedürfe. Genauere Abzählungen der jBD-Sterne hat dann Littrow in

seiner »Zählung der nördlichen Sterne im Bonner Verseichnisse nach Grössenc

(Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaften, LDC Bandg Wien 1869)

mitgetheilt*) Er hat dabei aber nur in den einzelnen Deklination^graden dieZehntel-

grössenklassen abzählen lassen, ohne Trennung nach Rectascensionen and seine

Zählungen haben daher nur den Werth, zu zeigen, was schon bekannt war, dass nur

die halben und ganzen Grössen der BD, die an Zahl bedeutend überwiegen, wirk-

lich geschätzt sind, während die anderen Zehntel, die lediglich das Resultat des

Mittelnehmens sind, viel weniger häufig vorkommen. Seeliger liess daher eine

') Bulletin du oomiti interiMtioiMl ponr rex6cation photognphiquc de 1* carte du del,

tome 11, 1892.

^ Stkato.nüh-- hat jettt die Vcrwerthung der drei Bande der ftlr eine Bestimmung

der SterdverdieUuiig begonnen.

*) Auch AbciÜilungcn in den einseinen Dekünitionsgraden von 4^ ni 4"* Abittnd sind

in Bonn ausgeführt, aber nicht publicirt (vergl. Einleitung zu Baad 5, pag. 8).

*) Zusammen^efn^sf für ganze Grösscnklns^cn g^iebt LiTTROW diese Abiählungcn richtig

in A. N. 1741 verfehlt in A. N. 1487; doch sind diesclbeo, wie gesagt, ohne Interesse.
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neue Abzählung ausfuhren, wobei er nur nach halben Grössen trennte, und die

folgenden 7 Klassen bildete l'O — 5-5, 5-6 — 6 0, 6 1—6-5, 6 6 — 7 0, 7 1 — 7*5»

7-6—8 0, 8-1 — 8 5, 8 6 — 9 0, 9 1 —9-5, geleitet von der Absicht, die letzten

6 Zehntel 9*1 — 9*5, die bekanntlich ein anderes photometrisches Verhaken

seigen, als die helleren Steine» flir sich abzusonden, soittt hstte die Bildung tod

Klassen 1 — 9r% 6*3— 6*7, 6*8 ^7*S, u. s. welche die mittleie GrOsse einer

Klasse anf dne runde halbe oder ganze Grösse l^en, alher gelegen, die er bei

anderen Untersucbunjcen (vergl. pag. 79) benutzt hat Femer wurde nach Recta-

scensionen von 20 zu 20 Minuten getrennt. Die ausführlichen Abzählungen Ittr

jeden Grad finden sich in den neuen Annalen der Münchener Sternwarte, Band II,

Abtheihinp C mitgetheilt. Nach Zusammenfassung zu je 40 Zeitminuten und

5 Dekhnationsgraden sind die Durchmusterungssterne nördlich des Aequators

abgezählt in »lieber die Vertheilung der Sterne auf der nördlichen Halbkugel

nach der Bonner Durchmusterungt und »Zur Vertheilung der Fixsterne am Himmele

von H. Seeliger. (Sitzungsber. der math. phys. Classe der k. bayer. Akademie der

Wils. 1884, Heft 4 und 1899, Heft 3.) Die Absäblungen der SJ> + den zwei «ad*

liebsten Graden^er^^nach dem gleichen Princip finden sieb iu »Ueber die Verthei^

lung der Sterne aufder sfldlicben Halbkugel oach ScRdMFELD'sDurcbmustemngc von

H.Sbeugkr (Sitsungsber. der niath.<ph]rs.Classe der k.bayer.Akademie d.Wiss. 1886,

Heft 2) unter Hinsnftigung einer 8. Klasse ftir die Sterne 9'6 — 10*0 Grösse. Die

gleichen Abzahlungen mit der Sekante der Deklination multiplicirt, sodass die 5^

hohen und 40*" breiten Trapeze auf gleichen Flächeninhalt reducirt erscheinen, giebt

Ristenpart in seinen >U'ntersuchungcn über die Constante der Präcession und

die Bewegung der Sonne im Fixsternsysteme c, pag. 44 bis 51. (Veröffentlichungen

der Karlsruher Sternwarte, Heft IV). Von der CZ> von — 22° bis — 41° sind

in der Einleitung zu Vol. XVI. der »Resultados del observatorio nacional

Argentino« ausfttiirliche Absäblungen von 4 zu 4 Zettminuten und fttr jeden De-

klinationsgrad aufgeftthrl^ doch ohne Trennung nach Gr^enklassen. Und man
erkennt nur soviel, dass die Gegend dieser Zone, durch welche die Milcfastrasse

geht, bei 6^ — 10*, viel dichter besetzt ist, als der andere Milchstrasseozweig b«
16^ — 20*. Von der FD sind nur statistische Aufzählungen der Sterne pro

Deklinationsgrad in der Einleitung des 3. Bandes, pag. 36 und die Stemzahl pro

Quadratgrad, in 1* breiten, 5° hohen Trapezen auf pag. 37 gegeben. Als weiteres

Material kommen für schwächere Sterne in Betracht die Sternaichunccn von

Cf.loria, enthalten in »Sopra aicuni scandawli del cielo eseguiti all' osservatorio

reale dt Milano e suiia disinbuzione generale delie stelle nello spazio, Annota-

sioni del prof. Giovanni Cslorfa« (Pubblicazioni del reale osservatorio di Brera

in Milano No. XIII. Milano 1877). Cbloria hat die in einem durch Drabt sicht-

bar gemachten Rechteck von 17' Hohe und 38"7 Länge im PLAssL'schen kleben

Aequatoreal von 10 cm Oefinung gleichzeitig stehenden Sterne abgezählt. IMe

Definition der Bilder war eine ausgezeichnete und, wie noch bewiesen werden

soll, die Grösse der schwächsten eben noch gesehenen Sterne 11^ in der Skala

der Durchmusterung. Dann wurde das Fernrohr so in Rectascension verstellt,

dass das benarlibarte Feld in das Rechteck trat «. s. w. Von je zwei aufeirrndcr-

folgenden Rechtecken wurde gleich die Summe gebildet und nur diese notirt,

dadurch wird die abgezahlte Fläche 67^ 4 lan^^, aho bei 17' Höhe im Aequator

fast quadratisch. Celokia hat nun aüe 24 Stunden hcrumgezahlt, und m Dekli-

nation zunächst das Feld von 0^ bis 0° 17' gehen lassen. Er fügt dann die un-

mittelbar nördliche Zone 0** 17' bis 0* 34' an u. s. w, und kommt mit 81 Zonet

dazu, die ganze Breite vom Aequator bis 6° nördlicher Deklination zu bedecken«
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indem er nur die Deltlinationsminuten 1°42', 3° 42', 5° 42' auslaast, damit 21 x. l7

Minuten 6 Grade ausmachen können. loa Gänsen sind 9x144x21 Aicbungen

gemacht, die nahezu volUcommen die Zone bedecken. Celoria hat jedoch in

seiner Fublilcation immer von 9 in R. A. nebeneinanderliegenden Aicbangen,

die iehr nahe 10 Zettminuten Gesammtlänge haben, nur die Summe der dort

stehenden Steine und das Mittel pro Feld angeführt, und dabei die mittleren

Rectascensionen solcher Neunfelderreihen auf 0* 5"', 15*", 35«; u. s. w. gelegt; so-

dass in jeder der Zonen 144 Zahlen mitgetheilt sind. Zonenweise hat dann Ce-

loria Curven construirt und am Schluss seiner Arbeit angefügt, die den Verlauf

der Sternzahlen mit der Rectascension illustriren. Die 21 Curven stimmen nicht

nur in den beiden Maximis in ca. 7* und ly-* (das erstere ist ausgeprätjter)

überein, sondern auch in vielen einzelnen Zügen, was bei dem genngeu Dc-

kl inationsabstand nicht weiter wunderbar ist.

Ein weiteres Material könnten dann die ekliptikalen Karten darbieten, swar

nicht die von Hind, welche kaum über die ^Z>-Steme hinausgehen, wohl aber

die von Petbrs, Chacornac und Pausa. Holden hat in den »Publicattons of tfae

Washburo Observatozy of the Universiiy of Wisconsin, Vol. Iii Madison 1884c,

pag. 174 Abzahlungen dieser Karten vorgenommen, und zwar erstlich der von
Peters' Hand gezeichneten, für jeden Quadratgrad, wobei er die Meinung aus-

spricht, dass diese Karten wohl bis zur 13"'*5 Sterngrösse gehen. Ferner nimmt

er die CHACORNAc'schen, von Peters handschriftlich ergänzten Kaiten hmzu.

Wir erfahren daraus, dass Peters ausser seinen publicirten, in der Tabelle auf

pag. 518 von Band HI, 2 aufgezahlten Karten noch mehrere, z. Th. weit fort-

geschrittene besass, die er nur nicht publicirte, weil sie nicht vollkommen die

SO" X d*^ ausflillten, hinsu treten einige von Watson selbst angefangene Karten,

und die Stemzahlen werden auch noch nach Multiplication mit tui zur Re-

duction auf gleiche Flflchen mitgetheilt In einer zweiten Tabelle sind die Ab-

Zählungen in den SO publicirten PBTERs'schen Karten enthalten, in welche Peters

bei einer nochmaligen Vergleichung seiner Manuscriptkaiten mit dem Himmel,

noch die schwächsten im Clintoner Refractor sichtbaren Sterne (nach Holdem
bis 14"' B nach der Bonner Skala) eingezeichnet hatte. Eine dritte Tafel um-

fasst Abzahlungen aus unpublicirten Kartenstücken Palisa's, die alle mit dem
Polaer Sechszöller, resp. dem Wiener ZwölfzöUer sichtbaren Sterne enthalten,

nach Flachen eines Viertelquadratgrades; endlich theilt eine vierte Auzuliiung die

Ergebnisse der PALiSA'schen Karlen No. 2 und No. 3 mit. Indessen zeigt See-

UOerI), dass die Annahme nicht aufrechterhalten werden kann, dass Feters*

Karten bis zur 13.5 Grösse oder gar weiter gingen. Eine Vergleichung mit Cbf

loria's Stemzahlen, nachdem beide nach Milchstrassenzonen vertheilt waren,

giebt im Gegenthdl einen geringen Ueberschuss für Celoria's Sterne, die doch

nur bis 11**'5 gehen. Auch eine direkte Prüfung am MUnchener Refraktor durch

ViLLiCER hat gezeigt, dass nur selten Sterne unter 11'* '5 in den PETERs'schen

Karten sich finden und ein ähnlirhcs Resultat hatte schon Hota)EN erhalten müssen,

der in einer Schlusstnfel A. die Sternzahlen für den Quadratgrad für verschiedene

Himmelsdurchmusterungen ncljcn einander stellt, er findet hier für Peteks 87-87,

für die beiden Herschel 1417 9 als mittlere Sternzahl, also für Peters nur den

16. Theil von Herschel, kann also nicht, wie er es thut, die GrenzgrOsse ftr

Peters zu 14'9, lUr Herschel zu 15 annehmen, vielmehr müssen Peters" Grens-

steme um ca. 3 Grdssenklassen heller sein als die der beiden Herschel, mag

*) Betracbtuogcn Uber die räuaüiche Verüieilang der Fiistene von H. Ssiuoia. Ab-

handliiogen äa k. bayer. Akademie der Win. IL XI, XK. Bd., lO. Abfk. Mttnchen ttyS.
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auch immerhin die Bevorzugung der Milchstrasse durch den älteren Herschel

und die Vermeidung derselhen durch Peters das Verhältniss beeinflussen.

Die Pariser und Marscillcr Karten sind aber zu so verschiedenen Zeilen und

von mehreren Beobachtern angefertigt, dass Gleichförmigkeit und Vollständigkeit

kram verbüigt wefdea können, und ohne ausgedehnte Untenuchungen darüber,

die sehr mahseliK wären, könnten sich nur gans irrige Resultate aus ihrer Ver^

Wendung ergeben. Die PAUSA'schen Karten sind su zerstreut und zu wenig

aahlreich.

Ausserdem haben fast alte Karten den Fehler, dass sie die Milchstrasse ver-

melden, in welcher die Sternvertheilung gerade ein besonderes Interesse bietet.

Ein reiches Material für die schwächsten Sterne bieten dann die Stern-

aichungen der beiden Hersctiel. 3400 seiner Sternaichungen hat der ältere

Berschel selbst in seinem Aufsatze: >On the construction of the heavensc

(l'hilosüphical Transactions for 1785} publicirt. Reproducirt finden sich die-

selben, zu 683 Feldern gemittelt. in dem gleichen Bande der Wasbburn Observa^

tions wie die eben besprochenen Stemsähluagen auf pag. 115—140, vflhrendauf

pag. IS9— 173 noch 405 weitere Felder, als Ergebniss von 3245 bis dahin un«

eföffentlicbien Atchungen W. HsascmL's von Holden mitgetheilt werden, die

dieser aus den Papieren Herschel's von dessen Erben erhalten hat. Die 2299

Sternaichungen JOHN HERSCHBt.'s finden sich zu 605 Mitteln vereinigt in dessen

Cap Beobachtungen mitgetheilt; während aber der ältere Herschel i^anz will-

kürlich am Himmel sich die Orte seiner Aichungen aussuchte und dabei nur

besonders reiche und besonders arme Gegenden bevorzugte, hat der jüngere,

obwohl er im übrigen mit demselben Instrument und nach derselben Methode

beobachtete wie sein Vater, seine Aicliungen systematisch vertheilt. Kr ging

Dämlich von einem Ausgangsfeld zum nächsten 10 Zeitminuten weiter und zugleich

1^" nach Süden, dann nochmals 10 Zeitminuten weiter und 1^^ nach Sttden,

hierauf aber 10^ weiter und 1^*^ nach Norden und dies nochmals, worauf er wieder

nach Sflden ging und so im Zickzack, immer abwechselnd 2 Schritt nach links

oben und dann 2 nach links unten machend, erhielt er als Endergebnias Felder,

die in den Parallelen von der Form nX 1|^ und in denselben 20** auseinander

lagen. Holden theilt zugleich mit, dass er auf dem Washbum Observatory mit

dem Fdnfzehnzöller und lOSfacher Vergrösserung Stemaichungen begonnen habe in

emem quadratischen Felde von 10' Seite, über deren Ergebniss indessen noch nichts

bekannt geworden ist. Kr bezeichnet es dabei zugleich als wünschenswerth, die

Gesammllichibtariic der im Felde vereinigten Sterne photometrisch zu bestimmen.

Das wesentliche aber Air eine eingehende Diskussion der Vertbeilung der

schwächeren Sterne ist, dass man nicht die Gesammtzahl der in einem be-

stimmten Felde stehenden Objecto oder ihre Gesammthelligkeit kennt, sondern

die Anzahl bis zu einzelnen äquidistanten Grenzhelligkeiten, sodass man stufen,

weise Halt machen kann beim Eindringen in die Tiefe des Stemenheeres und

wtal hierfür eben Uber die BD hinaus noch so unendlich viel fehlt, macht
Spemgfr den Vorschlag, Zählungen mit einem grossen Fernrohr vornehmen zu

lassen, das dann systematisch auJ mehrere kleinere OefTnungen abgeblendet wird,

die gleiche Lichtverluste bedingen, oder noch besser iil otographische Dauer-

aufnahmen zu machen, auf denen sich dann die Sterne der verschiedenen

Grossenkiassen abzählen Hessen. £ä miUsten dann noch viellcichl mit Rücksicht

auf die stärkere aktinische Wirksamkeit einzelner Sterne, die also weit heller

erscheinen würden und das Ergebniss systematisch gegen die Milchstrasse fU*

sehen würden, Farallelaufnahmen mit Vorschaltuog einer Gelbscbeibe gemacht
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werden, ähnlich wie dies jüngst Barnard gethan« um solche aktinischeti Ano-
malien in dem Stemhauren if 19 Hercal» au untertndieni).

Sternaabl und photömetriiche Constante.

Besitzt man in bestimmter Richtung und fttr ein beatiromtes Feld, vielleicht

einen Quadratgrad, die Abzahlungen von Sternen äquidistanter Grössenklasaeo,

so ist, wie Si r- vk in den Stüdes zeigt, bei gleichförmiger Verthetlung der Sterne
im Räume und durchschnittlich gleicher Helligkeit der Sterne eine einfache Be-
ziehung sofort abzuleiten"). Bezeichnet A„, die Anzahl aller Sterne bis zur

Helligkeit m und ist ^„. das Verhältniss der Helligkeit der Sterne wter Grösse

au denen der {m •+ 1) ten, während den Radius der Kugel bezeichnet, die

die Sterne bis zur Mten Grfiaae einschliesst, so ist oflfenbar

dt die Sterne bis zur (m -h l)ten resp. zur atten Grösse in zwei Kugelsectoren

enthalten sind, deren Inhalt sich verhXlt wie die Guben der Radien, andrerseits

ist = • da sich die scheinbaren Heiligkeiten glcicbhellcr Kugeln — das ist

die Voraussetzung — umgekehrt verhalten wie die Quadrate der Abstände,

daraus folgt = fj*. Danach würde sich also die Anzahl der Sterne

bis 7ti einer bcstirrimtcn Grössenklasse zu der der nächsthelleren verhalten müssen

wie die i|te Potenz des Helligkeitsverhälinisses 7, welches auch den Namen der

photometrisclien Constante führt. Eine solche Annahme aber findet sich bei

keiner Reihe von Sternzahlen bestätigt. Schiaparelu') führt z. B. folgende

2UihIen fitr die in der Harvard rhotomctry^) ihrer Grösse nach genau bestimmten

Sterne zwischen dem Nordpol und — 30° Deklination an:

Zahl
1

^»

Sterne bis 1-00 7 7 1 8 — 1 4 H-3

„ 100 tt 200 16 23 28 - 5 16 + 1

„ 200 ») 300 G6 89 92 — 3 65 -h24

„ 300 >> 40O 218 307 307 0 257 4- 50

400 «* 600 717 1024 1024 1024

r, 500 w 6-00 9089 3113 8413 -aoo 4077 — 964

Die letzte Klasse kann nicht vollständig sein, da das Arbeitsprogramm sich

auf die Sterne der BD und zwai nur bis 0^*2 vollzählig» aufbaute, und sehr

wohl etwas schwächere hierin noch nicht enthaltene Sterne, doch heller als

6*» 00 photomelrisch sein könnten. Die Harvard Photometry wählt /0^^ — 0*400

(t = 2*5119). ScHUPASELU findet nun, dass obige Jim sehr nahe in der Pro*

0 Astrophysical Journal, VoL XII, pag. 176.

*) PsTSas ttlgt A. N. Band aS, pag. asQ, «Um clie Folgenwg aoeli gilt, wenn nicht

gleiche Helligkeit vor.iuspeyetzt wird, sondern nur nngenommen wird, dass für jeden Stern aDa

Helligkeiten zwischen 0 und einer Ma\:malliclligkeit 2S gleich wahrscheinlich sind.

Sulla distribuzionc apparcDte dclle stelle visibili ad occhio nudo. Pubblicaxioni del

real« osservatorio di Brera in Milano No. XXXIV.

*) Obserratlon* with die Meridian Fhotoroeter during Iba yea» 1879—gs hy S. PlotS'

niHG, Dircctor aided bf A. ScAaui and O. C WtNDBLL, Annall of the Observatmgr of Hu-

wd CoUcga, Vol. W, paiC i.
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gression 10:3 fortschreiten und berechnet aus Ar,, die unter VoTau«^setzung der

strengen Progression sich ergebenden anderen A^» die unter der Ueberscbriit C\

oben in der vieiten Columne stehen. Die Differenzen — sind ganz ausser-

ordentlich klein, die grosse ietste Diffierent wttrde sieb fast durch die UnvoUstXndig-

keit des Programms erklären lassen; aber £u 10:3 angenommen, ergäbe

logi zu 0-34859i also viel zu klein; hg'\^iir^ wttrde umgekehrt Am+ilA^
= 3*981 verlangen, also, wieder unter Festhaltung von A^, die Zahlen der

Columne C^, eine, wie die Am — zeigen, ganz unzulAssige Annahme.

GouLD Stellt in der Uranometria Argentina die Stemzahlen sowohl der

Uranometrin selbst als auch des nördlichen Himmels durch 3 Formeln dar, die

erstlich aus der Uranometrie allein, dann aus der nördlichen Hemispliäre und

endlirh av;«; der Gesammtheit aller Sterne abgeleitet sind und findet ittr die

Gesammtheit der Sterne bis zur Grösse m resp.

I„ 0 5312(3-9120)'« lür die Uranometrie,

2m « 0-4691 (3-9 129)« für die nördlichen Sterne bis 9*»,

1'006S (3-9111)'*' aus allen Sternen bis 7"«.

Nimmt man hier im Mittel 3 912 tur das Verhaltniss — , so vvürde daraus

/<>^7 zu 0 3949 resultirert, also ebenfalls zu klein, wenn auch nicht mehr sehr

viel, doch weist das abweichende Resultat von Schiaparftli und Gouid au!

verschiedenartige Grundlagen in den photometrischen Constanten tUr die helleren

Sterne, es zeigen denn auch die beiderseits verwandten Stern^ahlen e;rosse Diffe-

renzen, namentlich fUr die Sterne der 4.— 5. und 5.-6. Grösse, jcdenlaiis ist

aber die Amuüime dnrchschnitdich gleicher resp. zufällig verteilter Helligkeit

und gleicher Vertbeilung der dem unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne nichl

sttlSssig. Gleiche Helligkeit der Sterne wttrde als Eigebniss vorstehender Ueber-

legung die Thatsache bedeuten» dass die Sterne sich um die Sonne zusammen-

drängen, gleiche Vertheilung aber würde aussagen, dass die Sterne in der Um-
gebung der Sonne durchschnittlich kleiner und schwächer leuchtend wären als

die entfernteren. Für letzteres werden wir später in dem Ueberwiegen der Sterne

des zweiten Spectraltypus in der Nähe der Sonne einen geringen Anhalt finden.

Wie schon dies Beispiel zeigt, ist die genaue Kenntniss des HelUgkeits«

Verhältnisses 7 wesentlich, um die Sterne der verschiedenen Grössenklassen in

ihre richtige mittlere Entfernung von der Sonne zu versetzen. Bei den visuell

bestimmten Grössen der Durchmusterungen ist dieser Helligkeitsfaktor zunächst

unbekannt und muss daher besiiuinu werden. Dies haben Th. Wolff'), Linde-

HANK*) und RosftM^ unternommen, indem sie sahireicbe pbotometrische Ve^
gleicfaungen der geschätzten Bonner Stemgrössen unter sich vorgenommen und

das mittlere Verhältaiss dann für successive Grössenklassen aufgestellt haben;

sehen wir von den wenig benutzten Arbeiten Wour's ab, so findet RoslN

ans msgesammt 110, Lindemann aus S90 Sternen filr die teleskopisdi«! BD"
Stene als Helligkeitsverhältoiss i^^g^

Jtn ius Theodor WoLW, Photomcfnsche Beobachtun^n der Fixsterne. T ri[ r^? i??/?.

*) Li.NDKMANN, Photometrischc Bcstimtnung der GrösseoUaHCii der Bonner Durcbmustenmg:

>Suppkmeot II aux Obtervations de Poulkova 1889*.

*) RosiH, Sitidi«! imd Messungea mit eiaen ZÖLtMlscbcn PhotoiMier. BldMa dt

l'Acadeale de St Ffcenbouig 187a
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Die Hdligkeitsfaktwen sind also weder constant^ wie es (Or eine homogene
GrössenskaU erforderlich wftre, noch stimnett die beiden Bestimmungen unter

sich genügend überein, sodass, da beide Beobachter verschiedene Objecte benutzt

haben, der Verdacht gar nicht abzuweisen ist, dass das Helligkeitsverhähniss

innerhalb derselben Grössenklasse in versdiiedcnen Gegenden des Himmels ein

andere« ist. Es wäre dies ja auch gar nicht weiter zu verwundern, er-

schicdenc Beobachter mitgewirkt haben und die Auftassunp in den ein/.einen

Zonen auch noch mit der Durchsichtigkeit der Luft und personhclien Eintlüssen

verändcilich sein niusste. Ausserdem hat schon Schönfeld einen systematischen

Scbätzungsfehler, derart, dass die DurchmusterongsgrOssen um so mehr grosser

sind, je stemreicher die durchmusterte Gegend is^ in der Einleitung sur SJ>
pag. [36] aus den Vergleichungen mit den BissiL'schen Grössen abgeleitet, also eine

Abhängigkeit von der galaktischen Breite, und das gleiche Ergebniss hatScHEiMKRi)

aus den Vergleichungen der <SZ>* Grössen u it denen mehrerer anderer Cataloge

gefolgert. Eine solche systematische Abhängigkeit der Stemgrössen von der

Miichstrasse aber einmal anf:;enommen, ist die Zahl der von Ros^n und Linde-

mann vorccnommenen Vergleichungen viel zu gering. Ks muss eine ausgedehnte

Verglcicliung mit einer, zahlreiche Anlialtspunkte enthaltenden .sorgfaltigen photo-

metrischen Untersuchung der i?Z>-Sterne ausgcHihrt werden. Hierzu wäre die

in Potsdam von Müller und Kempf im Gange i)efmdliche genaue Bestimmung

aller BD-Sttme bis zur Grösse T^^ö sehr geeignet, rcsp. sie könnte dann ein-

fach in Bezug auf die Stemvertheilung in gewissem Grade die /?2?-Abzähluogen

ersetzen, vor ihrer Vollendung aber stehen hierfllr nur sur Verf&gnng die schon

anlässlich der ScHtAPAitELU'schen Arbeit erwähnte Harvard Photometiy und

femer die ebendort angefertigte »Photometrie Revision of the Durchmusteniogc

(Vol. XXIV), welche die photomeirische Bestimmung von 16865 Durchmusierungs-

stcrnen enthält, eine dritte Arbeit der Harvard Sternwarte auf diesem Gebiete

ist die von Baiikv auf der Filialstemwarte in Arcquipa ausgcfährte, den süd-

lichen Himmel betreitende, die in Vol. XXXIV als »A cntalngue of 7022 southern

Stars observed with the Meridian riiotonieter during the years iSSq—an puljli-

cirt ist. Sie kommt indes ihrer von Kempf') besprochenen Mangel wegen als

Ersats für die visuellen Grössen der Uranometria Argentina kaum in Betracht

Die beiden erstgenannten Arbeiten benutst Sibugbr in den folgenden beiden

in den Sitzungsberichten der k. baierischen Akademie der Wissenschaften,

Band XXIX, Heft III und Band XXVni, Heft n erschienenen Untersuchungen

>Zttr Vertheilung der flxsteme am Himmele und tUeber die Grössenklassen

der teleskopischen Sterne der Bonner Durchmusterungen!, um dieDurchmusterungs«

grössen auf eine einheitliche photometrische Skala, für welche überall /e^ 7 = 0*4

ist, m reduciren. Die erstgenannte Arbeit bc5;chäftigt sich mit den Stemgrössen
5w3_6m*2 der jBIf und findet folgende Beziehung;

«) A. N. 3766.

*) V. A. G. |i. Jslugsog, pag. 19t ft»
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m Anzahl m m Antahl

BD h'l » Hanr. 5-S2 89 SD 5*8 = Harv. 5*53 169
5*4 5*S6 S9 5*9 5*69 49
5*5 5-47 178 6-0 5*88 574
5-6 5-56 83 61 5*85 79
5*7 5*48 III 6*S 5*97 168

Obwohl der mktere Fehler einer Veigleichung 0*"30 ist, dflrfte doch durch

diese Zahlen genügend erwiesen sein, dass die J?/7-Schätzungen in dem Inter-

vall von 5'3 bis 6 2 nicht gleichmässig fortschreiten, 5""7 und ö'»' 6 ist heller

als 5*»*5, G*«-! heller als G"' 0. Eine geringe Abhängigkeit von der Milchstrasfse

mit der Tendenz dort die Grüssenzablen hölier zu nehmen, findet Sfet igkr

ebenfalls. Es ist also die BD \x\ diesen Helligkeitsklasscn der geringen Stern-

zahlen wegen überhaupt zu Untersuchungen über Sternvertheilungen nicht

geeignet und Seeligek ersetzt sie daher durch die Harvard rhuLumetry. Für

die schwftcheren DurchmnsteningBStente bildet StBUOBR die Klanen 6*3—6*7,

6*8—7*2, 7*8—7*7, 7*8—8*2, 8*8-8*7, 8*8—9*0 und 9*1—9*8 in der zweiten Arbeit

und erhSlt flir sie 10600 Vergleichspunkte mit der Fhometric Rerision. Diese

zerlegt er aber gleich in 9 der Milchstrasse parallele Zonen, deren erste von

dem galaktischen Pole, der nach HouZBAü angenommen ist, bis zu 20° Abstand

geht, die zweite von 20° bis 40° Poldistanz u. s. w., sodass in der V. Zone mit 80°

bis 100° ^ralaktischer I'oldistanz die Milchstrasse selbst liegt. Zur bequemen Ein-

ordnung der nach R. A. und Dekl. Graden erhaltenen Abzälihingen m diese

galaktischen Zonen hat Seeliger am Schluss seiner Arbeit über die SD Dia-

gram me gezeichnet, welche den Verlauf der galaktischen Parallel kreise von 10*

zu 10° angeben. Die Unterschiede d im Sinne BX> — H. R. sind zunächst

vorwiegend negativ, was beweist, dass U^i in der BD durchschnittKcb grösser

als in der H. R. ist, ferner aber zeigt sich ein deutlich ausgesprochener Gang

nach der Milcbstiasse. Suuger findet nlmlich

Zone

6mp3—fyti
h A F A A

8
F

7«rg—Tm-T
L A F

vm — O^ISO 3—0-023 0'«.188 11 --0-065 -HO"" 12 1 15- 0««077

vu — 0051 42 21 — 0058 70 63 — 0029 89 75

VI — 0-040 144 14 — 0084 202 56 — 0110 201 65

V — 0 003 203 09 — 0-044 288 51 — 0 027 344 56

IV — 0019 171 16 — 0 042 250 58 — 0 07G 322 68

m — 0033 118 38 — 0^60 158 64 — 0-079 212 76

n + 0*028 70 34 — 0063 99 66 — 0118 147 79

I H- 0-075 88 84 — 0*161 55 66 — 0085 57 79

Mittel — 0*015 779 — 0-059 1139 — OOGO 1387

Zone A A F A A F
vm H- 0-067 21 0*^186 53 —0»*lö6

vn — 0023 III 83 0-164 159 148

VI — 0-109 247 G2 0121 388 109

V — 0047 3fi9 47 0-072 520 079

IV — 0007 410 68 0 116 507 121

m — 0-067 227 84 0137 289 151

n — 0-118 143 89 Ol 44 196 161

I — 0107 51 91 0-234 73 164

Mittel -0-069 im 0*181 8181
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3ar3—9*i)

ZOM A A/t A A A •>r
vin —» U^soi Oll t

on _
VII —

' U s«HI — u ^uu 4^ 256

VI — u ^-iy n- 1 »Q— U 1
RHÖU ooo 183

V — Ü'123 731 — 0-1 IS 145 — Ol 22 876 12a

TV — 0-182 673 — 0154 1S7 — 0-177 810

III — 0-213 406 — 0-214 99 0-213 505 261

u — 0-306 2Ö8 — 0-341 65 — ü-321 323 280

I — 0 378 80 — 0-390 27 - 0-381 107 285

Mittel ~0-206 2963
1

— 0-196 602 — 0-203 356d

Hier steht unter A die GrOfsendifierenz» unter A die Zehl der Sterne, wXhrtnd

F gleich zu erlllutem ist. Es ist ersichtlich, wie die Zahlen alte gegen die

V. Zone ein positives Maximum errdchen und ttberdies haben die Werthe, wenn
man von solchen, die auf ganx wenigen Vergleichungen beruhen, absieht, einen

so gesetzmässigen Verlauf, dass Seeuger eine Aus<::;1eichsformel für die Grössen»

difierenz BD — H. R. zu bestimmen unternimmt, in welche als Parameter ein-

gehen; die relative Sterndicbtigkeit D der betr. Zone, die in der Milchstrassen-

zone zti 1 angenommen, und dann in den Zonen I bis VIII successive gesetzt

wird zu 0-35, 0 37, 0-45, 0 68, 1 00, 0 77, 0 47, 0 41, ferner das Product aus

Grösse und Stemdichtii^eit und eodHdi die Slen»lidite multiplicirt mit den
Fotensen des HelligkeitsCiiktors y>

Die Fonnel, welche die obigen 4S Differensen aumleicht» lautet^ wenn noch

« i> — o-T gesetst wird:

BD — H. R. — f«, — «H-OU l — 0-» 04» + 0«-0868 % •

worin tm der Reihe nach <ttr s« » 6*5 bis 9'0 die Werthe 0**016| — O^'O&S

— 0-067, —0-067, — 0*ai8, — 0"*199 ha^,

oder nach halben GtössenUassen ansgewerthet, m ist Ittr

m » 6.5 BD — H. R. — 0>»08S +0-"0S3 D
7-0 .^0*075 +0-024 2)

7-5 — 0093 -t-0-085/>

8-0 —— 0*115 -h 0*068 />

8- 5 = --O ^IO H- 0131 D
9-0 »—0372 4-0-246 2?

Da D stets poaidv und höcbttent 1 ist; so seigen simmtliche Darstellun^n,

dass die Grössenzahlen der H. R. zwar immer die der BD Ubertreffen, dies

aber um so weniger thun, je grösser die Sterndicbte der betr. Zone ist. Beide

Zahlenwerte der Darstellung, sowoli! der absolute, wie der Faktor von D nehmen
mit der Grössenzahl zu. Die 48 Werlhergebnisse dieser Formeln sind unter der

Ucberschrift F oben nei)en den direkten Vergleirhungen mitj^etlieilt und stellen

alle jene, die auf einer grösseren Zahl von Vergleichspunkten beruhen, be>

friedigend dar.

Zur Vergleichung der Grössenklassen der SD mit der Photometrie Revision

war die Anzahl der Anhaltpunkte viel geringer und Sbbugbr musste sich be*

gnflgen, nur 8 Klassen 6"'6— 7'"*5, 7'"*6— 8** '5^ 8^*6— 9«* *2 zu bilden, nachdem

eine eistmalige Trennung der letzten Klasse in 8'"'6— 9**^) und 9**'l—9"*3 ge-

seigl^ dass wesentliche Unterschiede nicht zwischen den beiden Theilen dersdbea

bestlnden. Hier findet steh
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6*«'6— 7*«-5 '•5
1

8^-6—

2on« IX
A A A A A j4

83 — 0-»'268 49 — 0-394 40

« vra — 0-088 86 — 016S 97 — 0-32S 130

„ VII — oonc 101 — 0114 112 -0-261 132

n VI -4-0-128 81 -f- 0-044 129 — Ol 10 222

» V -t- 0-052 III — 0062 147 — 0-084 276

» IV — 0052 107 — 0150 137 — 0-241 183

H m — 0-008 102 — 0110 133 — 0 225 234

„ II -f- 0 021 39 — 0085 46 - 0-257 62

Mittel -0 009 660
,

—0 099 850 -0-197 127 J

Also ut der EioflusB der Milchstrasse wieder sehr deutlich ausgesprochen, indessen

ist das Verhalten nicht mehr so s^metrischi wie bei der BD und namentlich

die Zone VI zdgt Werthe, die z. Thl. noch mehr positiv sind als die in Zone V.

Um nun auch hier eine Formel zu gewinnen, vereinigt Seeucer die Zonen IV

und VI, III und VIT, II und VITT, und erhält, indem die relativen Sterndichtig-

keilen der Zonen IX, j (II -f- VIII). ^ (III + Vii), ^(IV -f- VI), V zu 0'46, 0-47,

0-53, 0*75» rOO angenommen werden, als Darstellung

flir 6"' 6-7"-5 S£f—H.K. = — O'- lSO-i- 0"' 2I4i>

„ 7-6- 8-5 —0.229 -i-0 \9GD

„ 8-6- 9-2 — 0-454 -f- 0-374 Z>.

Die weit grösseren Faktoren von D zeigen, dass bei cien Helligkeits-

schätzungen der SD die Sterndichte einen weit stärkeren Einfluss gehabt hat,

als bei der SD,
Die 15 Werthe ^ dieser Formel neben die entsprechenden A gesetzt

6w6— 7'"-5

Zone

IX
II und VUl
m „ VII

IV VI

7'»-6—8«-5 Ö'«-6—9««-3

A A L F
— 0^-068 — 0"-052 - 0«'268 —0*189 — 0«*894 — 0»S83
_ 0 054 — 0 050 - 0-137 —0 137 — 0 301 -0-278
— 0037 —0-036 -0-112 —0 126 —0 238 -0-256

-h 0-025 4-0-011 —0 056 —0 082 — 0'170 —0*174

V -H 0-052 4-0*064 —0 063 —0-033 —0-084 — 0'080

aeigen immcrhir, dn'^s die Darstellung recht befriedigend ist.

Die beiden Formeln für BD — H. R. und SD — H.K. erlauben nun, die

Beziehungen der beiden Durchmusterungen zu einander ebenfalls als Funktion

der Sterndichte zu untersuchen. Man findet in Millelwcrthcn lur ganze Grossen-

klassen

SD—SD^^ 0«'068-*- Q^*mD
8-0 —0*115 -1-0128-D

9-0 —0*088 + 0*128i7,

da -f- 0*8 < /> < + 1, so erreicht SD — BD in den seltensten Fällen den

Betrag einer zehntel Grössenklasse, wobei in den sternarmen Gegenden die BD,
in den stemreichen aber die SD die höhere Grüssen/.ahl haben würde, und

auch diese Untersuchungen ergeVcn als Nebenresultat die fast völlige Ueberein-

StimmuDg der SD und BD in der GrOssenskala bis 9*"'0.

Die Yertheilung der Fixsterne.

Die vorstehend besprochenen Untersuchungen befilhigen nun Sbeugbk, dessen

erste sich an die beiden Abxähluogen der Dorchmusterungen anschliessende

IV, ^ r ,
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u
Arbeiten mehr in grossen Zügen die Stemvertheilung betrachteten, genauer

nadk GrönenkbsMn »i tondetn« Der MilcbstmteDpol» luidt wdchem &euokr
dabei die Zonen orientirt hat^ ist der HouzBAu'sclie 18^ 49" + S?** 30' nnd es

scheint von vornherein klar, dass die Stemvertheilung sich um dieselbe Symmetrie-

ebene anordnet, als das Phltnomen der Milchstrasse. Zwei andere Unter-

suchungen bestätigen dies zwar zunächst nicht RiSTBHPART hat in seiner öfter

citirten Arbeit in den Tafeln der auf gleiche Flftchen reducirten Stemzahlen, den

Parallelkreisen und den Stundenkreisen entlang gehend, für die c;n:'elnen halben

Grössenklassen die Orte der Pt:nkte grösster Sternzahlen ermittelt und unter der

Voraussetzung, dass all diese Tunkte auf einem kleinen Kreise, dem Schnitt der

als Ebene angenommenen Milchstrasse mit der Sphäre, die die einzelnen

Helligkeitsklassen trägt, lägen, den Fol und den sphärischen Radius dieses Kreises

bestimmt Es sdgte sich dabei aber, dsss nnmO|^ich aUe Maadma auf einem
Kreise liegen könnten und ausser einem Kreise, der die grösste Zahl dieser

Stellen entiiielt, musste ein zweiter angenommen werden für den kleineren Theil

derselben mit einem stark abweichenden Pol. Diesem Ergebniss wflrde als

rMumliche Vorstellung die Thatsache einer gebrochenen Sjrmmetrieebene ent-

sprochen haben. Der Haupttheil derselben schnitt die Sphären, auf denen die

Sterne von pnnzer ?u ünnzer, später von halber tu halber Grössenklasse standen,

in Kreisen, deren Poi in ^ = l96°-63, 7> = -4- IS'^ G? lag und deren sphärische

Radien sich für die einzelnen Helügkeitsklassen, wie folgt, ergaben:

iphir. Radius
1

m. F. sphür. Rndius m. F.

9*"-5—9"'l 90* -H 0°-76 ril 6—5 —6'«00 90'* + 4°GÜ
90-8-6 2-05 051 5-99 -5-00 6-Ül 0-79

85—81 -H 2 46 0-47 4-99—400 -1- 3-66 219
8'0—7-6 1-24 0-96 3 99-300 H-12-38 2-61

7-6-7*1 -1-1*80 1*24 2-99—2-00 H- 8*45 879
7*0—6*6 -hl*48 115

{

Dass alle sphärischen Radien 90° Ubersteigen, beweist, dass die Sonne

zwischen dem Pole und der Hauptebene steht^ ah» nördUch der letzteren, ifie

Ueberschttsse der sphärischen Radien Uber 90* mUssen flir die helleren Sterne

immer grösser werden, denn das von der Sonne auf die Hauptebene gefidlte

Perpendikel ist ja gleich dem Sinus dieses Uebexschusses mal dem Abstand der

Sterne und ergiebt sich im Iiiittel sn dem 0*799 fiichen der Entfernung der

Steine erster Grösse.

Für den zweiten Theil der Punkte grösster Stemzahlen ergiebt sich ein

Kreisstück, dessen Pol entweder in 191 * I0 -H 5b°'75 oder in 19r-80 SS^'SS

liegt, je nachdem man die Bedingung, dass das Perpendikel gleich dem Abstand

der Stemklassc mal dem Cuatnus des spiuirischen Radius sein muss, übersieht

oder einfuhrt. Letzterer Fol führt auf sphärische Radien, die um 4" bis 7° kleiner

als 90' sind und somit aussagen, dass die Sonne sfldlich von dieser zweiten

Hauptebene liegt. Die LXnge des zweiten Perpendikels wird zu 8*75mal der

Entfernung der Sterne erster Grösse oder ungefilhr gleidi der der Sterne sechster

Grösse gefunden.

Pkby') bat auf dasselbe Material jedoch mit Zusammenfassung aller Grössen-

klassen von C'O bis 9*6 in eine einzige Tafel der Sternzahlen vom Nordpol bis

zu — 23"^ Deklination eine mathematische Darstellung der Stemzahlen durch

*) AoAtszaT PsBV, Uebn die Gestalt und Lage der Milchstrasse. Aus dem LXIIL Bande

der Denksdirificn der !9atb.-iiaturw. CUiac der Ints. Akademie der WUseaichafieii, Wien 1896.
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eine Kugelfunction zweiter Ordnung angewandt unter Ausscheidung der Stellen,

die einem zweiten Hauptzweige offenbar angehören. Wenn alle Sternzahlen

durch 1X34 3, die Maximalzahl überhaupt (in a « 295**, 6 =s + 32°'5) dividirt

werden, hndet sich folgende Darstellung:

0*4747 — 0*0726 im d 4- 0-1566(|im> 6 — ^)

+ (O'Ol26 9+ 0-8S 1$ d(M w tt

+ (OOSIO cfis a— 0- 1784 im a <M d] sm «
— 0*1857 ^tfx*8 ^tfi 2«— 0«0945 ^«f * 8 im 2a»

die jedoch ftlr venchtedene Parallelkreise, durch Curven dargestellt, dem wahren
Verlauf der Sternzahlen nicht aasreichend folgt, es wird wohl der Ort, nicht aber

die Höhe und Tiefe der Maxtma und Minima wiedergegeben, sodass die Mit-

nnbme von rnebr Ciliedern angezeigt gevvesen wäre Durch Differentiation nach

a erhält Prev den Ort der Maximal- und Minimalsternzahien ausgedrückt durch

NuUsetzung von

— [0 0126 £os ö -+- 0 3513 ö £os o] sin a + [0 0310 cos 8 — 01734 sin 6 cos ö] cos a

+ 0*8714 cosH sin^cL" 0' 1890 cos * 8 «01 2«.

Die Einführung rechtwinkliger Cootdinaten zeigt ihm, das« mn sweiecbaliges

Hyperboloid vorliegt, dessien Schnitte mit der Sphäre die Curven gröwter und
kleinster Stemdichtigkeit ergeben. Dasselbe ist nahe dem Zerfall in zwei Ebenen
und diese Ebenen schneiden xwei Kreise aus von den Coordtnaten:

A = Rectascension des Pols 199*'-35 108°'55

Deklination des Pols 17-90 — 16 22

i? =r sphärischer Radius 91-33 91 77

Offenbar entspricht der erste Kreis dem Zuge der grössten, der zweite dem
Zuge der kleinsten Dichtigkeiten; letzterer interesstrt also nichr weiter

Kur den zweiten Theil der Maximalsternzahlcn, der sofort als nicht dem
Hauptzuge angehörig erkannt wurde, hat Prf.v nur 11 Funkte und bestimmt den

Kreis, der sich ihnen möglichst anschmiegt, in derselben Weise wie Ristenpart

aus der Gleichung

smismJJ-^tüst cosDeoi 0.

Er findet

2>,«= 19-69

=* 89-40.

Die beiden Resultate von Ristenpart und Prev stimmen bezüglich der

ersten Hau[>iebene sehr gut überein, da sie sich in den Coordmaten des Poles

nur um A.-/ — 2°73, um AZ> = 0*''77 unterscheiden. Dagegen stimmen die Pole

der aweiten Hauptebene recht wenig untereinander (A^ r= 9''*69, = 19° IG),

was an der kleinen Zahl des verschiedenartigen Materials li^ Deswegen
difleriren auch die beiden Untersuchungen Aber die Lage und Entfernung der

Schnittlinie beider Ebenen sehr.

So wunderbar nun auch vielleicht auf den ersten Blick die Ansicht von

einer zweifachen Fundamentalebene erscheinen mag, so entspricht sie doch dem
thatsächlichen Auftreten von zwei Sternverdiclitungcn Ober einen langen Zug der

Milchstrasse, wo eine völlig symmetrische Anordnung nur ein Sternzahlcnmaximum

erzeugen würde. Man braurht nur die Stcrnzahlen in den RisTKNPART'schen

Tafeln der schwächeren Giussenklassen anzvischen und den Stundenkreisen

23''' 40"', 0'' 20"' und 1* O*« entlang zu gehen, um in den Deklinationen von ca.

52^"—62^** die Lücken zwischen zwei deutlichen Maximis za finden. Es entspricht

diesen Stellen nicht etwa eine Gabelung der sichtbaren Milchstrasse, sondern
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nur die Durchmusterungssteme nehmen an derselben theil; eine ähnliche Gabelung

die ebenlUls nnt d«]r Müchstnise nichts so thun hat, bespricht Cbumua auf

pAg- (39) seiner scandogUp wo er die nach R. A. Standen abgetihlten Sieme

der BV graphisch darstellt. Schon Strvvx hat in den ^des d'astronomte

stellaire, pag. (8a), den Gedanken einer gebrochenen F^ndanientalebene aus-

gesprochen; beide Theile sollten um 10* gegen einander geneigt sein und ihre

Schnittlinie im Himmelsäquator liegen.

Doch handelt es sich aller WahrHchetnlichkeit nacb \im ein loknie«; Phfinomen,

lierriihrend von einem seitabgelagerten Sternhaufen und nicht um eine aligemeine

Anordnung des ganzen Fixsternsystems; denn welche Art von Entstehung man ihm

auch zuschreiben möge, keine wird sich angeben lassen, die eine Anordnung

um zwei sich schneidende Ebenen zur Folge hätte. Jedenfalls aber dürfte heut

au Tage flberhaiipt die Berechtigung, die Stemvertheilung als ein Ganses an

betrachten, beaweilelt werden, da die Ansicht, dass wir es mit irielen ansgedehnten

Sternhanfen im Milchstrasaensystem su Üran haben, wieder hervotsntreten be-

gbnt, und keinesialls dttrfle die Annahme mit der Ableitnng der Pole der

grossten Sterndichten sugleich den Pol der Milchstrasse finden zu kOnnen auf

Zustimmung rechnen, da, wie noch gezeigt werden wird, das Phänomen der

Milc!i Strasse sich nicht auf die Vertheilung der Sterne bis zur 9. Grösse grllndeL

Die Schwierigkeit, welchen von den oben getundenen Polen man für eine An-

ordnung der Stemzahlen nach g.ilaklischen Zonen zum Ausgangspunkte wählen

Süll, wird sich daher nur so umgehen lassen, dass ein Punkt ungefähr m der

Mitte aller dazu zu nehmen ist; auf ein paar Grade kann es ja nicht ankommen
bei der Ableitung allgemeiner Resultate, die auf die speciellen Eigencttmlich-

keiten lokaler Abweichungen nicht eingehen. Der von Sbbligbr angewandte

Houzuu^sche Pol der Milchstrasse inA^ 15', i>« 37** 30' entspricht aber

dieser Bedingung recht nahe und ist daher gut geeignet, auch als Pol ittr die

Untersuchung der StcrnvertheUung zu dienen.

Demgemäss bildet Seeliger neun 20° breite Kugelzonen von diesem Pole aus

und bes-eichnet sie mit I bis IX, sodass der Nordpol selbst inmitten der ersten,

die eine Kalotte ist, liegt, der Aecjualor dieses Systems, die Milchstrasse, in der

fünften. Es ist natürlich nicht möglich, die ungeheure Arbeit der Umrechnung
der äquatorealen Sternörter in galaktische auszuführen, es genügt aber auch, da

die Abzahlungen nach 5" hohen und 40^ breiten Trapezen angestellt sind, die

Begrenzungslinien dieser galaktischmi Zonen als gebrochene Linien den natür-

lichen Grenzlinien der Trapeze entlang laufen zu lassen, wobei eine graphische

Darstellung der gahiktischen Parallelkreise am Schluss von Sbiugbr's Absihlungen

der SD einen bequemen Anhalt bietet.

Die Sternzahlen in den einzelnen Zonen werden dann für die BD
Afe«l in

GfftdcD 1-6^ 6-6—7-0 71—7*5 7*6—8-0 8*1—«'S 8-6—9-0 9*1—95

j

tL-lcvkop.

Stern«.

1
6*6-94

Zone I 1398*7 177 308 475 992 2116 7831 11899

M n 486 5 859 580 980 2050 4403 16235 24607

n ni 86541 63SO 581 989 1565 8163 7004 27035 40877

» IV 3548-

1

7590 718 1152 2180 4316 l(i230 40893 59489

» V 35393 9580 1039 1503 2977 5983 14017 87075

.. VI 2990 a 738-0 691 1070 1942 4042 9348 39509 56r,02

VII 2076 1 321j 260 412 1829 4336 16384

1

24 060

„vra 669-6 77-5 62 100 «10 583 1898 4530 6888

Summe
^

^
20626-7

1

4120
l

3887
1

60541 11168
1
22898

[

52852
^
2iJti73

1

310832
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Die neunte, den galakiischen Südpol umschliessende Zone kommt in der

BD nicht vor. Die Anzahl der Quadratgrade, die jede Zone im Bereiche der

B D bedeckt, ist in der zweiten Columne mit vermerkt.

Dividiit man «Ue Zahlen dtinh die swehe Golmnne, lo erliilt ou« die aof

der Fische eines Quadratgrades darchschnitdich in den Zonen stehenden

Sterne 10—6-5 6-6—7-0 17-1—7-6 17-6—80 18-1-8-5 8-6—90 91—95
1

«-6—9-5

Zone I 01491 Ol 266 Ü 2202 0-3396 0-7092 1-5128 5-5988 8-5070

« II 01547 01306 0-2109 0-3564 0-7455 1-6012 5-9041 8-9488

m 0-1730 0*1590 0*3542 0*4283 0*8656 1-9168 7.8987 11*0835

« IV 0-3139 0*3034 0-3347 0-5144 1*3164 8*8833 11*5855 16-7665

M V 03707 0*3986 0-4847 0*8411 1-6904 3*9608 17*8930 34-603S

VI 0-2468 0*2310 0-3578 0-6493 1-3514 31255 13-2100 18-9248

n vn 0*1549 Ol 252 01985 0-4041 0-8810 2-0888 7-8917 ' 11-5892

„ vm 01]ö7{ 00926 0-U93 0*3136 0*7810 30878 6-7652 101898

Es zeigt nch also ttberall in der Milchstrassensone auch die grösste Zahl

der Dnrchnnisterungsslenie. Die Vertheilung ist aber keineswegs voUkomnien

symmetrisch, namentlich die VI. Zone ist ttberall dichter besetzt als die IV.

Dies rflhrt onit daher, dass die oben besprochene zweite Hauptebene Prey's und

Ristcnpart's in ihren ausgeprägtesten Stellen bei 0'^ und 50° in die VI. Zone

fiillt. Ferner ist der Ueberschuss der II. Zone über die erste nur ein recht

geringer, herrührend von der bekannten Thatsache, dass der Milchstrassen-

pol durchaus nicht in der sternärmsten Gegend liegt. Die mittlere Zunahme

einer Zone gegen die nächste findet Seeliglk, indem er die Summe der Stern-

dichten durch die der Zone V dividirt und die Differenz der Quotienten gegen

8 durch 7 theilt. Das Resultat nennt Sbiugr den Gradienten. Offenbar wttrde

bei gleichmXssiger Verüieilung der Sterne in allen Zonen aus diesem Rechnungs>

Vorgang der Werth 0, bei völliger Stemleere der Zonen« ausser der V. aber der

Werth 1 herauskommen. Ersterer Annahme würde eine ganz gleichmässig mit

Sternen erfüllte Kugeli letsterer aber eine ganz flache Scheibe in Richtung

der Milchstrasse entsprechen. Die Werthe der Gradienten lassen also erkennen

wie weit die Frtrm des Stemsystems von beiden Extremen entfernt ist. Nun
finden sich die Gradienten

Im — 6"* 5 0-3635

6*6— 70 0*4806

71 — 7*5 0*4338

7*6— 80 0*4735

8*1-85 0*4465

8-6 — 90 04511

91 — 9-5 0-5211

6-6

Es zeigt sich also bei den helleren Sternen der Klas c 1—6*5 ein Hinneigen

zur Kiigelform, das immer weniger dcutlicli bei den .scls^sachsten Sternen wird,

und eibLeres tritt noch klarer hervor, wenn Seeuger die HouzEAu'sclien dem im-

bewaflneten Auge sichtbaren Sterne einer ähnlichen Untersuchung unterwirft, ge*

trennt iHr die Sterne 1—3« und 4—6'<'. flir erstere findet sich der Gradient

0*8375, für letztere 0*1909, und da die ganz hellen Sterne wegen ihrer geringen

Anzahl nicht sehr ins Gewicht &llen, eigiebt sich hieraus für die dem un-

bewafiheten Auge sichtbaren Sterne eine starke Annäherung an die gleich-

förmige Vertheilung. Das Gesammtbild des Stemsystems ist aber keineswegii

Dlgitized by Google



86 UniveniuB.

die HERSCHEL'sche flache Scheibe, sondern ein zieoiiich stark abgeplattetes

Lliipsoid.

FUr die Sterne der SJ? fiodet Ssbuobb, indem diesmal die Zone I^) Über-

haupt nicht ins Gebiet der bis sum Aequator erwdtetten SJ> binei nreidil^ die

Stemzablen

Zone
Gra-

den
l-6'ö 6-6-7-0 1-1-7-5

1

7-6-8-0j8-l-8-5|8-6-9-091-9-5 9-6-100 Summe 91-10-0

n 897 1 61 65 81 164 287 730 2073 1736 5197 3809

m 1472-5 204 2S1 343 604 1224 S008 8559 6110 20283 14669

IV I0tl*7 176 204 292 559 1199 2707 8343 7970 21450 16813

V 980-2 194 197 330 593 14-23 4053 12489 8930 28209

VI 980-6 222 202 269 602 1283 3171 9888 6475 22112 163r.3

VII 878-3 161 Ida 214 395 '< 8S3 20(>4 5897 5015 14704 10912

vm 11210 175 176 207 409
1

y34 2104 5986 1 5399 15390 11385

IX 468-2 72 66 92 190 1 868 856 2880 2261 6225 4591

^1 7339-6 1265 1276 1828 5516 7601 18633 55565 1 43896 133580 99461

und demnach die Zahl der Sterne auf dem Quadratgrade

Zone 1—66 6-6—70 71—7'5|7-6—80|81—8-5|8-6—90 91—9'5|9-6—10-0|Summe 9-1—10-0

n 0-154 0-163 0-204 0-413 0-723 1-838 5-220 4-871 13-087 9-592

III 0-139 0-157 0-233 0-410 0-831 2-043 58 12 4149 13-774 9-962

IV 0-169 0-196 0-280 0-537 1-151 •2'ö9'.) 8009 7-651 20-591 15-660

V 0198 0-201 0-337 0-605 1-452 4135 12-742 9110 28-779 21-852

VI 0-226 0-206 0-274 0-614 1-808 3-234 10084 6-603 22-549 16-687

vn 0-188 0-154 0-244 0-450 1-005 2-28S 6*714 5*710 16*741 19*424

vni 0156 0167 Ol 85 0-365 0-833 1-877 5-340 4-816 13-729 10156

IX 0-154 0-141 0-197 0*406 0-786 1-828 4-977 4*829 18*817 9-806

Das Uebcrgcwirl t der Milchstrasse ist hier auf den ersten Blick viel geringer,

ja in den 3 Helli^keiisklassen 1—6-5, 6-6-7'0, 7-6— 8 0 übertrifft die VI. Zone

die V. an Siernciichtigkeit; dementsprechend fallen auch die Gradienten er-

beblich kleiner aus als fUr die BD, nämlich

Seeliger hält es indessen f(ir verfrüht, aus diesen kleineren (xradienten-

zalilen auf eine wesentlicii andere Sternvertheilung auf der Südhaibkugel zu

schKessen, weil dazu doch erst die Stemabzählungen auch südlich des — 23- Par-

allels mit herangezogen werden müssten.

Nach der Ableitung der ersten allgemeinen Resultate aus den Abzahlungen

der BD und SD benutzt Sbeugrr seine Feststellungen über die Beziehungen

der BD-Gtüssen zu der photometrischen Skala 7 ss 0*4), um in der Arbeit

»Betrachtungen Ober die räamüche Vertheilung der Fixsteme« die Gestalt des

>) SsEUGEa nuRicrirt die Zonen jetzt umgekehrt wie bei der BjO, hier ist dieselbe

Mdtterinmg wie hei £D eingeflUut worden«

6-6

71
7-6

81

6- 5 0-148

7 0 0 1G6

7-5 0-314

80 0-246

8*5 0-847

8'« 6 — O-O 0-458

9-1 — 9-5 0-482

9-6 — 10 0 0 402

9-1 ~ 10-0 0-449

1 — 10-0 0-485
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Fi otenisysleois selbst zu erfofscben. Bezeichnet Am die Aofahl allei Steine bi»

svr Grttsie m, so finden nch in der BD*.

bis Bur GfföiM Am kg*
6*5 41S0
7-0 8007 0-289 0-267

7-5 14061 0-245 0240
8-0 25229 0-254 0-253

8-5 48127 0-281 0-254

90 100979 0-322 0-274

a ist« -2 r> 8^^^^ <^Bo das Verhftltoiss der Sterne bis su einer bestimmten

GtOssenklesse zu denen bis zu der eine iialbe Klasse heUerm an. Die legvL

sdgen nicht unerheblidie Schwankungen, die aber in den ißg*^ bedeutend

kleiner geworden sind, nachdem hier die Grenien der Klassen auf photometrische

Grössen umgerechnet sind. Nimmt man als Mittel der logo.^ 0-258, so darf

man also allgemein aussprechen, dass die Anzahl der Sterne his ?u einer be-

stimmten photometrischen halben Klasse sich zu der nächstvorgehenden (nach

halben Klassen abgelheilt) wie 1 81 zu 1 verhält, während eine gleichförmige

Vertheilung /p^' zu 0'300, also = 1 995 ergäbe. Die Anzahl der Sterne

nimmt also langsamer mit der Sterng rosse zu, als eine gleichmässige

Vertheilung erforderte. Die Sterne sind um die Sonne etwas su«

sammengedrängt.
Wenn man aber, anstatt die Gesammtheit der Stemsahlen au bettachten,

nach den bekannten Zonen parallel sur Milchstrasse sondert und gleich auf

pbotomeirische Grössen redudrt, so findet sich

Zoae

I 0-S46 0-248
^«sV
0-232 0*233 0-239

Z
1187 0-237

n 245 234 230 239 244 192 238

m 261 241 234 236 250 222 244

IV 267 245 262 251 280 305 261

V 294 242 272 267 300 375 275

VI 265 239 247 257 281 289 258

vn 237 228 262 266 279 272 254

vin 235 930 268 294 315 842 268

Mittel (hS56 0-989 0*250 0*255 0*274

Es ist also überall eine deutliche Zunahme der ioga.Q gegen die Milchstrasse

zu verzeichnen, wenn man von einzelnen Werthen in der VIII. Zone absieht, die

nur mit einem kleinen Areale in der BD vertreten ist, sodass Zufälligkeiten

mehr Einfluss gewinnen. Einmal, nämlich für die Sterne 9'""0, wird m der

MÜchsttaase sogar der Werth 0*300 erreicht. Der UmsUmd, dass nach der

Milchstiasse hin die Aisf «0 snnehmen, sagt den Satz aus:

Die Verlangsamung der Zunahme der Stemsahlen mit der Grösse
tritt um so stärker auf, je grösser die galaktische Breite der betr.

Region ist und kommt in der Milchstrasse selbst stellenweise fast

zum Stillstand. Die Gegenden, durch welche der Visioosradius streift, werden

also mit der Entfernung relativ stemärmer, und zwar um so stärker, je grösser

die galaktische Breite ist.

Die .5Z>-Sterne schwächer als 9"' 0 /eigen ein ähnliches Verhalten und 09-5

ist ebenso in der Milchstrasse ein Maximum, wie die analogen Werthe von 0%^
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und aioo flir die SD, Die Sternzahlen aal den Quadralgrad bis rar GrOne 9-0

beider DurchmuiteroiigeD werden für die

«Ml« jy

I 306 9-285 2-78

u 3*24 2dO 9-278 8*03

m 8-SO 861 356 8-54

IV 5'34 304 174 5*32

V 7*36 ISd 080 8*I7

VI 5*94 183 174 607

vn 3-99 256 256 3-71

vm 3-56 270 278 3-21

IX 282 314

Dabei entsprechen aber die Grenzgrössen 9 0 den in der Tabelle unter BD
und SD gleich mit aufgenonr\menen photometrischen Grossen und es liegt nahe

alles auf die photooietrische Grösse 9 2 /u reduciren, welche ungefähr die

Mitte swischeo den vorkommenden b8lt. Thut man diM, lo stehen auf dem
Quadta^rad die unter 1^ angegebenen Zahlen von Sternen bis 9«'*2. Die Stern-

dichtiglteit darf danach in erster AnnSherung als eine grade Function der fakti-

schen Breite angesprochen weiden. Werden daher in der obenstehenden Tafel

fllr tag 9.^ die symmetrisch zur Milchstrasse gelegenen Zonen zusammengezogen,

und führt man in der theoretischen Formel fOr iog io den Exponenten noch

den Subtrahenden X ein, so lautet dieselbe

l0ga^

1 »-X a 1

0-2
— X

10

und es sind die Werthe von iog %^ und X die folgenden

ZODC

I

U und vm
ra „ vn
IV „ VI

V

0-337

843

248

260

275

X
0*63

57

53

40

25

Somit hängt X in erster Näherung nur von der galalctischen Breite ab, es ist

zwar wie Seflicer nachweist, in ver5;rhiedenen Gegenden derselben Zone recht

versclncdcn, und namentlich von der Grösse nicht unabhängig, doch genügen fUr

eine aligemeine Betrachtung obige MlltelweiLhc.

Celorja's Abzahlungen in der äquatorealen Zone von 0° bis 6° nördlicher De-

klination, die wohl bis zu den Sternen 11^ Gr^Ssse gehen werden, vertheilt nun

SuuoiR zunfichst in die einzelnen galaktischen Zonen; weder die erste noch die

neunte Zone kommen vor. Das Verhültniss der Zahlen dieser Sterne € ztt den

Sternen B der auf den gleichen Flächen erläutert die folgende Tabelle, in

der / das Areal in Qundratgraden, C| und ^ber die Anzahlen dieser Sterne

auf den Oua(1rr\'r:rnf! IsL-flrften,

Zooc c ^, h\
.

n 27352-5 1230-5 404-4 67-6 304 3-20 1-347 1-325 1-386

III 22551-2 932-2 284-G 79-3 3-28 3-80 384 320 415

IV 29468-8 1487-8 254-6 115-7 5-83 5-45 297 327 299

V 41820-2 1833-2 284-6 1469 6-44 7-48 858 293 315

VI 31705-5 1472-3 284-6 111*4 5'22 5*96 383 272 834

VII 25618-8 1842-5 329-5 77-7 407 3-85 281 305 312

vm 22264-5 1184-5 814*5 70-8 3*77 3-54 274 801 319

kjui^ijd by Google



89

Die hg ^ könnten vielleicht eine scbwache Zunahme gegen die Milch-

strasse andeuten, führt man aber statt B^, der Zahl der j?Z>-Slerne auf den

Quadraigrad innerhalb des von den CELüKiA-Sternen bedeckten Areals, die Zahl

^0 der ^-Sterne pro Quadratgrad innerhalb der betr. Zone Uberhaupt ein,

nm lokale Umegelraässigketten in der Vertheilung der j92>>Steme besser ans-

zugleicbeo, so ist in den 2^blen /ag -W- eine bedeutend grössere Gleichmässigkeit

eingetreten, und dieselbe wird kaum gestört, wenn in ^^~) Zahl der

i?X^-Slenie bis zur pbotometriscben Giösse 9'"'2 pro Quadratgrad wie oben einge-

setst wird. Namentlich die geringeVerschiedenheit derZahlen in derColurone Ug

von dem Mittel 1 307 beweist, dass sich im Mittel die Celoriasterne in

ihrer Vertheilung in Bezug auf die Milcbstrasse ebenso verhalten

wie die ^Z>>Sterne der ersten 9 Grössenklassen.

Game anders wird aber das Resultat, wenn man die Stemaichungen der

beiden Huschel mit heransieht. Bildet man auch hier nach Zonen vettheilt

die Anzahlen If der Sterne pro Quadratgrad und stellt zum Vergleich die der

CsLORiA-Steme unter C aus der vorigen, der ^2>-Steme unter D aus der Tafel

auf Seite 88 wied« zusammen, so folgt

Zons If C J>
c
D

H
D

-"IT
c

I 107 306 350

n IM $7*6 8*84 80-9 47-5 S-88

HI Sgl 79-8 8-80 80-8 78*9 8*54

IV 560 IIST 5-34 21-7 104-9 4-84

V 2019 14G-9 7-3G •200 274-3 13-74

VI B72 111-4 5-94 18-8 1131 603

vu 261 77-7 399 19-5 65-4 8-36

vni 154 70-8 8'66 19-9 48-8 818
IX 111 8*51 81-6

Das Verhältniss ^ ist, wie schon eben gesagt, nahezu constant für alle Zonen,

dag^en ist ein ungeheures Anwachsen der ^ gegen die Mtlchstrasse ausge*

If
prägt Wir erhalten kleinere und ttbersichtlicbere Zahlen, wenn wir statt der ^
die ^ betrachten, was gestattet ist, da die Vertheilung der D und C die gleiche

ist. Während also in den Zonen II und VIII die HsitscHBi/schen-Steme an Zahl

die Celoria- Sterne nur um mehr als das doppelte tibertreffen, wird es in der

Milrlistrasse heinahe das 14 fache, ^ho 7 mal soviel. In hohen galaktischen

Breiten nehmen also die schwächeren Sterne Uberaus langsam an Zahl zu und

man kann sich fast des (Gedankens nicht erwehren, <lass Iiier schon Cei.oria

nahe an die Grenzen des Systenis vorgedrungen ist und Herschel nicht mehr viel

weiter gehen konnte. Aber auch in der Milcbstrasse ist die Zunahme weit ge-

ringer als man erwarten sollte, wenn Herschbl's Grenzklasse thatsächlich mehrere

Grossen tiefer liegt als bei CiLOiu.
/' V,ic ' X
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Um nun zu bestimmten Vorstellungen über die Gestalt der Begren-sung des

Sterosystems zu gelangen, entwickelt Seeuger zunächst ganz allgemein die Formeln»

wdcbe zwischen Stemdichtigkeit, Häufigkeit des Vorkommens von Sternen be-

stimmter Helligkeit und der Anzahl der Sterne bis zu einer gewissen GrOssen-

klasse bestehen, beschrttnkt sich dann aber auf einfache plaunble Annahmen,
um sahlenmüssige Ergebnisse zu erhalten. Der Ausdruck für die Hftufigkeit

des Vorkommens von Siemen von der Helligkeit J? in der Entfernung 1, f (J7)

werde «=^, also der Helligkeit umgekehrt proportional, die Stemdichte /> aber

= Ä'-r~^, wo X der Werth aus der kleinen Tafel auf pag. SS ist, gesetzt. Ist

terner /im die Gn s welche die hellsten Sterne von der Grösse /iq annehmen

würden, wenn s-k aus der F-ntfeniun;:^ 1 an die Grenzen des Fixsternsystems ver-

setzt würden, dann iindct Seeliger lür die Anzahl aller Sterne bis zur Grösse m',

wenn m'<n ist, also fllr die Sterne, die heller sind als jene Grenzgrösse

wenn aber w > «, also für die allerschwächsten Sterne

dto ist hier ein Märhenelemcnt an der Sphäre.

Setzt man in letzterer Formel m — oo, bestimmt also die Zahl aller Sterne

überhaupt bis zu den am schwächsten leuchtenden (jedoch mit Ausschluss der

dunkeln), so ist Ai^ » 0 und es wird
(h \' 5^ 1

Um K zu eliminiren, bestimmen wir

Wenn wir nun m* » 9.0 der photometrischen Skala, m aber gleich der an«

bekannten Helligkeit der HntsCHiL'schen Sterne setzen, so ist Am und Am be*

kannl; also hn dann zu bestimmen, wenn wir noch für m irgend eine plausible

Annahme in der gleichen Skak setzen. Skbugbr macht dafilr die vier An-

nahmen
a) 13- 5, b) 14-0, c) \ü>*% i) IS^-O,

sodass wir haben für die

2 ^ X b d
I u. TL 0-68 83-3 11-38 n*53 11-38 11-51

n 1» vm 0-57 45-4 11*81 11-76 11*73 11-72

m M vn 0-52 697 1J'17 13*10 13-06 12-04

IV *> VI 0-40 1090 12-42 12-33 12-29 12-27

V 0-25 274-3 13-22 12-95 12-86 12-81.

-j—, ist hier aus der Zusammenstellung auf pap:. 8q entnommen. Für die

Unbekannte /i„ aber liefert die Gleicluuig nun die in der Tabelle für die

5 Zonen und die 4 Annahmen getrennten Wcrthe von hr. als die Helligkeiten,

welche die hellsten Sterne, r. B. Sirius zeigen würden, wenn sie an die Grenzen

des Sternsystems versetzt wurden; dieselben sind für die 4 Annahmen merkwürdig

wenig verschieden. Stehen diese hellsten Sterne ursprünglich im AbsUmde dner
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Siriusweile, so ist nun der Kadiusvektor der Grenzfläche des Sternsy&tems zu

berechnen als

wenn die Heiligkeit der Siriussteme zu — 2 angesetzt wird. Für die vier Annahmen
wImb die Radienvektoren dann

Zone

»

I u. IX

n „ vm
m „ vn
IV „ VI

V

ä
520 513 508 503

578 565 557 555

682 661 649 643

7(56 735 721 715

II OS 977 938 916

Die Entfernung des Systems in dei Richtung' nach dem Pole der Milch-

strasse kommt also zu rund 500, in der Richtung der Milchstrasse selbst zu 900

bis 1 100 Siriusweiten heraus.

Die zweite obige Formel aber ergiebt für die Gesammtzabl aller Sterne,

wenn wir gleich fär alle Zonen addiren, und wenn die Zahl der Herschblt

sehen Sterne za %7 Millionen angenommen wird, je nadi den 4 Voraossetsungen

Ober im
41-8, 32-8, 30*1, 38.9 Millionen,

lieber die Sterndichtigkeiten in den verschiedenen Theilen dieses Stern-

System? erhalten wir Auskunft, wenn wir in den Ausdruck für Amt K^D'r^
einsetzen und nach D auflösen. Es resultirt

3-X
2 .

Indem wir für die Anzahl der Sterne bis sur 9«^0 der BD^ für hg -r—
«tu ^0

demgemäss — 4 4 setzen, erhalten wir zusammengehörige Werthe von r und JJ, die

SuLiGSR graphisch darstellt, die aber auch aus folgender von Kobold in seinem

Referat in V. A. G. 34. Jahrgang» Helk 3 gegebenen Tabelle abeiaicbtUcfa hervor-

gehen. Nennt man die Stemdichtigkeit in der Entfernung 1 und in der Richtung

nach dem galaktischen Pole J, so entsprechen die Dichtigkeiten /> der folgenden

Tabelle den beigesetzten Entfernungen r, wobei nach den 4 galaktisch^ Breiten

0% dO", 60''« 90*" unterschieden ist.

D
r fiii die gilaktische Btdte

60"

1-0 007 0-86 0-60 1-00

0-8 016 0-58 III 1-41

0-6 0-51 rii 1*82 2-22

0^4 2*58 2-72 8-66 4*18

0-2 !205 5- 16 601 6-56

Ol 662 59 40 36

005 10670 277 132 108

Die Tabelle zeigt, wie rasch in der Richtung nach dem Pol die Dichtigkeit

^ erreicht wird, während man in der Hauptebene beinahe 100 mal so weit

gehen muss. Das ganze Fixsternsystem ist nach diesen Untersuchungen von
Seeuger also in grossen V'A'^vw enthalten in einer Rotationsfigur, die ganz roh

einem Ellipsoid ähneln würde, cici^sen kleine Axe etwa halb so gross ist wie die

Haupuxe, die Dichtigkeit in demselben ist aber stark verschieden, und nimmt
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in der Hauptebene sehr langsam, nach den Polen zu aber sehr rasch ab. Die

eigenth'che Milchstrasse hat damit zunächst nichts zu thun.

Neben diesen höchst wichtigen Untersuchungen StELici-Ks, die zum ersten

Mal auf der Grundlage wirklicher BeobachtungsergebDiss« unsere Anschammg
vorwärts ftthren in den Raum, von der Sphäre weg, an der sie bislang gehaftet,

sltitaen die Anschauung auch mehrere graphische Darstellungen, obschon ne auf

der SphSre bleiben. Da sind sanichst die Planisferi SchiaparelH's, die seiner

Publikation »Sulla distribuzione apparente delle stelle visibile ad occhio nudoc

beig^eben sind. Sie stellen in stere<^aphtscher Polarprojection beide Hemisphären

dar, und geben in Trapezen, die von 5*' zu 5° abstehenden Deklinations- und
20** zu 20** aiiseinanderliegenden Stundenkreisen begrenzt werden, erstlich die Zahl

aller Sterrie bis zur Grösse 6*00, nachdem die Trapeze auf eine Ausdehnung von

100 Quadralgraden rcducirt sind- Die das Mittel, das ungefähr 10 ist, übertreffenden

Trapeze sind blau gezeichnet, die mehr als 15 Sterne enthaltenden in biarkerem

und die 20 und mehr Sterne tragenden in ganz tiefem Blau. Der Zug der

Milchstrasse tritt auf diese Weise angenähert hervor, doch sind in dieser wieder

mehrere von einander getrennte Hauptdichtigkeitscentren ausgeprägt. Das inten-

sivste und grösste zieht an der SOdhalbkugel von 19^ — 65*^ rflckUufig mm
Aequator, der in 5^ geschnitten wird, und endet in 8a 30*^. Die allerdichteste

Stelle liegt in S* — 45^ mit S8 Seemen auf 100 Quadratgrade. Ein anderer aus-

gedehnter Streifen grösster Sterndichte läuft dann von 1* 4- 55^ rückläufig nach
17*20'« 4-25° mit einem Maximum von 20^ Sternen in 20* 10 4- 45°. Wenn
diese aus dem allgemeinen Verlauf der Milchstrasse hervortretenden stärkeren

Dichtigkeiten als Repräsentanten von nahen und deshalb ausgedehnten Stern-

haufen gedeutet werden können, so stände die Sonne also genau in der Mitte

von 2 der grössten derselben. Schiapakelli giebt dann auch die bildlichen

Darstellungen der Vertiieüung der Sterne jeder Grossenklasse von o OO—600,

4*00—5 00, 3-00—4 00, 2*00—300 (in zwei verschiedenen grossen Tiapes-

abschnitten) und endlich det Sterne bis zur S'OO Grösse» natürlich mOssen die

Trapeze allmählich grösser dabei ausiallen, für die hellsten Sterne ist nur eine

Zerfilllung nach 8 Oktanten gewählt. Die beiden ersten Klassen zeigen noch
ungefähr dieselbe Anordnung wie die Gesaramtheit, die helleren aber nicht mehr
und beweisen damit die noch genauer zu besprechende Existenz eines gesonderten

Sternhaufens in unmittelbarer Nähe der Sonne. Zum Schluss legt Schiapakelli alle

Sterne der üranometria Argentina bis zu 95° Südpolardistan/ und 6*»'2 in einer

gesonderten Datstellung oiedefj die wieder den oben bezeichneten Sternhaufen

in 8* — 45° offenbart.

Stratonoff hat in seinem Alias zu den »Etudes sur la structure de l'univers;!)

diese Darstellungen fortgesetzt für die Sterne der BD und zwar in 9 Karten,

deren erste die Sterne l«»—G^ O behandelt, dann ist jeder halben Grössenklasse

eine Karte gewidmet, und endlich eine für die Darstellung der Sterne 1*»—D^-O

bestimmt Aus allen geht hervor, dass das Minimum der Dichtigkeit nicht im

Pole der Milchstrasse') liegt, sondern zwar bei 13*, aber mehr nach dem Aequator

zu verschoben, nur für die Sterne S'^'C— 9*»'0 und 9*"1— 9*"5 ist der Nordpol der

Milchstrasse selbst das Dichtigkeitsminimum. Die Maxima liegen der Ivfilch-

strasse ungefähr entlang, zeigen aber stellenweise nicht unbeträchtliche Ab-

') Fublications de l'obf ervntoire de Tachkenl, N. 2. Tachkcnt 1900.

*^ Dies ist wahrscheinlich dem Zufall zuzuschreiben, dass dort der Sterahaafen Coma Bere.
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weirhiinn^en. Die Sternzahlen nehmen von dieser Haiipthnie gegen den Mürh-

strassenpol nicht gleichförniig ab, sondern Hir die helleren Klassen der telesko-

j)i«ccben Sterne ist die Gegend des äquatorialen Poles stärker besetzt als die

gieiciien gaiaktischen Breiten in der Nähe des Himmelsäquators. Dies kann aber

ein scheinbares PhAnomen sein, welches durch die andersattige Durchmusterung

der Polargegenden (vergl. Band III, 2, pag. 5 1 9) entstanden ist Es folgt aber weiter

ans diesen graphischen Darstellungen aufs neue, dass das optische Phftnoroen der

Mildistrasse nichts mit der Vertheilung der ^2>-Steme bis 9^*5 zu thun hat

Weder ist die Gabelung der Milchstrasse vom Schwan bis tarn Schtttsen auf

den Karten irgendwie angedeutet, noch fallen die breiten and engen Stellen

derselben mit solchen des Zuges der Maximaldichtigkeit zusammen, noch liegen

die Dichtigkeitsmaxima im allgemeinen auf den Stellen grösster Helligkeit der

Milcli'iras^e. Von HouZEAu's 21 poinfs d'cclat maximum, die auf den Nord-

himmei lallen, kamen für eine solche Coincidenz nur 2 oder 3 in Betracht.

Die Karten offenbaren dann aber nicht ein, sondern mehrere Dichtipkeits-

naxima in der Hauptzone, deren Lage unter den Sternen sich gut beurtiieüen

lisst, da SnuTONOFF die heileren Sterne durch rothe Punkte fixirt hat Sieht

man von den Karten der hellsten halben Grössenhlassen ab, die zu wenig Sterne

enthalten, so zeigen die Sterne l^'X^li^'b zunächst dieselbe Condensation zwischen

Leyer und Casriopea, welche auch Schuparblu's Karten offenbarten, mit dem
Hanptmaximum in 20}* + 45^ Zwei Condensaiionen von kleinerem Um&nge
liegen um S^-a H- 40*' im Perseus und um 40" im Fuhrmann. In der Karte

der Sterne 7'**6— <^"' 0 ist die Hauptcundensation ausgedehnter und kräftiger, die

zweite ist fast verschwunden, und nur in T-wei kleinen Stellen im südlichen

Perseus angedeutet, die dritte im Fuhrmann ist ausgedehnter geworden. Die

Sterne 8**"1— 8'"'5 zeigen die Hauptcondensation noch breiter und die Stelle mit

umfassend, wo vorher die zweite war, die dritte Cundcnsation hat sich verengert,

und eine vierte tritt bei 7* am Aequator auf. Die Karte der Sterne i>'" 6— 9"' 0

zeigt nur 2 Verdichtungen, die gr(»se von Adler und Leyer bis zur Cassiopea

und eine neue grosse, die von Süden heraufkommend, die frühere dritte und

vierte mit umfasst vom Einhorn bis zum Fuhrmann. Die Sterne 9""!—9'<"Ö

zeigen ungefähr dieselbe Vertheilung.

Wenn man mehrere auf einander folgende Karten betrachtet, so kann man
die Erstreckung dieser Condensationen in die Tiefe des Raumes mit der Vor*

Stellung verfolgen. Die grosse Verdichtung scheint ihr Centrum in der Ent-

fernung der Sterne 6''"0— 6'*''5 zu haben, nnd ihre Breite nimmt nach den

schwächeren Sternen hin wieder ab. Die /.weile Verdichtung ist an Tiefenaus-

dehnung kleiner, sie geht überhaupt nur von den Sternen 6'*' 5 bis zu denen 8*"'5.

Die dritte ist die entfernteste und fängt erst bei den Sleroeo 7**'6— S'^.O an

und verschmilzt sich dann mit der vierten.

So deuten die graphischen Darstellungen STRATONOFFä darauf hin, dass das

Siemenheer aus mehreren grossen Sternhaufen besteht, deren drei sich am Nord>

himmei oflenbaren, zwischen ihnen liegen verhältnissmfissig leere Stellen. In

und ausser diesen nnd noch mehrere kleine Haufen angedeutet von denen er

auf pag. s8 in der Anmerkung mehrere aufzählt

Lineare Maasse im Sternsystem und die mittlere Sterndichte des
Raum s.

Die genaue Reduction der ^ZJ-Gro-^sen auf pliotonictrische, welche wir

Sezugbr haben vornehmen sehen, bat die yoige, dass der mittlere Itneare Ab«
M
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stand der Sterne einer beliebigen Grösse angegeben werden kann. Mit ttilf^

der photometrischen Constante hg-^ — 0 4 ergeben sich die Abstände von Sternen

von derselben absoluten Leuchtkraft, aber verschiedener scheinbarer Helligkeit

Hl Efnhdteh der Sterne V wie folgt:

GrdMc logr r r' p
MiUtonca

Erdbahondien

Büßonen

Kilometer
Lichtjahre

11 n-f) i VA/u u ^uuu i UdiO
Qm V* I i/Oc/ 1 1NW> Z*V ODO
ttO z Od VWt «TO 4U0UO
A

vi O :<-'i72 4 lUOo UlO Ol (

r,
\j o II t) 1 V / « n

^

ri'fv^ 1

"
u i t oOü Jv/2 f i) 1

ao 1 -rt1 \J Iv WA/ i '5 ^ 6 1 I I V)l W 1VI \t^\t\l 1 1 Vi 1 ?l
1 of>

7 1-2 15-845 10-578 0 0126 16-346 2443-65 258*11

8 1*4 25*119 14*317 O006O 25*906 3873-98 409*08

9 1-6 89*811 18*788 00050 41-058 6188*17 648*35

10 1-8 630eG -23-948 00032 65-073 9728-35 1027-57

11 20 100 -29-733 0 0020 103-13 15418-4

12 22 158'48it 360b6 0-0013 163-46 244365 2581-1

13 2-4 251- 189 42-878 00008 25906 38729-2 4090-8

14 Sf6 396107 50*099 0O005 410-58 61881*7 6483*5

15 2-8 680-957 57-673 O-0008 650-73 97288-5 10275*7

16 3-0 lOOOKXX) 65*548 00002 1031*30 154184 16286

Die erste Coluaine vorstehender Tabelle enthält die photometrische GrOsse,

auf welche also alle Grössenzahlcn vorerst reducirt werden müssen, ehe man
mit ihnen in die Tabelle eingeht, die zweite enthlUt den hg der Entfernung

des Sterns, der aus der strengen Formel Ugr^ijn— l)-^ ^ dritte

die Radien selbst, in Einheiten der Sterne 1"*. Die Tabelle ist bis zu den
Sternen IG** ausgedehnt, weil selbst die schwächsten Berschel'sehen Stem^
wenngleich ihn photometrische Helligkeit nicht bekannt ist, dann jeden&Ils m
der Tabelle mit eingeschlossen werden. Es ist bei dieser Entlemungsbestioimung

keine Rücksicht genommen auf die OLBras'sche Extinction dn Lichtes i), sondern

es ist mit Skiuobr angenommen worden, dass diese zweifellos voihandene Ex-

tincdon doch so schwach sei, dass sie erst bei Lichtquellen ausserhalb des

ganzen Fixsternsystems in Wirksamkeit tritt und diese vielleicht ganz auslöscht^

sodass keine Kunde von Welten ausserhalb des Milchstrassensystems zu uns ge-

langt'). Struve hatte bekanntlich flir die Constante der Extinction den Werth

\ s= 0-990G51 angenommen, als den Procentsatz der Lichteinheit, welcher nach

Durchlauten der Entfernungscinheit noch übrig bleibt. Mit dieser Annahme
sind, nur um eine Vorslellung von der sich ungeheuer huiiuiürcnden Wirkung

der Extinction zu geben, die LnUcrnungen / der vierten Columne berechnet,

die auch Schiaparblu^) hat. £s ist dann die Parallaxe der Sterne l"* durch-

schnittlich zu der runden Zahl von O"'S0O angenommen; dies liegt ebenso nahe

dem von C A. F. Pbtkrs ermittelten Werth, wie dem Eigebniss der Unter«

>) Oi^ssas, Ueber die Dlirchniclitigkdt des Wehraums, Werke I, pag. 133.

^) SEPT.inER, Betrachtungen Uber die rtiumliche Vertheilung der Fixstenw, ptg« 8.

^) Etudos (i'astronotnic f.lt'llairc, \>a'^. -SS.

Sulla distribuzione apparate, pag. 26.

Digrtized by Google



tjilivciilliB»

strchufigen Gyld£n*s*) «nd an'^ dienern runden Werth sind dann die Parallaxen

der anderen Grössenklasscn :il> geleitet. Der Parallaxe von ü"*2 entspricht ein

Abstand von 1-0313 Millionen li^rdbahnradien und daraus folgen in der 6. Columne

die Abstände der Sterne in Halbmessern der i^rUbaln). Die astronomische Ein-

heit wird für dne Sonnenparallue von 8"'80 za [2- 1746439] = 149*5009 Mittionen

Kilometern erhalten, und in der Einheit von Billionen Kilometern sind dann in

der 7. Columne die Stemabstlnde in unserem Längenmaass ausgedrückt Das

Licht legt im Jahre (0*97688} ^ 9*4674 Billionen Kilometer aurttck» und so er-

geben sich endlich in der 8. Colamne die Zeiten, die das Licht durchschnittlich

von dem Sterne einer bestimmten GrOsse bis zu uns gebraucht.

Man kann sonach mit Hilfe dieser Tabelle an alle Entfernungen im Fixstern-

sjrstem doen vergleichenden Maassstab legen. Die Grenzen des Milchstrassen-

systems, die man durch die schwächsten HERSCHEL'schen Sterne als gegeben

ansehen darf, würden je nach den 4 SEELiGRR'schen Annahmen sehr verschieden

weit gesteckt, aber auf höchstens 650 Milhonen Erdbahnradien und 10000 Licht-

jähre von der Sonne küinmen.

Wie in diesem Raum die Fixsterne vertheilt sind, das können wir nur von

dem innersten Zehntel desselben genauer angeben. Es liegt dabei die Frage

nahe, in welchem durchschnittlichen linearen Abstand voneinander zwei Sterne

im Wehraum stehen; diese Frage wird aber, um von etwaigen Irrungen in den

Annahmen Uber die Abnahme der Stemdichte mit wachsender &itfenrang firei

aa sein, am besten nur ittr den Complex der Sterne 1—6^ beantworte^ welche

ja sehr nahe ^dchförmig vertheMt zu sein scheinen. Man kann dies nicht so

machen» dass man nch den Baum aus lauter gidchen Tetraedern ausammen-

gesetst denkt*), in deren Ecken die Sterne ständen, die dann von allen benach-

barten gleichweit entfernt wären, da aneinandergelegte Tetraeder dnm Raum
nicht völlig zu erfüllen im Stande sind, sondern muss mit Skelicer*) die

Wahrscheinlichkeitsrechnung anwenden. Werden dann AOOO Sterne bis 6*"

vorausgesetzt und die Parallaxe der Sterne fi"' zu 0"'02 angenommen, so ist der

durchschnittliche Abstand zweier von diesen OUOO in die Kugel mit dem Kadius

10 eiagescblosseneo Sternen « diesem Radius also etwa 0*5, halb so

gross wie der Abstand der Sterne enter Grösse oder mit anderen Worten:

dnrchschnittlich erscheint im Complex der Sterne bis 6" jedem Stem sein aller»

nichster Nachbar 4 liCal so hell wie ein Normalstem, und dieser Nachbarstem

hat die Parallaxe 0^'*41. Das siod Zahlen, die bei uns lllr Sirius ungefilhr autreffen*

Denkt man sich nun die Masse dieser 6000 Sterne gleicbmässig Aber den

Raum verbreitet, so eitaiUt man die mittlere Dichte, mit der der Weitraum mit

Blasse erftlUt ist. Wir haben aber Ursache, die mittlere Masse eines Sternes

grösser als die Sonnenmasse anzunehmen einmal, weil die meisten Massen*

bestimmungen, die wir in Doppelsternsystemen von bekannter Parallaxe aus der

Umlaufszeit haben schliessen können, uns grössere Massenwerthe als die Sonne

kennen gelehrt und dann, weil die Bestimmungen des Helligkeitsverhältnisses

der nächsten Fixsterne /.ur Sonne gezeigt, dass die Leuchtkraft der Fixsterne

durcbscbnitllich grösser sein muss als die der Sonne. Setzen wir also die

1) A. N. 8858.

^ Wie dies Goas gättan hat (vetgL Knowledge 1893 Jan., Rdttat In Himmel und Erde

6 Jahrg., pag. 47).

A. N. zm.
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Miuse eines Sternes durehschnitdich so 10 SonncnmsBsen an» so werden

60000 Kugeln von einem Radios von sm 15* 59"'6S, wenn wir den Erdbalbmesser

, ^. ,
. ,

206264-8 ^ .,

als Einlieit setzen, in einem Räume von emem Kadius von —^r^rr— vertheut
Oh»

Die mittlere Dichte wird also in Einheiten der Sonnendichte

mOQ'Sin ' 15' 59"-63*(0-02)»

und da das specifrsche Gewicht der Sonne [0'lö40j = 1'43 ist, wtlrde die Materie

mit einer mittleren Dichte von [6*8950 — 30] «= 7-85 • !()-*» im Weltraum ver-

theilt sein. Anschaulicher wird diese unvorstellbar geringe Zahl, wenn man
zum Vergleich bemerkt, dass sich ciicbelbe Dichte ergiebt, wenn man die Masse

Wasser eines Würfels von 2<"» Seitenlänge auf einen Würfel von lOOi» Kante

vertheilt. Es ist kaum anzunehmeni dass die mittlere Dichtigkeit des Raumes,

der die Sterne 6** einschliess^ so klein ist, und wir werden fast zur Annahme
dunkler Weltköiper oder gasiger Massen, die dann freilich schon eine gewisse

Kxtinction bewirken mllssten, selbst in diesem innersten Theile des Milchstrassen-

qFsteros getrieben.

Der Sonnensternhaufen.

Ist nun auch die Sonne das Glied eines Sternhaufens, wie wir deren mehrere

auf den STRATONOFP'schen Karten das Stemsystem zusammensetzen sahen? Der
jüngere Herschel hat zuerst in seinen mehrfach citirten »Results of Obser-

vations at the Cape of Good Hope« den Gedanken ausgesprochen, dass

auf der südlichen Hemisphäre sich die helleren Sterne um einen Gürtel legen,

der nicht mit der Milchstrasse zusammenfallt, und nachdem Gould denselben

in einem kleinen Autsalz >Ün the Number and Distribution of the Bright

Fixed Starsc wieder aufgenommen, begründet er ihn eingehend in der Urano-

metria Argentina. Danach ist die Sonne zunächst ein Glied eines kleinen,

gar nicht so zahlreiche Mitglieder umfassenden Sternhaufens, der vielleicht

etwas über 400 Sterne zählen mag, deren mitüere Helligkeit 3*6 oder 3*7 filr uns

wäre. Die Sonne steht nicht allzufem seiner Mitte, und der Sternhaufen ist nicht

kugelförmig, sondern der Milchstrasse ähnlich abgeplattet Daher prägt sich flir

uns auch von ihm ein breiter Ring, der dichter mit Sternen besetzt ist, an der

Sphäre aus, und dieser von Gould im Gegensatz zur Milchstrasse tgalactic beltc

crenannte Gürtel durchzieht nicht als ein grösster, sondern als kleiner Kreis den

Orion, den grossen Hund, die Taube, das Hintertheil und den Kiel des Schiffes,

das Kreuz, den Centauren, den Wolf und den Kopf des Scorpions. Er ist dann

weniger ausj^eprägt im Ophiuchus und Hercules, doch seine Richtung ist auch

an der nördlichen Hemisphäre festgelegt durch die liehen blerne an Stier, dem
Perseus, der Cassiopea, dem Cepheus, dem Schwan und der Leyer. Er bildet

mit der Milchstrasse einen Winkel von weniger als 30^ und schneidet «e im Krens
und in der Cassiopea. Sein Pol mag zu etwa IHSd*" in R. A. und + 80* in

Deklination angenommen werden, der sphärische Radius etwa zu 93^ Seine

Existenz wird ausser durch den Augenschein auch dadurch bewiesen, dass von
den 527 Sternen heller als 4. Grösse nur 306 der Milchstrasse näher als 30° Ab-
stand, 330 aber diesem Gürtel näher als 30° liegen. Zählt man nun die Sterne

nördlich und sUdliclv, sowohl der Milchstrasse als des Gürtels ab, so ergiebt sich

:

1) Von 281 Sternen, die weniger als 30° sowohl von der Milcb^trasse wie

von dem Gürtel entfernt sind, liegen

ProceedingB of the Americu» Amieiatioiii fot the Advsnoenent of Sdenee 1874, pag. 11$

.
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140 nördlich

141 südlich
des Gttftel^

107 nördlich

174 südUch
der Mildistnsse.

S) Von Sdfi Stetoen, die entweder der Milchstraise oder den Gürtel iich

auf mehr wie 80" nähem, liegen

3) Von den 830 Sternen, die dem Gttrtel näher als 30^ kommen, liegen

Es ist also die Milchstrasse keine Symmetrieebene iQr die Sterne heller als

4. Grösse, die zumeist sttdlich von ihr liegen, wohl aber tbeilt der Gttrtel in

allen 3 Füllen die Zahl der Sterne in nahezu gleiche Theile. Aber dieser Gttrtel

der helleren Sterne hat auch das mit der Milcbstrasse gemein, dass er sich zwei-

theilt, indem er einen Ast nicht weit von a Centauri abspaltet, der die hellen

Sterne des Schützen und des Schwanzes des Scorpions ent!\ält, den Adler und

Delphin durchquert und den Uauptzweig in der Andromeda triflt.

Secchi^) berichtet , dass wenn man Fomalhaut zum P^le eines grössten

Kreises mache, dann die meisten Sterne bis zur 4. Grösse nur unbedeutend von

dem Laufe dieses Kreises abweichen wnd berechnet ihre Abstände von dem*

selben, die nur in wenigen Fällen auf 45° steigen. Der Nordpol dieses Bandes

der bellen Sterne käme in 10^' 40"' 4-30°^} zu liegen, also nur in a etwas ab-

weichend von Gould's Werth. Freflidt braucht Secchi IQr die übrigen Sterne

heller als 4F noch ein zweites Lichtband, dessen Pol ungefähr a Cepbei ist, und

er will mehr beschreiben, während Gould in dem ganzen Complex der hellen

Sterne die einheiUiche Symmetrieebene sucht

Hierher gehört auch die Schlussbetrachtung des V. Kapitels: »On the form

of the galactic Cluster,« mit wdcher PsmcB seine »Photometrie Researchesc in

Vol. IX der Annais of the Astronomical Observatory of Harvard College schliesst.

Er theilt zunächst parallel der Milchstrasse die ganze Kugel in 7 Zonen, von ca.

2ß° Höhe, welche er vom Nordpole der Milchstrasse beginnend als Bcrcnicean

Pol, Berenicean Apogaiactic, Beienicean Perigaiactic, Engalactic, Magellanic Peri-

galactic, Mapellanic Apogaiactic und Magellanic Pol bezeicnet Er stellt dann

fest, dasb die beiden pengaiakiischen Zonen an Sternen der ersten 6 Grüssen-

klass«! nur minimal ärmer sind, als die engalaktische der Milchstrasse, und dass

andrcrsdts die beiden Polgegenden ebenso reichen Sternen sind, wie die apo

galaktischen Zonen. Die helleren Sterne sind also nicht in einem regelmässig

mit höheren Breiten dünner besetzten Ellipsoid enthalten. Die Form, welche

die Curven gleicher Dichtigkeit in Schnitten senkrecht zur Milchstrasse haben,

bestimmt Peirce, indem er die mittleren Sterndichten der in Heis und BlRR'
\fANN's Atlanten enthaltenen Sterne in einem Würfel von einer der £alfernttng

der Sterne l"* enUprechenden Seitenlänge, wie folgt, berechnet:

') Alcune riccrchc di astionoraia sidcrale relative specialmente alla distribuiionc delle stelle

nelJo spazio , memoria dcl t. Angelo Secchi. Memoria dei Nuovo Osservatorio del CoUegio

RoBM&o 1856—7. Rftina 1857.

") Mit Vcrbesicnng eines Fehl«» tod 13 Stunden bei Ssccm.

102 nördlich

168 südlich
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Im 2m 3*» 4* 5m 6m

0 51 0*34 0*38 0*39

Perigalaktiscbe Zonen . 0-69 0-54 0-39 0^49 0-46 0-37

Milchitrasie . . . . 1-31 0-63 0-60 0*49 0*58 0-37

Radienvektoren . . . l-«7 3-80 406 5*81 8*15 13-9

Indem er nun die Dichtigkeiten in ein rechtwinkliges Coofdinatensyttem

eintrügt» das in einem Schritte senkrecht zur Milchstrasse die Sonne zum Aus<

gangspunkte hat, kann er die Curven gleicher Stemdichten ziehen, was er mit der

Tendenz, möglichst elegante Figuren zu bekommen, thut. Er erhält so eine Schaar

kassinischer Ovale, die auf Tafel III der citirten Annalcn abgebildet sind. Sie

dr;ingen sich in einer dem Abstand der Sterne 2. Grösse entsprechenden Knt-

ternung dicht zusammen und zeigen, dass hier die grösste Verdichtung eines

Ringes der helleren Sterne liegt, der die Sonne zunächst concentrisch umgiebt,

ohne sich weit über die Breite der Milchstrasse auszudehnen. Die Sonne liegt

on der Ebene dieses Ringes aus nach der Seite der Berenice, ebenso wie sie

Aber die Mikbstrassenebene nach Norden erhoben ist. Der Umstand, dass die

Sonne das Centtum all dieser Ovale bildet^ zeigt indes, ein wie starker Zwang
mit diesen regelmässigen Figuren der VtHrklichkett angethan ist Nicht darum
hat ComMtCus die Erde als Mittelpunkt der Planetenwelt entthron^ damit

seine Jttnger sie in den Mittelpunkt des Weltalls rücken sollten.

Dass die helleren Sterne lange nicht die gleiche starke Condensation zur

Milchstrasse hin zeigen, wie die schwächeren, ergeben auch mehrere elementare

Untersuchungen mit den Karten von Heis und HOOZSAU. Auf den HBls'schen Karten

bedeckt nach Gore^) die Milchstrasse 5340 Quadratgrade oder 25*88} des ganzen

dargestellten Areals, es fallen aber in ilire Fläche nur II09 oder 30"7§ der dar-

gestellten (Hern unbcwafi'neten Auge sichtbaren) Sterne, also kaum mehr wie eine

gleichförmige Vcr(hciIun(T erwarten liesse. Andrerseits giebt Plassmann das ge-

dämmte Areal der Mil< listrasse auf 4189 Quadratgrade oder 0"10155 der Kugel

an, danach müssten auf den HoLZtAUschcn Karten von 5719 Sternen 5Ö0'76

in der Milchstxasse stehen, Gore*) zählt dort 706, also wiederum nur wenig

mehr als den Durchschnitt.

Wenn aber Wirklich die Sonne zunächst ein Sternhaufen umgiebt, der klein

ist im Verhältniss zu dem gesamuuen Sternenheere, so können sich in der Ver-

theilung der helleren Sterne gar nicht dieselben Gesetze ausprägen wie fllr die

schwächeren. Kobold benutzt in V. A.C. 34. Jahrgang, pag. 21a dn vollstän-

diges Verzeicbniss aller Sterne bis sur photometriscben Grösse 6-0 Aber den
ganzen Himmel, das er sich nach der Harvard Photometry und der Southern

Harvard Photometry angelegt, dazu, um dies aahlenmässig klar in legen. Zunächst

sind nach halben Stemklassen und nach den 9 SBBUGSR'schen Zonen getrennt^

folgende Sternzahlen vorhanden:

^) ObMmlofjr iS^, pag. 370.

<) ObMTVttorjr 1890^ pag. 149.
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Zone bis 2*» 2-b 3*»0 3*»*5 4«««'0 4*«-5 5-0 5-5 Summe
Areal in

Q GnidcD

I l 1 3 0 1 7 8? 29 69 1243-9

n 6 4 5 11 16 86 54 90 818 8581-7

m S % 14 18 80 84 91 158 848 5487-5

IV 10 7 15 18 47 94 132 244 567 R731-7

V 23 12 28 42 61 109 268 31

Ö

859 T163-8>)

VI 14 8 15 68 i)3 173 290 689 673 1 7

vu 3 3 10 16 27 üO 88 169 376 5487-5

vm 4 0 S 7 88 36 58 104 885 858t>7

1 1 0 4 3 7 23 34 73 1243 9

Simin«! 64 86 98 144 m\ 14»
1

8489 41858-0

Damit eigiebt sieb fOr die Zahl der Sterne auf 100 Quadratgraden

Zone 2--5 3^0 8-'5 4-0 4-5 5-0 5--5 Sumree

I OOS 008 0-24 0-00 008 0-56 2 17 2-33 5-55

II 17 11 14 31 045 0-73 1-51 2-51 5-92

m 04 04 26 33 055 062 1-66 2-88 636
IV 15 10 88 87 0-70 1*40 1-96 8*68 8-48

V 32 17 39 59 0-85 1-53 8-74 4*41 11-99

VI 21 12 22 42 l-Ol 1-38 2-57 4-31 10-84

vu 05 05 18 29 0-50 109 reo 308 6-85

VIII 11 00 08 20 OiS 101 148 2-90 6-56

IX 08 08 00 32 0-24 0-56 1-85 2-73 5-87

Mittel
1

ai6
1

009
1

0-23
1

0-35
1

068 MS 2-20 |3-« 8-31

So zeigt sich also wohl ein Anwachsen der Sternzahlen gegen die Milch-

itnsie, bildet man aber Suligir's «, die ^
"'

, so hat mao sttoichat folgend«

Tafel der Am

Zone 2'" 2'«:) 3"'0 3'"5 4"'0 4'«-5
. j

5'«-5

I 1 2 5 0 6 13 40 69

n 6 10 15 86 48 68 188 818

m 8 4 18 86 66 100 191 349

IV 10 17 32 50 97 191 323 567

V 23 35 63 105 166 275 543 859

VI 14 22 37 65 133 226 399 689

vn 3 6 16 32 59 119 207 376

vm 4 4 7 14 48 78 181 885

IX 1 8 8 6 9 16 89 78

Summe 64 108 195 889 680 1086 1995 8488

Ans denelben mögen der bequemeien Rechnung w^en nnr die numerischen

Werthe der a abgeleitet werden

'} V. A. O. 34. Jahrg., pag. 3x3 steht nur die Hälfte dieses Werthes.

7*
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100 Uahrcfttm.

Zone «•0 «»
1

Mittel

r—
1

«4-6 «5D Mittel
\_tc>*irTirni-

mittel

I 2-00 2-60 1-00 1-83 1-20 217 308 1-72 204 1-95

II l'G7 150 1-73 163 1-62 1-62 1-79 1-74 1-69 1-67

III 200 4-50 200 2-88 1-83 1-52 1-91 1-83 1-77 2-23

IV 1-70 1-88 156
;

1-71 i 04 1-97 i-ea 1-76 1-84 1-79

V 1-52 1-80 1-67
1

1-66 1-58 1-66 1-97 1-58 170 1-68

IV l'öT 1*68 1-76
\

1-67 8-05 1-70 1-77 1-73 1-81 1-75

VITV 11 i uu 2-22
,

1-84 1 -Q?1 Oii 1 oO

vin 100 1-75 200 1-58 300 1-86 1 68 1-79 2-08 * 1-87

IX 200 100 300 200 1-50 1-78 2-44 1-87 1-90 1-94

Mittel
1

IS» 1-91
1

^
II

1-75
1
IM

1

''o
1

1-78
1

1

1-77

Kobold lutt zunächst die ««.5 bis Q'a-o
gemittelt» am

eiDO event Veischied^nheit der ftllerhell8t«n ^eme gegen die tchwicheren mit

unbewaflnetem Auge siebtbaren zu untersuchen. Eine solche ist stellenweise vor-

handen, namentlich in Zone III und VIII, doch verschwindet sie in den Mittel-

Bahlen, die fUr die hellsten Sterne t = V74, für die anderen 1-78 sind. Das all-

gemeine Mittel ist ! -7f', wn^u /p^ rr — 0-2'i?> gehört; ftir die schwächeren Kla^'^cn der

BD land Seeligek im ( icnt r iimittel Zog a — 0-'2!SH, also besteht nur ein unwesent-

licher Unterschied. Jeclenialls liegt A^^a auch für die Sterne heller als 6"' weit unter

dem theoretischen Werth Ü3 und der Schluss, dass die Sternzahlen beträchtlich

langsamer mit der Sterngrösse zunehmen, als eine gleichförmige Vertheilung und
gleiche I«iichtkraft erfordert gilt auch für die Sterne der ersten 6 Grttssenklassen,

wie dies aus Schiapakslu's schon erwähnten Untersuchungen ebenfalls hervor-

geht Betrachtet man aber den Gang der a in den 9 Zonen« so seigt sich nicht

das geringste Anwachsen gegen die Mitchstrasse und fassen wir nach Seelig er's

Vorgang symmetrische Zonen zusammeup so erhalten wir noch folgendes Täfel-

cben:
Zone «0 • • • «3-5

1 «40 • • • a.V5 «0 • • • «6-6

I tt. IX 1-92 1-97 1-95 1-73

n „ vm lei 1*89 1-77 V75
m „ vn 8-53 1'81 S'ia 1-77

IV n VI 169 1*83 177 1*88

V 1-66 1*70 1*68 1-88

In den ersten 3 Columnen zeigt sich keineswegs das regelmässige Anwachsen

der letzten, die die Ergebnisse Seeliger's (Ur die i^Z^-Sterne bis 9'"-0 enthält.

Es ist also die Abnahme der hellen Sterne mit der Entfernung keine einfache

Function der galaktischen Breite. Die helleren Sterne sind nicht dem gleichen

Gesetz unterworfen wie die teleskopischen, dass die Abnahme der Sternzahleo

mit wachsender Grösse um so rascher erfolgt, je grösser die galaktische Breite

ist. Diese Sonderstellung der helleren Sterne verträgt sich gut mit der Annahme,
dass ein wesentlicher Tl eil von ihnen einem die Sonne einschliessenden Stem-

hauten angehört, der in sich nicht dieselben Gesetze der Stemvertheilung be>

folgt, wie das ganze Sternenheer.

Das gleiche Frgebniss findet Spfmcfr in seiner Arbeit >Zur Vertheilung der

Fixsterne am Himmel« Zwar die /u^ «».o und Zog ags, die er aus den Abzah-

lungen der .^D-Steme 1—5*"5, 1—G'^'O, 1— G'^'ö erhält, nachdem die Weithe

0 ShBimgsber. der k. bejer. Acadcmie d. Win. Bd. XXK., Heft lU.
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daraufhin corripirt sind, dass die ^Z>-Grössen !)'»'5, G"*'0, und G'^'S sich nicht

um eine genaue halbe GrobScnklabbe, sondern um Beträge unterscheiden, die

nach gaUktiscben Zonen verschieden sind, wie dies Seeugkr früher (vergl.

fMg. 79) bettimnit hatte, zeigen einen ganz unregelmflssigeo Verlauf» aus dem eben

nur soviel bervoigeb^ dass die dadurch beabsichtigte Reduction auf photome*

tfische Grössen fUr diese bellen Klassen eben doch nicht genttgend herbeige*

führt ist, und daher die ^i^-Grösien wegen der geringen Zahl der Sterne

überhaupt für feinere Untersuchungen nicht geeignet sind. Skelicir nimmt

also die Harvard-Photometry und zAhlt hier die Sterne 1*»— ö*»'5 und 1**— 6*»*0

ab. £r erhält so nach Zonen
1—5-.-6 1—ßj»»0

I 56 109 0-389

n 129 3S6 0*248

m 181 81& 0-240

IV SS9 385 0-225

V SU 495 0-198

VI 250 392 0190
vn 106 18a 0-237

vnr 24 44 0-263

Sun^me 12H9 2149 0 222

Die Werlhe liir /o^'- aco dürfen noch nicht als definitive gelten, weil die

Harvard Photonietry in den Sternen bis 6"''0 der pliotometrischen Skala vielleicht

nicht vollzählig ist, da ihr Programm die Sterne der £I> nur bis zur Grusse

6«" -0 vollständig bildeten, und die Sterne der 6«*'l und 8"*) m^st, die sdiwicheren

dagegen nur dann aufgenommen wurden, wenn GrOnde bestanden, sie für

mindestens 8«**0 doch zu halten. Sbkugbr berechnet nun, wie viele von den

nicht in die Harvard Photometry aufgenommenen Sternen 6***1 und 8*-2 der

ß£> noch für 6"*-0 oder heller nac!^ der photometrischen Skala gelten dttrfen, und

findet dann als Gesammtzahl der Sterne bis 6**'0

Zone l—6*»-0 Zone 1—6-«-0 iaf OSO

I 110 0-293 V 522 0-221

n 237 0264 VI 409 0-214

m 822 0-250 vn 192 0-258

nr 897 0-289 vm 48 0-288

Hier ist noch deutlicher als in den vorigen log das Gesetz offenbart,

dass nicht eine Zunahme gegen die Zone V stattfindet, sondern eine Abnahme.

Dem Sternhaufen, der die Sonne sunächst umgiebt, und der eine besondere vpn

d«- Ifilcbstiasse loi^elfiste Stellung einnimmt, gehären also die Sterne bis 6*^
(photom.) grössteuthiils ebenfolls noch an. Einen weiteren Beweis für die Existens

desselben Hefern die Untersuchungen Kaptetn's über die Vertheilung der Sterne

mit £. B. über 0"'04, die noch ausführlicher zu besprechen sind; da eine starke

Eigenbewegung ein sichererer Massstab für die kleine Entfernung eines Sterns ist

als grosse Helligkeit und diese starkbewegten Sterne keine Anhäufung in der

Ebene der Milchstrasse zeigen, so beweisen auch sie die Sonderstellung eines

centralen Stemhauiens.

Vertheilung der verschiedenen Spectraltypen.

Nadi den Untersuchungen über die Vertheilung der Sterne überhaupt wenden
wur uns su der von besonderen Klassen von Sternen und beginnen mit den ver^

schiedenenSpcctralklaasen. DasHauptmaterial tu allen einscbUigi|{enBetrachtt|ngen
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liefert der Draper-Caialogue der Harvard-Stemwarle, der in Band XXVH ihrer Ver-

öffentlichungen ausführlich mitgetheilt, in Band XXVI aber eingebend besproclum

ist. Mit dnem photographischea Objectiv, das bei 20 OdAimig iiod 115 «m
Bminweite doe Fläche von 10 Quadn^gnulea ohne merkbare Dislorsion mnf

emmal abtdchnete, worden von allen Sternen statt punktf&nniger Bilder sofort

die Spectren erhalten, indem em Prisma von 8 Zoll im Quadrat mit dem
brechenden Winkel von IS'' vor das Objectiv gesetzt wurde. So wurde der

ganze Himmel bis — 25® Deklination mit Platten bei einer Expositionszeit von

bedeckt, nnr in den Polgegenden wurde diese verlängert. Die erhaltenen

Sj cctra wurden nach Klassen, die mit dem Buchstaben A bis M bezeicbaet

waren, mit folgender Bedeutung^) abgetheilt.

A. Die Spectra enthalten nur Wasserstofilinien und die Linie iT (rein

enter Typus).

B. Es treten einzelne andere Linien daneben auf meist in 40S*€ und
447']

C Die Wasserslofflinien ^ und A scheinen doppelt zu sein, sonst wie

D. In Spectren des ersten Typus sind noch breite Banden vorhanden.

E. Nur die Linien F, H und K sind sichtbar.

F. Ausser F sind noch andere Wassersbofflinien neben J/nnd K vorhanden.

G. Es treten noch andere Linien hinzu.

U. Das Spcrtrum ist heller iür die Strahlen, deren Wellenlänge 4SI

übersteigt.

L Wie IT, nur treten noch mehr dunkle Linien auf.

K. Bei wuiilUehuirten Spectren der Art // treten noch dunkle Banden auf.

L. Andere Varietäten des Typus

M. Dritter Typus. Die Strahlen von grosserer Wellenlänge als 476'2 ^
erscheinen abrupt schwächer als die von kleinem- Wellenlänge.

Die erste Untersuchung über die scheinbare Vertheilung der Sterne nach

diesen Spcctralklassen am Himmel macht Pickerenc selbst in Chapter VIII von

Vol. XXVL Er lässt die Klassen A, B, F, J/für sich bestehen, bildet aus E und G
eine fünfte, aus //, J und K eine sechste Klasse, und lässt die übrigen Klassen

ausser Betracht, da sie zu wenig Glieder umfassen. Er theilt dann den Himmel
Ftsnächst durch die Paraiieikreise -I- 30°, U°, — 30° in 4 gleiche Theile , zieht

aber mnerhalb der Polcaloiten noch den Parallel von 61**2''7, der em viertel

von der ganzen Calotte um den Pol herum absondert Die Ctrcumpolarsone

Wird durch die Stundenfcreise 0*, 8^, 16^ in 3, die Zone «wischen aO* und Ol^S'-T

durch die Stundenkreise, welche, von 0^ beginnend, 40* Abstand zwischen sich

lassen, in 9» die äquatorealen Gflrtel durch die graden Stundenkreise in 1) gldche

Theile gethdlt Der ganze Himnd hat ihrer 48, von denen aber bis zu dem
Parallel von —' 80' nur 86 in Frage kommen, davon durchschneidet die Milch*

Strasse 18 Regionen, während die anderen 18 nicht von ihr berührt werden. Die

betr. AbZählungen nach halben Helligkeitsklassen getrennt sind in Tabelle XXXVIII

bis XLI gegeben. Werden nun nlle Sterne mitgenommen, und die 18 Milch

-

strassenregionen unter der Rezeichnung M, die 18 anderen unter der Bezeichnung

iV zusammengezählt, bu undet sich

s

N

I) Amsla of Harf«d OoU. VoL 3CXVII, pig. 3.
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A B
1

M übrige Suraine

M 3560 80 650 628 1275 40 18 6251

AT 1658 19 430 643 1287 48 9 4094

SunuDC 5218 99 1080 1271 2562 88 27 10345

MiN 2-1 4-2 IS 1-0 10 0-8 20 16

Werden «tber alle Spcctra weggelassen, welche unter der 6^. GrOese liegen,

weil bei grösserer Lichtschwiche des Spectrums die Klassificinnig oft nicht mehr
einwandfrei geschehen kann nnd namentlich die Klassen E nndN dann alle

zweifelhaften Spectren zugewiesen erhalten, so ergtebt sich

8p«twteypai| A \ B \ F {E -\- G) -\- y M
|

flbrigeJ'sMäme

M 1774 72 808 152 453 32 13 2804

N 855 16 205 ;4 341 26 3 1530

96S9 88 518 286 794 58 16 4884
8-1 4'& 1-5 1-8 1-8 n 4*8 1*8

Das erste Täfelchen zeigt, dass die Sterne der Klassen A und B in der

Milchstra'^se ein Uebergewicbl von dem 2 resp. 4-fachen gegen die höheren

galaktibchen Breiten haben, die Classe J'^ zeigt noch ein kleines llebergewicht.

Die anderen Spectralklassen indessen sind ohne Rücksiclit aut die Miichstrassc

angeordnet. Reiht man nun die zahlreichen Spectraltypen Pickerinc's in die be-

kannten 3 grossen VooBL'scben Klassen» so würden A, B, C und Z> sur ersten

^ bis Z xur zweiten und M zur dritten Spedralklasse gehören. Die Sonne

gdiOrt bekanntlich dem aweiten Spectral^us an, und damit also einer Gruppe

on Sternen, welche sich von dem MUchstrassensystem deutlich absondert.

Diese Schlüsse werden allerdings durch das /weite Täfelchen etwas zu Gunslen

der Milchstrasse verschoben, wenngleich das Uebergewicht derselben für die

zweite Klasse ein geringeres bleibt als für die erste, in der dritten Klasse ist

aber auch hier kaum eine Rücksichtnahme auf dieselbe zu finden.

Dieselben Verhaltnisse illusirirt graphisch Boraston ^), indem er gleich die

Klassen A und B zusammenfasst, £ FG und HfK vorläufig getrennt lässt,

dann aber zu einer Klasse E bis K vereinigt; enthält zu wenig Sterne, utn

graphisch dargestellt au werden, die nichterwäbnten Khissen sind ebenfalls au wenig

sahireich vertreten. Die Darstellung geschieht einmal fttr alle Grössen zusammen,

dann fllr die Sterne bis zur 6^., dann bis zur 5f. und endlich bis zur ö^. Gröiae.

Ea zeigen sich dieselben Eigebnisse wie bei Pickerino, nämlich deutliche

Maxima der Curven fllr die Klassen A und B in der Milchstrasse, weniger oder

gar nicht ausgesprochene für die anderen 3 Curven. Nur zeigen auf allen 4 gra-

phischen Darstell un tren die Sterne des zwcifcn Spectraltypus ein ausgeprägtes

Maximum im Schützen, dessen Deutlichkeit Bükaston' zu einer schärferen Unter-

suchung veranlasst. Er sucht 43 der helleren Sterne der Gruppe heraus, deren

Eigenbewegungen er den Greenwich-Catalogen, deren Helligkeit er der Harvard

Photometry entnimmt 21 von diesen Sternen haben den Positionswinkel ihrer

Eigenbewegung im 8. Quadranten liegen, und davon gehören nur 8 sicher, %

zweifelhaft dem ersten Spectraltypus an. Boraston glaubt also an die Exiatenz

einer Stemschaar vom zweiten Spectraltypus, die hier mit gemeinsamer Bewe^

gung der Sonne entgegensteuert, er glaubt auch einige der im ersten Quadranten

*) AttroQorojr aad Astropbyiics, VoL XII, 1893, pag. 57"73*
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rieh bewegenden Sterne hioxurechnen zu dttrfen, indem er ihnen nui so kleine

moti» peculiareB anweist, dass <jGe parallakdache Bewegung sie eben ins Gegen«

theil verkehrt habe, indessen dürfte letzteres bedenklich sein, da wir gewohnt

siiKl, bei Stemsfstemen sehr nahe die gleiche Translationsbewegong bei allen

Glieds des Systems anzunehmen. Auch andere Stemsystennc findet Boraston
ausgesprochen, so in Cassiopea und Camelopardalis, dann eine Gruppe von 150

scbv-achen Sternen zwischen Leier und Hercules. Andererseits zeigt er durch

eme Karle der Gegend zwischen 5^^' und 6^" und zwischen -i- 15° und — 30 De-

klination im Einhorn, die von 300 überhaupt spectralanalytisch untersuchten

Sternen die 45 den Klassen //, J und K angehörenden darstellt, wie diese

Sterne eigentbUmliche Configurationen bilden, namentlich ein g&m regelmässiges

S, das von 9* bis 15^ Deklination leiGht Weitere Stemgruppen findet er

unter den 61 Siemen, von denen Voobl die Geschwindigkeit im Virionsradius

bestimmt hat, allerdings Ulsst er auch bier sehr weite Grenzen f&r die Radial*

geschwindigkeiten zu, sodass man sich des Eindrucks einer gewissen Willkttr

nicht erwehren kann.

Die Verth eilung der bewegten Sterne.

Kaptkyn hat in einer ausführlichen Publication in den Verhandclingen der

Koninglijkc Akademie van Wetenschappen te Amsterdam unter dem 28. Januar

1893 seine Ansichten über die Vertheilung der bterne mit Eigenbewegung und

von verschiedenem Spectraltypus niedergelegt, die er sdbet in der engKschen

Zeitschrift Knowledge ^) Übersetzt hat Um von den Annahmen Ober die Richtung

der Sonnenbewegung, deren Zielpunkt er Übrigens in « « S76% 9 4- 84" ansetzt^

frei zu sein, betrachtet er ausser dem Gesammtbetrage der E. B. |i auch die auf

der Richtung nach dem Apex senkrechte Componente derselben t, welche vom motus

parallacticus offenbar unabhflngig ist. Theilt man dann die E. B. nach ihrer

Grösse und zählt die Sterne nach Zonen galaktrscher Breite ab, so ers:eben sich

für die beiden Haupttypen folgende Anzahlen berechnet fUr eine Fläche

von je lüOO Quadratgraden

gtltktitebe

Breite
Mittel

0 bU 0"-03

I U
0"04bi«0"

I II

)"06bU0"
I n

•070^

I u
15k)« 16 v. darOber

I II

bb 90« 69« 18-6 149 9*6 l$r7 »5 14-3 17-0 18-8 6-4 88-7

5a » 60 55 19*3 18-6 10^6 11-8 7-5 6*8 14-9 S6'l 6-8 19*8

40 50 45 24-6 15-8 8-4 9-9 7-9 6-4 15-3 23-7 6-4 22-7

90 « 40 35 34-3 19-5 15-7 100 114 19 5 19-5 3-3 is-i

20 .. 30 25 48-1 27-8 26-2 14-4 80 6y 19-8 20-3 4-« 20-3

,10 -M 20 it) 2 34'G 30-6 121 8-7 7-5 16-2 185 40 21-8

0 .. 10 II 85-8 48-6 87-6 10-8 m 60 18*8 15-0
j

7-8 18-$

Diese Tafel gilt fttr die ganzen Eigenbewegungen |x, aber die aus ihr sofort

stt folgernden Schlftsse werden nicht geändert wenn man nur den Theil t der E.

der senkrecht auf der Richtung nach dem Apex steht, in Betracht sieht, för den

KAPTtVN gleichialls die Abs&hlungen mitüieilt Die gezogenen Folgerungen

(ber lauten:

Nur die schwach bewegten Sterne beider Typen*) (|a < 0"-03) zeigen eine

Condensation nach der Milchsuasse. Die stärker bewegten (|& = 0"'04 bis 0"*05)

0 Knowledge, VoL XV!» pag. 114 -"t 18, nebst Draekfehlerberiditigttng, pag. 133.

*) Dies widerlegt die Annahme PiCRsafifO's in Vol. XXVI der Harrsid Annab, welcbe

{•g. 103 lefcriit wurde.
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des eisten Typus seigen dieselbe ebenfalls nochf wenngleich in viel schwächerem

Maasse, die des «weiten Typus aber nicht mehr. Die noch starker bewegten Sterne

> 0"'06} zeigen keine Zunahme gegen die Milchstrasse, ja stellenweise ist

eine gewisse Abnahme bei dem II. Typus nicht zu verkennen. Mit der bekannten

Thatsache zusammen, dnss die scheinbaren Bewegunger. der Sterne um so grösser

aindf je näher ein Stern ist, beweist dies wiederum die Eustenz einer gesonderten

Gruppe von Sternen in nächster Umgebung der Sonne, der Sterne beider
Tj'pen angthören, doch nut Ueberwicgen des zweiten 'ryjjus, wie denn ja auch

die Sonne diesen repräsenlirt. In grösserer Entfernung (bei den kleinsten E. B.)

aber sind die Sterne des ersten Typus ganz bedeutend zahlreicher vertreten.

Da die Sterne, deren Spectrakypus bekannt ist, nur den helleren Klassen bis

kaum unter die 6. Grösse angehören, so untersucht Raptbtn ohne Rücksicht

auf Spectraltypus die Yertheilung der Grösse der E. B. bei den Sternen bis zur

9**, indem er aus den von Boss^) mitgetheilten £. B. die wahrscheinliche Zahl

aller existirenden berechnet. Er findet dann, wenn er die E. B trennt in die

mittelgrossen von n"10 bis 0""20 jährlich, und die grossen von über 0""20, dass

m der galaktischen

Breite von

«idi finden Sterne

mit E. B. ^nach Boss)

O'"!©— 0"*ao| >0"-20

und der Walindieinliclikeit

nach ttbeikaupt voilianden sind Sterne mit E. B.

0"-10— 0"'20 >0"-20

5i>° bis 65"

'6d „ 55

20 „ 89

0 90

46

45

41

35

39

32

S9

15

76

71

78

72

65

50

58

31

Die für die mittleren E. B. schwach, für die grosseren stark ausgeprägte

Abnahme nach der Milchstrasse zu verschwindet für die mittleren £. B., wenn

man die wahrscheinlichen Zahlen der dritten Columne betrachtet, bleibt aber

für die starken E. B. auch für die wahrscheinlichen Zahlen bestehen. Die

scheinung könnte reell sein, wäre dann aber schwer zu deuten, da wohl eine

Unabhängigkeit der Anordnung der Sterne von einer bestimmten Hauptebene,

vorstellbar is^ nicht aber ein Grund angebbar scheint, warum gerade in dieser Haupt-

ebene die E. B. kleiner, resp. die grossen E. B. weniger zahlreich sein sollten,

als 7u deren beiden Seiten. Die Erscheinung kann aber auch nur scheinbar

sein, und verschwindet, wenn man nur annimmt, dass die Sterngrössen in der Milch-

strasse 0'2 Grussenklassen systematisch zu hell geisrhätzt sind, da dann die E. B.

in eine zu kleine Entfernung versetzt werden, also kleiner erscheinen als sie sind.

Bestehen bleibt dann nur die Thalsache von der Unabhängigkeit der Yertheilung

der stärker bewegten Sterne von der Ifilchstrasse.

Die Ansicht Strwb's, dass gleichhelle Sterne in allen Richtungen gleichwett

entfernt seien, die Sbbuobr's Untersuchungen schon widerlegt, lässt sich auch in

folgender Weise beseitigen. Die Grösse der Sonnenbewegung, rechtwinklig be-

trachtet, erscheint durchschnittlich

336 Sternen des L Typus in > 40 galaktischer Breite unter demWinkel von 0" 0355

ff

<30^

« >40*'

n <30»

>f

If

>»

ff

n

ff

ff

ff

0 -0250405 „
449 „ „ II. „ „ >40'' „ „ „ „ „ „ 0 0583

2Ö5 II. ,1 „ <30 I, „ 0 •0451.

Da die durchschnittliche Helligkeit der benutzten Sterne die gleiche ist, so

ist hieraus klar, dass in höheren Breiten die Sterne beider Typen uns durch«

1) Astranodikal Jounal, No. aoo.
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schnittlich näher stehen, als in der Milchstrasse, dass also eine Tendenz bei der

Wellbildung vorlag, in der Hauptebene grössere Kugeln zu formen, und dass

andereneits wieder gleichhelle Sterne des sweiten Typus uns näher sind, als

die des ersten.

Die Verliältnisse der beiden Stemtjrpcn su einander aber werden gut illustriit

durch eine Absfthlung der Steme gleich grosser E. B. nach beiden Tfpen. Be*

sdchnet Q das Verhältniss der Zahl der Sterne des zweiten Tfpus sum etstenr

so wird folgende Tafel klar die Auskunft ergeben

100 (A Mittel
Ansaht der Sterne des

L Typus
1

n. lypns
<2

0"— 3" l"-5 553 324 059
4—5 4-5 888 180 0-64

6—7 6-5 118 104 0-88

8— 9 8-5 85 90 1-06

10 —15 12 130 162 1-25

16 —19 17 29 61 21

80 —29 24 25 86 3-4

80—49 87 18 tl 5-5

>60 103 8 58 19'8

Summe 1189 1106 0-98

Wenn wir die zunehmende Grösse der E. B. als ein sicheres Zeichen der

immer kleineren Entfernung der Sterne betrachten, so ist der regelmässige Ver-

laul der Q höchst instruktiv. Er zeigt uns, dass in grösseren Entfernungen (d, h.

überhaupt nicht &ehr grossen, da es sich um lauter bewegte Sterne handelt)

die Steme des ersten Typus noch doppelt so zahlreich sind, als die des sweiten.

FOr eine Entfernung, der eine £. B. von 0^'*08 entspricht, ha1>en beide Typen
gleichviel Vertreter, in grösserer Nfihe tiberwiegt der zweite Typus und zwar zuletzt

kolossal. Ergiebt sich daraus mehr als die Nothwendigkeit, die Umgegend der

Sonne stärker init Sternen des H. Typus besetzt zu denken, ergiebt sich vielleicht

der Schluss eines rein aus Sternen des II. Typus bestehenden Siemhaulens um
die Sonne ? Letzteres verneint Kapteyn. An und für sich sind wir gewohnt die

verschiedenen Spectraltypen als Kntwickelungsstationen eines und desselben Indi-

viduums zu betrachten, die jeder Stern von seiner Geburt bis zum ICclc durch-

laufen muss, andererseits zeigt aber z. B. die Gruppe der Hyaden, in welcher

alle Sterne gleiche und gleichgerichtete E. 13. haben, und die daher unzweifel-

haft ein physisches System bilden, Sterne beider Typen durcheinander, wobei

es noch besonders merkwOrdig ist, dass die hellsten Sterne gerade dem sweiteo

Typus angehören. Da auch ausgeprägte Sternhaufen wie z. B. die Präsepe

Steme beider Spectraltypen durcheinander beherbergen, so werden wir bloss

schliessen, dass von dem Soimenstemhaufen nur bedeutend mehr Glieder dem
sweiten als dem ersten Typus angehören.

Auch die Frage nach der Vertheilung der bewegten Sterne lüsst sich lösen.

Betrachtet man die Entfernungen der Sterne einfach umgekehrt proportional der

Grösse der E B., so lassen sich tlie Räume berechnen, welche die Sterne mit

einer bestimmten Grösse der E. B. enthalten, und aus der Zahl der Steme ihre

Dichtigkeit entnehmen. Die folgende Tafel ist so angelegt, dass das die Sterne

mit E. B. > 1" entiuüieudt; \ clumen = 1 gesetzt ist, und andererseits die Zahl

der Sterne mit £. B. zwischen 0"155 und 0"'195 10 gesetzt wurde, dann

findet sich:
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100 Ii

9"-5— 15"5 898-5

15 -5 — 19 •5 133-6

19 -5 — 29 5 85-9

29 -5- 39 '5 32-8

89 -5— 49 •5 7-9

49 -5— 99 •5 7-3

>99 -6 10

Raum

Aiuahl der Sterne in der Kaumeinheit

I. Typus II. Typus

bis 6« 0 I
bis fa'»'b 1 bis 1 bis 6*»-Ö

1-0

20

\ 1-9

0-7 0-4 o-i

10 10 i-ü

1-3 1-2 2-2

33

1-5 . 11
5-8

11-9

S9-3

300
1

(383) 488Zaiil der Sterne 46

Wttbrend also die Sterne des I. Typus ziemlich gleichmässig durch den

Raum vertheilt sind, um so gleichmässiger, je weiter wir die schwachen Sterne

berücksiel itii:cn, sind die Sterne des zweiten Typus stark gegen die Sonne zu-

sammengedrängt. Es ist also nicht eine Sterngruppe, die wir eine Sonder-

stellung im üesammtsternenheere schon mehrfach haben einnehmen sehen,

welcher auch die Sonne zugehört, sondern ein regulärer Sternhaufen mit

ausgeprägter centraler Verdkfattmg» um den et steh handelt Und die

Sonne steht im dichtesten Theile desselhen. Bildet sie etwa das Centnim

selbst?

Das lässt sich nur so untersuchen, dass die Sphäre in verschiedene Ab^

schnitte serlegt wird, und der Abschnitt herausgesucht wird, der das stärkste

Ueberwiegen des sweiten Typus, lesp. die grösste Gesamintsahl der Sterne bis

S^'S seigt. Denn wenn die Sonne selbst das Centrum bildete, wflrd«i alle TheUe

der Sphäre, soweit sie gleichweitentfernte Sterne tragen, auch gleiche Verhält*

nisse ofienbaren. Kapteyn untersucht die nachstehend bexeichneten Trapeze, tür

welche Q das Verhältniss der Sterne des zweiten zu denen des ersten Typuflf, ü

aber die Stemzabl pro 1000 Quadratgrade bedeutet.

Grenieii in t

— 30° bis -h 20*

H- SO" bis + 60*

-I- 80' bis -h 90"

Grenzen in a Q «

23'- bis 2* 53« 1-88 48-9

2 53 $1 6 12 0-82 4ü 1

6 12 >i 9 4G 0-89 43-7

ü 4(i >» 14 18 0-80 41 0

14 18 tf IG 54 0-71 3Ö-0

IQ 54 II 20 6 M3 40-6

so 6 tf 38 6 0^8 89-8

23 4S *» 8 89 1-43 57-7

8 89 »» 8 15 0*90 8V7
8 15 »» 18 35 0-64 43*7

13 35 » 17 59 0*71 55*8

17 59 1» 33 43 1-07 48*4

0 0 M 84 0 1*64 47*5

Die Werthe von Q und n sind also recht wenig verschieden und schwanken

innerhalb sehr enger Grenzen, sodass die Sonne von dem Centnim ihres Stern«

haufens nur sehr wenig entfernt sein kann, die grössten Wetthe von Q und von

fs finden sich m der Kähe von 0* , eine Auagleichsiecbnung unter dem Gesichts-

pniikt», dass von dem gesuchten Mittelpunkte gleiche Q und gleiche n auch den«

Digitized by Google



selben sphärischen Abstand haben sollen, liefert Kapteyn für die Cuurdinaten

desselben
aus den Q die Werthe 0*-9 2>-t4-Sl''

also im Mittel „ »» ^ 0* -0 » + 4S^

Die galaktische Breite dieses Punktes ist — ^0^
Die Bestimmung der Richtung nadi dem Schwerpunkt des Sternhaufens aus

so grossen Flächen kann natttrlich nicht (tbermftssig genau werden. Imm«1iin

stimmt der Werth genügend mit dem von Ristenpart (Veröflf. der Sternwarte

Karlsruhe, Heft IV, pag. 265) abgeleiteten Scliwcrpunkt freilich desg anzen Stem-

systems der BDA — 20^*, 2?= -+-40" (Enllernung desselben gleich den Sternen

5'""9), wenn man erwägt, dass letzterem damals die Bedingung aufgezwungen wurde,

in der Ebene der Milchstrasse zu liegen. Die KAPTEYN'sche Annahme, welche

das Centrum des Sonnensternhaufens in die Cassiopea verlegen würde, stimmt

nach ihm auch mit der Thatsache, dass die Mitehstiasse in ihren sUdlichcti Partbieen

glänzender ist» denn wir würden ja dann denselben näher stehen» wenn wir vom
Schwerpunkt nach Sttden, dieser von uns nach Norden liegt. Andererseits be-

deutet die südliche galaktische Breite des Schwerpunkts von der Slonne aus ge>

sehen, eine reelle Erhebung der Sonne nach Norden über die Milchstrasseneb^e,

woraus die oben mehrfach hervorgehobene Erscheinung der Milchstrasse als

eines kleinen Kreises mit über 90" Nordpoklislanz folgt. Allerdings sind solche

Schlüsse von dem Sonnensternhaufen, für den wir eine gesonderte Stellung

beanspruchen, auf die Erscheinungen der ganzen Milchstrasse nur sehr bedingt

zulässig.

Kapteyn zeigt noch, dass gleich grosse E. B. bei beiden Spectraltypen auf

gleiche Entfernung hinweist, unter anderm, indem er die Sieme mit bekamiter

Parallaxe nach beiden Stemtypen trennt. Es haben nämlich im Mittel

7 Sterne des L Typus die Grösse 2*S die E. B, r'*60, die Parallaxe 0"*159

19 „ „ II. „ „ „ 3-9 „ „ 1-64 „ „ 0*137,

sodass kein Unterschied der Parallaxen fltr diese gleichstark bewegten Sterne

verbürgt erscheint. Dagegen entsprechen gleichen Grössen bei den Sternen

des zweiten Typus bedeutend grössere £. B. Leitet man aus den Sternen einer

bestimmten Grössenklasse die Grösse der Sonnenbewegung ab und trennt nach

Spectraltypen, so findet sich:

Grösse Tvpus I Typus II

0"'3r2

II:I
2-3 0''1Ü5 30
3-3 064 145 2-3

4-3 034 100 29
53 031 092 80
6-3 027 067 2-5

Mittel 2-7

Die Sterne des II. Typus sehen also bei gleicher Helligkeit die Sonnenbe-

wegung etwa 2*7 mal so gross als die des ersten, sind also 2"7 mal näl^er. Die

Leuchtkraft der Sterne des ersten Typus ist demnach durchschnittlich (2-7)' mal

oder 7 3 mal so gross als die der Sterne des swdten Typus. Da lof^ 7*8 « 0'863

ist, so ist von 2 gleichweit entfernten Sternen beider Typen, der des sweiteo

durchsduiitdich 8'1 bis 8*S GrössenUassen schwächer als der des ersten.

Diesem Umstände, dass ein Stern vom ersten Typus (ein SiriuMtem) duich-

sdinitliUch 7 mal so hell leuchtet, als ein solcher des zweiten Typus (ein Sonnen«
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Stern), schreibt Monck^) es zu, dass in der Milchstrnsse die Siriussternc so

ausserordentlich überwiegen'). Ein Fernrohr, welches z. B. bis zur 12. Siern-

grösse in den Raum vordringt, sielit in grossen galaktischen Breiten, wo es die

Grenze des Sternsystems erreicht, unter den Sternen 12. Grösse keinen Sirius-

stem mehr, da die entrerntesten derselben um 2 Grosscnklassen heller sind,

alio 10. GrOBie eischdiieii, unler den 8di«act»ten Sternen in hcknea Brdten

werden also die Sonnensteme überwiegen. In der MUchstrasse aber werden

neben den Sonnenstemen 13. Grösse auch jene Siriussterne als IS. Grösse er-

scheinen, welche in Wahrheit in der Enlfemung der Sonnensteme U. Grösse

stehen, also an Zahl bei gleicher Vertheilung die Sonnensterne um das 15- fache

ttbertrefien. Daher also, dass das Fernrohr die Sonnensteme, die in gleicher Ent-

fernunc: wie die schwächsten Siriussternc stehen, überhaupt nicht mehr sieht,

rührt der ungeheure Rcirhthum der Milch.strasse an Sternen des I. Typus,

daher auch das rein weisse Licht, welches uns der Anblick der Milchstras'^e

bietet, MoNCK hat in verschiedenen Aufsätzen in Astronomy und Attrophysics

und auch in Knowledge, Juni 1893, über die Beziehungen zwischen Sterntypus

und £. B. Untersuchungen mitgetheilt, er neigt stellenweise dazu, bei den Sritis-

stemen wirklich grössere motus peculiares su vennuthen, widerlegt dies aber

selbst, indem er die 5 t Sterne, von denen Vogel die Geschwindigkeiten in der

Gesichtslinie bestimmt hat, nach Typen sondert*); ßir 27 Sterne des ersten Typus

iat die mittlere Radialgeschwindigkeit 10*8, für 20 des zweiten Typus 10 9 also

völlig gleich. Und trotz, des kleinen Materials Uberzeugen diese Translation»«

geschwindigketten, welche nicht so wie die seitlichen mittels der unbekannten

Entfernung auf lineares Maass reducirt werden müssen, uns davon, dass das Alter

der Oberflriche eines Sterns, das durch seuien Sj ectraltypus repräsenürt wird, auf

seine räumliche Bewegung ohne Finfluss ist. Ks ist aber hier nicht der Ort, näher

auf die MONCK'schen Arbeiten einzugehen, da er nicht so allgemeine Schlüsse

Aber Steroverfheiliiiig irie Kaptbvn daraus gezogen hat und diese alldn hier

interessirt

Auch die Veitheilnng der Sterne nach Spectralklaasen ftthrt STaATONOFr's

Atlas in Tafel 10 und 11 dem Auge vor, nachdem er im Appendix Hl seiner

Etudea die Absählungen der Typen nach seinen Trapezen gegeben, deren Nume>
rining leider völlig unabersichtiich ist. Die 10. Karte seigt, dass die Sterne des

ersten Typus sich zwar wie bekannt der Milchstrasse entlang anordnen, dass

aber verschiedene Verdichtungen auftreten, eine in Schwan und Leier, dann
eine zweite stärkste um den Weltpol, also 20** nördlich der Milchstra.sse (siehe

aber unten), die sich dann zur Cassiopea nach Süden zieht, und von da weiter

zum Perseus bis hin zu den Pleiaden; eine letzte Verdichtung; am Nordhimmel

liegt dann bei 6'* und geht in der Oriongegend über den Aequator herunter.

Stratonoff's II. Karte, welche die zweite Spectralklasse berücksichtigt, zeigt

sofort, dass die MUchstrasse hier gar nichts mit diesen Sternen zu thun hat
Es ist vielmehr in grossen Zfigen eine Anordnung vorhanden, die in den Welt-

pol das Maximum dieser Sterne legt, deren Zahl mit der Deklination abnimmt
Dies kann natürlich kaum der Wirklichkeit entsprechen, und rührt daher, dass

*) Astronomy «nd Astiophysic«, Vol. XI, 1892, pag. 89.

') Ntir im SoniH?Kl'f;chcn Schilde (ibcnvicf^cn die Sonncnstcrnc liL-fieitfcnd, pera.:!e an der

Stelle, wo der Ring der helkn Stt-rne eine Vcfdoppciung it-igt, die vielleicht tiicht physisch ist,

sondern nur durch die grosse Nähe dieses Ringes bei der Sonne vorgetäuscht wird.

^ Astronomy and Astiopliysics, V(rf. XX, 1892, pag. 200.
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Pickering in der Nähe des Poles 10— 15'" lang exponirte, in niedrigeren De-

klinationen ober nur 5** lang. Er erhielt also in der Nähe des Pols die Specira

von viel schwücheren Sternen mit, also viel mehr Spectra ak in kleineren De-
klinationen. Es ist daher eigentlich unsulSssigp die Vertheiiung der Gesammtaahl

aller Spectren des Draper-Catalogues 2a betrachten (also auch nicht fOr die erste

Speciralklas^e), son^rn man muss wie Boraston nach den Helligkeiten sondern.

Das \'^orhandensein dieses systematischen Fehlers wird offenbart wenn man die

Vertheiiung der Sterne in den 4 PiCKERiNc'schen Zonen betrachtet und die Zahl

der Spertra in der Polarzone dabei pleicli 10 setzt, dann sind vorhanden:

+ 60" bi» 90*

+ 30 » 60

0 » 80

-80 M 0

bis svr GiDitft

10

13

13

17

bis tax GrOue ^
10

15

1&

SO

10 10

11 5
11 8

u 8

überhsapt

Für die Sterne bis 5\> und 5|. Grosse sehen wir also ein Zunehmen gegen

den Aequator, für die Sterne bis Grösse siaU uberall gleich viel Spectren

vorhanden, und nur die Gesammtheit zeigt die stuike Zunahme gegen den Pol,

ein deutticher Beweis, dass die durch längere Exporitionen am Pol hinso-

gewonnenen ganz schwachen Spectra das Uebergewicht dort veranlassen, wdcbes

eine scheinbare kolossale Anhäufung der II. (und der L) Spectralklasse um
den Weltpol erzeugt. Sehen wir davon ab, so offenbart die STiiATOKOFP*sche

Karte reelle Anhäufungen der Sterne des K. Tjrpus bei 18*+ 45' zwischen

Leier und Herkules, bei 9^ + 45°, bei x und t des grossen Bären gegen den

Krebs hin; gleich einer Insel ragen ferner die Hyaden, wie oben besprochen,

tiberwiegend nls Vertreter des II. l'ypus ans leerer Umgebung auf. Eine

weitere Verdichtung zeirrt die Cassiopea.

Ueber die Vertheiiung der rothen Sterne nach dem Cataloge von Birming-

ham wenigstens der nördlichen, berichtet Doberck kurz in A. N. 2234. Nach

ihm stehen von T rothen Sternen 4 in oder dicht bei der Milchstrasse, doch

sind einzelne Gegenden ausserhalb derselben reicher an rothen Sternen, so

die nördliche Krone, der Fegasus und der nördliche Theil der Jungfrau. An
andern Stell«! fehlen die rothen Sterne ganz, besonders da, wo Oberhaupt die

hellen Sterne selten sind. Da die rothen Sterne schwächer leuchten als die

ungefärbten Sterne der gleichen Grösse, so kennen wir wohl Überhaupt eist die

uns nächsten derselben.

Eine besondere Lage nehmen die Wor.F-RAYF.r'schen Sterne ein, genannt

nach ihren Fntdeckern, die 1867 die 3 ersten im Sclnvan fanden. Sie sind von

den übrigen Spectraltypen verschieden durcli das Auftreten von hellen Banden,

stellenweise haben sie auch helle Banden und Linien über einem continuirlichen

Spectrum. Campbell bespricht in einer Monographie in Astronomy and Abtro-

physics Vol. XIII 1894, pag. 448 ff. die bis dahin entdeckten 55 Sterne dieses

Tjrpus und giebt ausser ihren äquatorealen, auch ihre galaktischen Coordinateo

an. Die galaktische Breite ist bei allen aosserordenüich klein und bleibt unter

9^ mit Ausnahme eines einzigen der 17f° hat. Eine graphische Darstellung

der 54 übrigen auf pag. 450 zeigt aber ausserdem, dass die Sterne die Tendenz

haben, sich in der Milchstrasse zu Gruppen zusammenzudrängen; die grösste

liegt in der Länge 355^ unweit Argus, der aber nicht hinzugehör^ die zweit*

<) TVuitactSo&t of die Royal Xrkh Aesdosy VoL XXVI, 1S77.
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grösste in 45** im Schwan, andrerseits sind die galaktischen Längen von 100°

bis 202° und von 347° bis 32' ganz frei von solchen Sternen, ob in Wiiklich-

keit oder nur mangels ihrer vullsiändigen Kenntniss, muss die Zukunft lehren.

Dass die neuen Sterne alle unfern der Milchstrasse liegen, ist eine sehr

bekannte Thatsache. Sie ist ausführlich kritisch behandelt von SncLicni), der

sunflchst die 15 bis 1898 eischienenen Novae nach ihren Coordtnaten und der

galaktischen Breite aufltthrt. Hinsuzufttgen wäre wohl die Nova Sagittae vom

29. Juli 1783, welche von d'ACELiT als No.50S7—d9 seines Catalogs

beobachtet ist mit einer galaktischen Breite von -i- 0"'6. Femer kommt bioau

die Nova Fersei 1901» aus deren

« « 3* 24"'28'1

a « 4. 43" 33'-9

mit dem von Sffliger sonst verwandten HouzEAu'schen Pole die Breite — lO***?

folgt. Mit diesen beiden wird die mittlere Breite aller 17 Sterne M°'5 Sebcjcer

zeigt nun erstens, dass, wenn die nt^utn Sterne aus ganz beiiebigen Gründen

irgendwo auftreten, dass dann nach seinen Untersuchungen über die Ver«

liiciiung der Sterne im Räume, G2 7.') J aller dieser Vorgänge sich in der

galaktischen Zone V abspielen müssen, wenn die schwächsten HEMscuRL'schen

Sterne die Grosse 13*5 haben, aber 55*67 wenn diesen Sternen die Grösse

14*5 ankommt Die mittlere galaktische Breite der neuen Sterne wttide sich

dann aus einer sehr grossen Zahl derselben unter der ersten Annahme xu

IZ^-d, unter der zweiten su ld*^'6 ergeben. Sind aber die neuen Sterne

das Ei^ebniss irgend eines Zusammenstosses, also einer Bewegungserscheinung,

10 ist die Hftufigkeit ihres Auftretens nicht von der ersten, sondern etwa der

zweiten Potenz der Sterndicbte abhänp:ig, und es ergiebt sich unter der An-

nahme ganz zu fälliger Vertheüung und Bewegungsrichtung gleich grosser Welt-

köiper, dass der Wahrschemlichkeit nach in die galaktische Zone V 75^
resp. G9'4R all dieser Zusammenstösse fallen müssten und die mittlere galak-

tische Breite der Orte dieser Collisionen wurde resp. 10 2^ und ii-4° sein.

Wenn nun aber das Phänomen der neuen Sterne, wie es wohl wahrsdieinlich

ist^ erzeugt wird durch das Eindringen dunkler oder schwachleuchtender Kdrper

in grosse kosmische Staub- oder Gaswolken, so wire einerseits die absolute

Wahrscheinlichkeit (ttr das Entstehen neuer Sterne erhöht, andrerseits würde für

die Milcbstrasse, in deren Windungen wir doch mannig&ch noch ausgedehnte

Gasroassen vermuthen, die relative Wahrscheinlichkeit noch höher und die

mittlere galaktische Breite noch kleiner. Immerhin sind aber auch die Zahlen

der zweiten Hjrpothese schon nahe genug den beobachteten Werthen.

Die Verth eilung der i\ ebelliecke und Sternliauien.

Die Untersuchung der Vertheilung der Nebelflecke leidet in noch höherem
Grade, als die der Spectralklassen an der L'nglcichtomugkeit der Bekanntschaft

mit dem Material Am nördlichen Himmel ist es mehr Sache des Zufalls,

welche Gegenden eingehender und welche oberflächlicher nach Nebeln durch-

forscht sind, am SOdhimmel aber nnd namentlich die höheren südlichen Breiten

noch kemer ausgedehnten systematischen Aufsuchung von Nebelflecken untere

werfen worden. Es ist ausserdem sehr schwierig, wenngleich nicht unmöglich,

die Nebelflecken nach Grössenklassen abzusondern, jedenfalls ist es noch nicht

oder noch nicht genflgend geschehen. Dennoch ist es eigentlich nicht au um«

^ Bemerkangen Uber die neuen Sterne A. N. 3598.
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gehen, die Vertheilung der so verschiedenartigen Objectc, die in diese grosse

Klasse gehören, nach Unterabiheilungen getrennt zu untersuchen, und da ist

bei der Eintheilung nicht jede Willkür zu vermeiden. Das Grundgesetz, dass

die Nebelflecke im Gegensatz su den Sternen nicht nach der Ifilchstrasae hin

zunehmen, sondern dorthin sogar ungewöhnlich stark abnehmen, war schon dem
ersten systematischen Beobachter dieser Gruppe von Wesen des Weltalls, dem
älteren Berschel, nicht unbekannt geblieben. Sein Sohn benutste die Vervoll-

ständigung der Nebelliste, welche seine Capreise gezeitigt, um die Frage ein^

gehender zu untersuchen. Auf p.ig. 133 der »Results of Astronomical Obser»

vattons made during ihe years 1834, 5, 6, 7, 8 at the Cape of good Hope, By
Sir John F. W. Herschel, T ondon t847€ sind die Nebel zunächst des nördUchen

Catalogs nach Rectascensionfstundcn abpezrihlt, wobei das Ueberwiegen der Stunden

1* und besonders 13'' in die Augen lallt. Die Vertheilung der Nebel über den

ganzen Minimel zeiet die Plate XI am h^nde des Werkes, wo die Kugel abge-

bildet ist auf zwei Kreide und m üie durch die Stundenkreise der ganzen Stun-

den und die je lb° entfernten Parallelkreise entstehenden Trapexe die Gesammt*

aahl der Nebel eingeschrieben ist. Herschel constattrt 2 Hauptregionen der

Nebelflecke, erstlich die des Nordpoles der Milchstraase in den Stembildera des

grossen und kleinen Löwen, der Jagdhunde, des Haares der Berenice und der

Jungfrau nebst den angrenzenden Parthieen der diese einschliessenden Sternbilder;

doch sind in dieser mehrere ITauptnebelcentren oder Nebelnester alle in 13* und

in — 3** bis -|- 10**, in 12° bis H- 18° und in 28° bis 4-31° vorhanden. Die

'/weite Kci^ior! um den Stidpo! der Milchstrasse ist weniger reich. Herschel beschreibt

sie nur bis zum Aequalor, wo sie die Andromeda, den Pegasus und namentlich

die Fische ausfüllt. Zwisclien dieser Region der Fische und der andern der

Jungfrau ist eine fast vollifr leere Stelle. Und nur noch an zwei andern Punkten

treten die Nebel gehäuti auf, in der grossen und kleinen Capwolke (auch Magel-

lanische Wolken genannt). Diese beiden Wolken liegen wie losgelöste Stücke

der Mildistrasse freilich in ziemlicher Entfernung von dieser, die kleinere in

0*S8« bis 1« 15" und — TS*" bis— 75^ die grössere in 4^40« bis 6*0" und
— 66* bis — Beide sind sehr reich an Nebeln, die grosse sogar reicher

als die Regio Virginis. Im Gegensatz zu den Nebelflecken stehen die Sternhaufen

fast ausschliesslich in geringen galaktischen Breiten.

J. Herschel hatte fiir diese Untersuchungen 3812 Objecto zur Verfilgung,

die il.m der IS^zöllige Reflector zu Slough und Feldhausen gezeigt; als er

dann aber 1864 seinen 5:Ceneral Catalogue of Xebulae and Clusters of Stars« mit

5079 Nummern herausgegeben hatte, veranlasste dies Ct-Evei.and Arbe^) die Ver-

theilung dieser grösseren Schaar vonÜbjecten mit entsprechenden Unterabiheilungen

zu untersuchen und zwar eingetheilt in 1) Sternhaufen, 2) globulare, d. h. kreis-

förmig begrenzte Haufen, 3) jene globularen Sternhaufen, welche Hbrschil

tnit r, rr oder rrr bezeichnet hat, um den verschiedenen Grad ihrer Auflösbar-

keit anzuzeigen, 4) auflösbare Nebel, 5) die unauflöslichen Nebel, von welchen

er zum Schluss noch eine 6. Klasse, die planetarischen Nebel absondert. Eine

ausführliche Tafel, mit Argumenten, die von 10** zu 10° in Poldtstanz und 30"

zu 30" in Rectascension fortschreiten und in welche die Contouren der 10*

breit angenommenen Milchstrasfie, sowie der beiden Wolken eingetragen sind,

enthält die Zahlen der Cliedcr der 5. -f- f!- Klasse. Linter der Annahme einer

80 ° breiten Milchstrasse aber giebt folgende Tafel eine allgemeine Uebersicht:

') Oo thc distribution of thc Ncbuiac in ispace^ Monthly Notices Vol. XXVH, ^aj;. 257 iL
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Fliehen
Stern- Glob.

^iwl tiu«
r,rr,r/Tj

1

auflösb.

«VWwV k

unauflösl. Planetar.
SwDineii

nördl.der ^ 15 20 3 12 246 2206 9 2496

in aer iMilcuStrMse Q0 Iii 00 0

1

z 1 7Ol

sildl. der
'

11 2G 11 16 73 1295 4 1425

grosse Capwolke . . H 52 0 14 36 248 350

kleine Capwoike_ . . h 3 3 0 7 25 38

Summe 36 535 81 71 397 4008 34 5076

Die Sternhaufen sind «ito in der Milchsirasse und beinahe ebenso stark in

der grossen Capwolke zusammengedrängt (wie man Kit, wenn man mit der

unter »Fläche« stehenden Zahl, welche das Grössenverhaliniss der abgezählten

Flächen angiebt, dividirl), das gleiche giit von den mit r versehenen globularen

Sternhaufen, während die sonstigen globularen Sternliaufen an Zaiil zu wenig

sind, um Bestimmtes von ihrer Vertheilung sagen / 1 können, dagegen scheint

trotz der kleinen Zahl der planetarischen Nebel ihr Lcbergcwichi ui der iMüch-

stTMse gesichert. Die auflösbaren Kebd aber ebenso wie die anai^sUchen
vermeiden die Milchstrasse in auffaUender Weise» sind dagegen in den beiden

Capwolken sehr stark vertreten. Die Schlüsse, die Abbe weiterhin daraus sieht,

dass die Zahl der Nebel sfldlicb der Milcbstrasse viel kleiner ist^ sind jedenfalls

unznUfssig, da der südliche Himmel weder damals noch heute mit ebenso mäch*

tigen Instrumenten durchmustert ist, wie der nördliche.

Die ABBE'schen Abzähhmgen kartiren ProctorI) und VVateus'), der erstere,

indem er in isographischer Trojection, in die lü*^ hohen, 'SU"' breiten Trapeze

soviel Punkte gieichniässig vertheilt, als dort Nebel stehen, und zwar trennt er

zuerst in die nördliche und südliclie Hemisphäre, dann aber in eine usiliche

und westliche derart, dass cmmal die üLunUen 12 " und 24" den Mitieiinendian

bilden, also die nebelreichsten Eegionen in die Mitte der Darstellung kommeui
das andere Mal die Stunden 18* und 6* vorn sind, sodass die Milchstrane quer

Ober die Mitte der Darstellung verläuft und es in die Augen sprii^ wie ihr

parallel die an Nebeln arme Zone geht. Auf einer vierten Karte stellt PaocToR
neben den Nebeln die hellen Sterne dar, um etwaige Beziehungen zwischen

beiden abzuleiten, er glaubt auch zu finden, dass da, wo die Nebel gedrUngter

stehen, auch mehr helle Sterne sich zusatnmendrängcn und umgekehrt. Waters

pointirt die Oerter der Nebel genauer, unterscheidet sie in autlösbare und un-

auflösliche durch resp. rothe und griine Punkte und fügt durch rothe Kreuze

die Sternhaufen hinzu, alle Orte innerhalb dz 1" genau. Dann werden die be-

kannten Thatsachen der Ausstreuung der äternhaufen ealiaug, der Nebeiiilcckc

ausserhalb der Milcbstrasse deutlich, weiter aber auch, dass die auflösbaren

Nebel in ihm' Vertheilung den unauflöslichen sich eng anschmiegen*

Die zusammenfassende Kenntniss der Nebelflecke und Sternhaufen machte

einen Schritt weiter durch Dubysr's >A New General Catalogue of Nebulae and

Qustevs of Stars bdng the Catalogue of the late Sir John F. W. Herschsi«,

Bart, revised, corrected and enlargedc, Memoirs of ihe Royal Astr. Society

Vol. XLIX, Part I London 18S8, der nun schon 7889 Nummern umfasste. Bau-

SCHXNGSR schliesst seinem anerkennenden Referat Über Dkeyer's Arbeit in V. A. G.,

Band 24, pag. 43 ff. sofort eine auf diesem ausgedehnleren Material basirende

Untersuchung über die Vertheilung desselben in 15" hohe, 1^ breite Trapeze an,

Distribution of thu Ncbiilac. Momhly Notices Vol. XXIX, psyj. 3^7 S.

*) The DifttxibuUoQ ot Clusters and Nebulae. Mootbly Notices Vol. XXXlU, pag. 55S g.

Taumiobl AatMaiMi« IV. >
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indem er 4 Unterabtheilungeii biitlei, ]) die schwachen Nebel (ßF bis fF) und

Object^ mit iqo dcscrjptioiu, einschlicbslich der ring- und spiraliürniigen, 2) die

hellen Nebel (/>B bis tB) emschliesslich der steroartigen Nebel, 3) die (sicher)

planetarischen Nebel, 4) die Stembaufen und »globular Clusters«. Die Unter-

scheidung der Nebel in die schwachen und helleren hatte den Zweck, eu ent-

scheiden, ob die Femhaltimg der Nebel von der Milcbstrasse einen physischen

oder vielleicht nur optischen Grund habe, indem d^ belle Milchstrassenhlntergrund

die schwächeren Nebel überstrahlte;, dann hätte sich die Abnahme der schwachen

Nebel gegen die Milchstrasse als viel rapider ergeben mUssen, als die der helleren.

Im Gegentheil aber findet Bauschikger in seinen Tafeln, in welchen der

Verlauf der Milcbstrasse, sowie die beiden Miichstrassenpole n?arkirL sind, genau

das gleiche Fernbleiben von der Milchstrasse filr die heilen urd schwachen

Nebel. Die Nebel häufen sich um die Miichstrassenpole, in den Capwulken,

ausserdem aber in der Androroeda in + 32^", dort nicht eben sehr weit von

der Milchstrasse. Die planetarischen Nebel und die Sternhaufen liegen mit ver-

schwindenden Ausnahmen in der Milcbstrasse, lettlere audi in den Capwolkeo.

Endlich hat sich Straxonoff fltr seine öfter citirten »Etudes sur la stmctore

. de rUnivers« den DRKVER'tchen Catalog unter Benutzung von dessen von DainR
selbst 1895 gegebenem Supplemente und den seitdem nea gemachten Entdeckun-

gen zu einer leider noch nicht allgemein zugänglichen Liste von 9943 Objecten

ergänzt, unter denen 679 Sternhaufen sind. £r betrachtet und stellt in seinem

Atlas in Bezug auf Vertheilung dar 5 verschiedene Klassen. Die fünfte bilden

die Sternhaufen. Für die Nebelflecke stellt er zwei prtnctpia divisiofns auf^

einmal die Helligkeit und so scheidet er in 7919 schwache und 1345 helle, dann

die Ausdehnung und zertallt danach die Nebel in 7541 kleine und 1723 aus-

gedehnte. Jedoch in allen Fallen zeigen sich die gleichen bekannten Vertheilungs-

gesetze übereinstimmend mit ganz geringen Unterschieden. Die Milcbstrasse ist

ganz frei von Nebehs. Der Nordpol der liffilchstEBsse zeigt«ine nichtige Zosammen-

diängung aller Nebel, der Sfldpol ist viel weniger dicht besetzt, doch itthit das

zweifellos von der mangelnden Kenntniss der sQdlichenNebel her. Ausser der schon

von BAtiscHiNGiR angeführten Conoentration der Ndl>el in der Andromeda findet

sich eine weitere Verdichtung in S*Sd«" + 40* im Petseus, wenigstens der

kleinen und schwachen Nebel, nicht so sehr der grossen und hellen, und eine

weitere in 23^ + 10° im Pegasus. Betrachtet man, um von der Unsicherheit

bezüglich der südlichen Nebel frei zu sein, nur die Vertheilung bis — 20° De-

klination und setzt die l>irhtigkeit in der Breite H- 80° bis -h 90° gleich 100,

so ergeben sich folgende Uebersichten über den Reichthum der anderen Parallel-

- zonen der Milchstrasse an den verschiedenen Nebelarten:

tuitUer«

Breite
scbwacbe kleine helle

gedehnte

1 uiiitieie

1
Breite 1

ichwaehe kleine
.

helle
aus-

gedehote

4-dö 100 100 100 100 — 85

+ 7Ö 64 72 186 106 — 75 43 53 45

-H C5 51 57 82 71 — 65 50 58 36 29

H- 55 37 44 G4 41 — 55 55 62 54 47, t:

45 30 30 27 35 — 45 3'^ 42 18 18, ^

H- 35 2G 2G 18 2t» — 35 34 37 18 24

4- 25 16 LS 0 12 ^ 25 27 29 18

+ 15 9 11 1) - 15 15 15 9 18

-t- 5 '
1

3 "1 12
j 1
" ' 4 * 9 6

1) Index Catalog of Nebatae found in the jears 1888 to 1894. lf«m. of 4e iL A. S.. VoL LI«
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Zweierlei aber geht aus dieser vergleichenden Zusammenstellung hervor,

erstens die nahezu geset/.massige Abnahme der Nebelzahlen aller Kategorien

mit abnehmender nördlicher Breite, wahrend in südlichen Breiten das Phänomen
ebenfalls, aber lange nicht mit der gleichen Gesetzmässigkeit stattfindet; zweitens

aber ist in der l^bat bei den bellen und ausgedelmten Nebeln in der Milch'

Strasse, aber auch nur in ihr, bei Breiten unter db 10" die Abnahme relativ

geringer. Es mag also sein, dass in der Milchstrasse der Glans des galaktischen

Lichtes einige wenige schwache oder kleine Nebel überstrahlt und unserer

Kenntniss entzogen hat. Das allgemeine Phänomen der regelmässigen Ab-

nahme der Nebel nach der Milchstrasse hin ist aber kein optisches durch Aus-

löschen der Nebel in geringen Breiten erzeugtes, sondern ein phjrsisches durch

die räumliche Vertheilung der Nebel bedingtes.

Eine Untersuchung der Verlheilung der planetarischen und ringförmigen

Nebel, .suwie jener Nebel, deren Auflösbarkeit verschiedenen Grades in den

Nebclcatalogen mit den Buchstaben r, rr, rrr bezeichnet ist, enthält dann die

folgende Tabelle. Auf 100 Quadratgraden stehen

nittL
- »-

01nie
planetar.

u.ringfbnn.
r rr rrr

mittl.

Breite

plaoetar.

u.ringförm.
r rr rrr

-4- SS*» 2-6 0 3 0-3 -85^ oa
-fr- 75 6-4 04 -75 10 Ol
-h65 30 0-2 0-6 — 65 M Ol 0-3

H-55 005 31 0-2 0-3 — 55 010 1-2 Ol
+ 46 1-6 0-2 Ol — 45 0-04 0*7 0*1

+ 85 0-07 0-9 0-0 02 -35 0-03 0-8 o-i 0-1

H-2Ö 0-03 06 Ol 0) -25 003 0-7 0-1

+ 15 0^36 0*3 Ol -15 0-SO 0*4 0*1

+ 5 0-48 0-2 Ol Ol — 5 0-59 o-s 0-1 Ol

Es gebt daraus wieder hervor, dass, während die auflösbaren Nebel der

verschiedenen Grade 8idi nicht anders verhalten, als die ttbrigen Nebel» die

ringförmigen und planetarischen Nebel den Sternen ähnlich nach der Milch-

tnsse sunehmen. Auch von 39 spectroskopisch sicher als reine Gasnebel er*

kannten Objecten findet d'AmssTi) 85 m der Milchstrasse and echliesst daher auf

ihre Wesensfihnlichkett mit den planetarischen Nebeln.

Die Vertheilung der Sternhaufen aber, welcher die letzten beiden Karten

Stratonoff's gewidmet sind, giebt durch den Verlauf der Dichtigkeitscurven

geradezu die Gestalt der Milchstrasse an. Fast überall ntisserhalb der Milrh-

strasse ist die Zahl der Sternhaufen überhaupt Null. Nur die grosse Capwolke

ist noch dichter als die Milchstrasse mit Sternhaufen besetzt, sie ist ja aber

andererseits auch ein Sammelpunki der Nebel und dann, dass sie tiie^e beiden

sonst einander vermeidenden Himmelswesen vereinigt, nimmt sie eine ganz

eigenartige Stellung ein. Die kleine Capwolke ist in minderem Grade eine

Condensatioo ebenfalls von Nebeln und Sternhaufen, sonst stehen noch Stern-

haufen in einer geringen Dichte in dem Nordpol der Milchstrass^ in 5^* — 35"

undln31^+15^
Von der allgemeinen Betrachtung der Sternhaufen müssen indessen die

^lobularen getrennt werden und die folgende Tafel giebt für den Raum von

100 Quadratgraden die getrennten Zahlen:

A. N. Bd 8o. pag. 189.
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4- 85** 0-32 0-96 — 85' 0-32 —
-4-75 0*21 0-54 — 75 o-u 011

65 — 007 — 65 —
H- 55 005 — — 55 0-38 005
4- 45 016 012 — 45 012 012
4- 35 014 024 — 35 014 0*37

-h 25 012 0-22 — 25 015 0-37

4- 15 012 0*90 — 15 0*14 0-87

4- 5 0*11 5*85 — 5 017 5-94

Die Tafel zeigt zunächst wieder, dass die globularen Sternhaufen niclit wie

die übrigen ia der Milchslrasse vorherrschen, sondern in allen Breiten gleich*

bftufig vorkommen, dabei sind die scheinbaren Maxima an dta Polen der MUcb*
Strasse rem auftlHgf da dort nor je ein globularer Haufen steht Von den

Sternhaufen im allgemeinen aber kann man, anstatt von einer Zunahme gegen

die Milchstrasse txi sprechen, wohl richtiger sagen, dass ein kleiner Tbeil ?on

ihnen saflUlig da und dort vertheilt ist, dass aber der Hauptihdl in der lifOdi*

Strasse steht.

Die ScV.lüsse, welche die neueren und neuesten Untersuchungen über die

VertliciUmg der Nebelflecke zeitigen, stossen aber die alte, von den beiden

Herschel begründete Ansicht um, dass die Ncbeiüecke, weil ihre Anordnung

keine Rücksicht auf die Milcli^trasse zu nehmen scheine, Welten ausserhalb der

Milchstrasse seien, oder dass die Nebel nichts anderes seien als gleichberechtigte

Systeme mit dem unsrigen, als Milchstrassen, die nur die ungeheure Entfernung

an kleinen Nebeln zusammenschrumpfen lasse. Noch Clevblamd Abbb halt die

Milcbstrasse, die Nubeculae und die Nebel fttr cooidinitte Systeme and memt
die Nubeculae seien nur in Folge ihrer Nähe so gross, sonst aber gewöbniidi«

Nebel, im übrigen will er die verschiedenen Objecte in folgende Reihenfolge

der Entfernung setzen, Sternhaufen, globulare Sternhaufen, auflösbare globulare

Haufen, auflösbare Nebelflecke, Nebel. Die regelmässige Abnahme der Nebel-

flecke in den E^alaktischen Zonen der STRATONOFF'srhen Tafel führt aber zum

ersten Male zwingend vor Augen, dass die Nebel eben grade in Bezug auf die

Milchstrasse angeordnet sind, nur dass üir Vertheilungsgesetz in grossen Zügen

das umgekehrte ist, wie bei den öiernea. Das ist eine Ansicht, die Proctor

in seinen Aufsitien Ober das Universum in den Moothly Notices gegen heAigai

Widerspruch hat verfechten mflssen, da ihm die beweiskrifttgen Zahlen unserer

Tafel nicht sur Verfügung standen. Die Nebel gehören also jedenfidls grossen^

tbdlt xum Milchstrassensystem, ob einzelne besondere Formen derselben, wie die

Spiral* oder die Ringnebel vielleicht ausserhalb desselben stehen, ist denkbar,

nach der geringen Zahl der bisher davon der Statistik zugänglichen Objecte aber

nicht zu entscheiden. Die Ansicht, dass sich die Nebelflecke allmählich zu

Sternhaufen oder einzelnen Sternen entwickeln, kann nebenbei bestehen bleiben.

Die enge Verwandschaft beider WoUcnwcsen geht ja aus dem Umstände hervor,

dass in der grossen Capwoikc suwulil die Nebel wie die Sternhaufen zahlreich

nebeneinander vertreien äind. Man braucht, um den gegenwärtigen Zustand

unseres Milchstrassensystems au begreifen, nur ansunehmen, dass der Um-
wandlungsprocess von Nebel in Sternhaufen sieh in der Nähe der Milchstiasse

rascher voUaehen konnte und bereits vollständig vollzogen ha^ dass er an den

wenigen Stellen, wo sonst Sternhaufen ausserhalb der Mitchatrasse stehen, eben-
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lülls gewirkt hat, dass er in den mit r, rr, rrr bezeichneten Nebeln wirksam

ist, aber die grosse Masse der Nebel noch nicht ergriffen hat. Warum freilich

dieser Prozess in niederen galaktischen Breiten sich so rapid rascher vollziehen

nmtit*, daftli ist kein Gnmd anzugeben, ianiMilmi iit der Geditike vor*

atellbar.

Wm um aber nim htuptsichlicb fehlt, mn ensugeben, in welcber Form
der Anordnimg die Nebelflecke die MilchstrMae zu beiden Seiten umgeben, ob

in einer Kugel oder den Sternen gleich in einem Ellipsoid oder etwa in einer

flachen Scheibe, ist eine genaue Bestimmung entweder ihrer Helligkeit oder

ihrer Grösse; dann könnte mnn den nnalopen Srhluss wie bei der Stern«

vertheiltinp machen und die durcb^-cbnittliche räumliche Entfernung der Objekte

ans Helligkeit oder Grösse schiiessen. Beide Aufgaben gehören indess zu den

schvi ierigsten, aber auch zu den dankbarsten für die messende Astronomie.

Genaue Grossenbeütiinniungcn der von den Nebeln bedeckten Fläche wären

vielleicbt noch leichter autsuftthr^, zumal auf photographischen Platten, «enn^

gleich nicht durch Messung der Dimensionen, sondern durch SchStzung der

Fliehe gegen ftquidistante Etalons; die Helligkeit zu bestimmen, Hesse nch viel«-

leicht in der Webe ermöglichen, dass nach Ausziehen des Oculais der Nebel

«wichen die gleichfalls nebeiförmig gewordenen schwachen umgebenden Sterne

eingeschätzt und diese dann photometrirt würden.

Die Ursachen des Milch strassenschimmers.

Die Sternhaufen aber sind wesentliche Bestandtheüe des Milchstrassensystems

selbst, da sie last ausschliesslich in den Windungen dieses grossen Lichtbandes

liegen; über ihre Entfernung ist ebensowenig etwas bekannt; dennoch ist es für

die Kennlniss der Structur der Milchstrasse von fundamentaler Wichtigkeit zu

wissen, in welcher Entfernung wir uns die Bestandtheile zu denken haben, die

uns ab das optische Phftnomen der Milchstrasse erseheinen. Die Ansicht, dass

die Milchstrasse als ein oder zwei Ringe das ganze innere System umschlösse,

event. gar mit einem teeren Raum dazwischen, nach Analogie der Satumringe, ist

ja längst angegeben und der anderen gewichen, dass entfernte Sterne des Systems

selbst den Eindruck der grösseren oder geringeren Helligkeit der Milchstrasse er-

zeugen. Dass dies freilich nicht die dem unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne sind,

ist klar; aber auch nicht die helleren teleskopischen kommen dafür in Betracht. Die

im Cataloge Cp^^ von Stone beobrtchteten Sterne, die mir in Ati'inahmefällen

unter der 7. Grösse sind, sind im Anhange in stereographischer rrojtc'.ion dar-

gestellt Man sieht dann auf den ersten Blick durch das Engerstehen der Sterne

den grössten Kreis angedeutet, längs dessen die MUchstrasse verlautt, aber die

StemOrter sind doch weit entfernt, alle Einzelheiten des Verlaufes der Milcb-

Strasse selbst auszudiflcken. Die Frage, ob und in wieweit die Bonner Durch»

mnsteningssteme am galaktischen Schimmer betheiligt sind, behanddt erstmals

Plassmann in einem Vortrage vor der Generalversammlung der V. A. P. in

MQnster^). Er hat in den lYapesen der Seeliger'sehen Abzählungen die Ge-

sammtlichtstärke der vorhandenen Sterne in Einheiten der schwächsten j!?/>-Klasse,

der Grössenordnung 9*«*1— fv-fi berechnet. Die um je eine halbe Grössenordnung

heileren Klassen entsprechen dann dem resp. 1*58, 2*51, 3*98, 6*31, 1000 fachen^

') Mittheilungen der V. A. P. 1893, pag. 102.

^ Dies« ZiUcB bedürfcB asch den Sssuaa'sehcft Usleifadiniigcii mf pag. 79 ff t. TU*
erhciUiditr Concctiiftn nut der gMlalitüdicn Bidte.



Ti8 Univennm.

dieser Lichteinheit, die leute Klasse ist dabei die der Grönoi 6'6—7*0; die noch

lielleKn bereits acharfen Augen als ttolirte Punkte sichtbaren Sterae werden

absichtlich ausgeschloaseo, bei der Berechnung des Lichtschimmers der Ge-
sammtbeit der tdeskopischen. Addirt nun Plassmaioi die Beitrtge, welche jede

halbe GrOssenklasse zu diesem Lichtschimmer giebt und mnltiplicirt er die Re-

sultate mit sec 8 zur Reduction auf gleiche Flächen, so erhält er seine bdge-

ffigte Tafel der »Logarithmen der Siernfüllec. Diese Logarithmen schwanken

zwischen den Extremen 2 720 in 4'" 0"'-H 27^** und 3 480 in 20'^ 0'" + 37^^ so-

dass also die grösste Lichtmenge nicht einmal 6 Mal die kleinste übertrifft, Doch

sind dies die allcräusserstcn Extreme. Ameke hat dann die Resultate grapliisch

dargestellt und unter der Annahme, dass mit einer Sternfülle von 3'0 also mit

1000 Sternen der schwächsten i^X)-Grössc auf das Trapez 50 Quadratgrade} die

Empfindungsscbwelle fibenchritten sd, durch immer stärkere Blaufiirbung der diese

Grenssahl überschreitendenTrapese eine »theoretisdieMilchstrasse« hergestellt, von

welcher in Band 1896 derselben Zeitschrift auf pag. 141 der ftquatoreale Gttttel

schematisch reproducitt ist Mit dieser theoretiKhen Milchstrasse vergleicht

nun Plasshamn die wirklichen Milchstrassenzeicbncogen von Boeddicker, Eastom,

Heis, Houzeau, sowie unveröffentlichte von Pannekock und findet an den meisten

Stellen eine hinreichende L^^bereinstimmung. Hieraus aber den ScMwss zu zieiien,

dass die teleskopischen Sterne der die Milchstrasso erzeugten, wäre oflenbar

verfehlt; denn in der >theüretischcn Milchst rassei sind stillschweigend die Bei-

träge übergegangen, die die noch schwächeren Sterne zur StcrnfüUe liefern und

die offenbar beträchtlich, wahrscheinlich aber sogar den Glanz der mitgenommenen

Überwiegend sein müssen. Denn die Glieder der Reihe von Beitrügen zu dieser

Stemftllle, an der Flassiiann exeniptificirt und die für den allgemeinen Verlauf

ihataächlich Episch ist; lauten so:

Sterne

Anzahl

Beitrag

5 108 j 399
I

?21 j 43

60 H- 44 + 84 + 108 + 171 + 399 -h ? .(-856-t^)

Die Reihe der BeitrSge ist vom zweiten Gliede an eine steigende und, ohne

dass ihre Fonn irgendwie bekannt su sein brauchte, llsrt sich doch so^el e^
kennen, dass sie nicht mit dem sechsten Gliede abgebrochen und summirt

werden darf, da die weiteren Glieder den Betrag des letzten und sehr möglicher

Weise sogar der bisherigen Summe übersteigen*). Wenn aber die Beiträge der

Sterne 9** '6 — 1Ü'""0 vi. s. w. zur Sternfülle '^o wesentliche und jedenfalls wesent-

lichere sind als die der bekannten HeDigkeitsklassen, so hat eine Beziehung

zwischen der Lichtfülle der i?/^ Sterne und der Milchstrasse nur den Werth,

dass eine zufällige Uebereinstimmung der Lichtknoten der Milckstrasse und

der Maxima der Stemflllle beweist, dass eben jene nicht berücksichtigten

schwächeren Grössenklassen gegenüber den Nachbarstemen dort suftllig das-

selbe Ueberwiegen seigen wie die ^i>-Steme Aber die umstehenden. Es folgt

also aus Plassmann's Bestimmungen der Lichtfülle geradesu, dass im allgemeinen

nicht die ^Z>-Sterne den Glanz der Milchstrasse erseugen. Es ist auch eine

ganz willkürliche Annahme, dass bei Sternfüllenlogarithmen, die nur zwischen

2-72— 3"48 schwanken, gerade bei dem Werthe 3*0 plötzlich die Enipfindim^rs-

schwelle überschritten wUrde, sondern bei so kleinem Spielraum ist die Annahme

) Dw wild auch nicht viel andeis, wenn man den Umtuid riektig wOidlgt, dm die

Zahl 399 (!cT Klasse 9'm 'I — 9«" '5 besonders gross ist, Weil diete KluK nicht 5, wndero wohl

S Zehntel der gleichförmigen Gtöasenskala enthttit.
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ebenso berechtigt, dass die Empfindungsscbwelle überhaupt ausserhalb des Inter-

valles liegt, sodass entweder alle oder keine der SternAiUen auf das Auge wirken.

Krsi die Venchiedenheit der «irkungsvoUen Beiträge viel scbwflcberer Gr<|9$en>

klaisea bringt die Difierentitung heraus. Das geringe Schwanken der Sternfttllen

spricht aber wiederum für eine nahexu kugelförmige, schwach abgeplattete F<Km
des Haufens der if2>>Steme.

Plassmamit seigt auch selbst, indem er das Zus.immenfallen gewisser reicher

Aichungen Epstein's (der Sterne bis 12'**), die ihm handschriftlich mitgetheilt

wurden, mit den Glanzstellen der Mi'lch<;trasse betont, (z. B. bei 9 Cygni), dass

er doch an jene schwächeren und entfernteren Sterne als Ursachen des Milch-

strassenschimmers denkt. In einwandfreier Weise aber hat Easton^) die Frage

gefördert, welche Stern^rösse vorzugsweise den Eindruck der Milchstrasse hervor-

ruft, indem er eine Stelle im Adler auswählte, die er in 4 gleiche Trapeze A,

M, C, D ao zerlegte, dass A eine sehr schwache, S eine schwache, C eine

hellere, J> eine sehr helle Stelle der Milchstrasse enthalt. In den gleichen

Trapezen werden die ^Z>^teme und die Celoriasteme abgezahlt und zunächst

die beiden hellen den beiden schwachen, dann die hellste Parthie der schwächsten

gegenttbergettellt| Es findet n ch

1

!

1

Grosse C+ D A + B
Ueberschuss

von C D
Uber A -\- B

D A
Ueherschuss

von D aber A

1-6-5 BD
6-6—7 0 „

7-1-7-5 „
7-6-8« „
8- 1-8-5 ,.

8-6—90 ,.

9-1—9-5 „

1—11? CeL

MildistnaN

9

17

16

27

64

185

1035

4476

hdl

8

11

18

U
78

171

955

2924

sdiwach

+ 1

+ 6

— «
— 9
— 14

+ 14

-4-80

4- 1Ö52

+

4

10

11

14

37

110

566

2658

sehr heU

4

3

6

S8

38

73

432

1189

sehr sdiwMdi

0

4-7

•h5
— 9
— 1

-t-37

-f 134

+ 1469

Man sieht also, dass am Ueberwiegen der Stellen C-t- Z> des Milchstrassen-

lirhtes über A -h B, resp. von D fiber A die hellen Sterne gar nicht beiheiligt

sind, diese projiciren sich vielmehr zufällig auf die Milchstrasse. Die Sterne

gM .ß—9w •() fangen an, zum Milchstrassenschimmer beizutragen, die Sterne 9*"
' 1 — 9'" 5

sind noch stärker dabei wirksam, der Hauptantheil an dem verschieden hellen

Schimmer fällt aber den Celoriastemen zu, was Easton noch bekiäftigte, indem

er mit Hilfe PAM2fiK<»x's Karten zeichnete, welche das Licht der einzelnen

GrOssenklassen der iF2)-Steme, berechnet in Einheiten des Lichtes der Sterne

9**1—9*"5 ftlr die SsKLtGSR'schen Trapeze durch kräftigere oder schwächere

Nuancen wiedergeben, also ähnlich wiePLASSMANN dies gethan; nur findet Easton im

Grossen und Ganzen keine Aehnlichkeit zwischen dem Verlauf der Milchstrasse und

diesen Karten und auch ein anderer Versuch, durch Verkleinerung der Arget ander-

schen Karten, durch welche die Milchstrasse zieht, auf ^ ihres Maassstabes die

Gnippirung der i?Z>-Sterne besser zu überschauen, zeigt im allgemeinen nicht

die Contouren und Eichtnuancen der Milchstrasse. Stellenweise allerdings ist

die Uebereinstimmung vorhanden und frappant, und sogar die helleren Sterne

zeigen dann eine deutliche Verknüpfung mit der Milchstrasse, so in den hellen

Flecken bei ^ 19 und 64^ des Adlers, wo auch das »Vorgebirge« des West-

Sw W dtttribtttioö «ppiietite des ftoiles dsos une psttic de U Voic Iscl^e A. N. 3270
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sweiges bei 4 Aquilae ausgeprägt ist; ebenso sind die hellen Sterne selten an der

dunkeln Stelle, die von 8 iiecli 85 wid v des Adlers gebt.

An der Gegend twiscben a und ^Cygni, wo die Contraste gross sind« da
auch der nördliche Kohlensack in sie eingeschlossen ist, xeigt Easton noch
deutlicher, indem er sie in 14 Felder von 6 verschiedenartigen galaktischen

Helligkeiten zerlegt, dass die Sterne bis 9'"'0 eine andersartige Anordnung haben

wie die Milchstrasse, dass aber die Grössenklasse 9'^'!— 9*"*5 meistens dieselben

Schwankungen in der Stcrndirhte zeifrt, wie ^fll^bs^Tr^•^«;e in der Helligkeit.

In dieser Gegend knnn aber Kaston noch wefter entfernte Sterne mitsprechen

lassen, zwar hat Cei üria hier keine Abzählungen, aber er konnte auf 2 rhoto-

graphieen Wolf's, die in Knowledge i8c)i teproducirt waren, auf der kürzer

exponirtcn die Sterne bis zur auf der länger cxponirten die Sterne bis

18*"5 absfthlen, ausserdem 14 Aichungen Epstbin'b, die bis IS** geben, benutaen

und die HKRSCHSL'schen Aichungen hinzuziehen. Werden nun fttr ein Feld von

1400 Quadratminuten Mieteleahlen gebildet für S Stellen, an denen die Milchsinttst

schwach, miüclliell und i;lanzend ist, SO entstehen folgende Vcrgicichszahlen:

Schwach 9 28 65*5 165 151

Mittelhell 12-7 52*3 85-7 297 1257

Glänsend 18-5 84-5 127-4 492-6 8115

Hier ist es nun sehr auffaliend, dass die mit der Mtlchstiasse analoge An-

ordnung, die die Gesammtheit der J^Z> Sterne zeigt, sich fast in derselben Pro-

portion bei all den schwächeren Sternen wiederholt, wenn man die erste Herschkl^

sehe Zahl nn-^lnsst Easton plaiil)t danach die schwächsten Sterne, die theore-

tisch sich bis aut die 12 fache Entfernung der ~rlr,v-ichsten Z?-Klasse erstreckten,

in engem Ziisammcnbane^, also ungefähr in derselben Entfernung sich angeordnet

denken zu müssen, wie die letzten i? /?-Sterne, als Tticile derselben Conden-

sationen, welche die Lichtknoten in der Milchstrasse erzeugen, nur als kleinere

Glieder derselben. Denn wollte man selbst eine gleichförmige Anordnung der

Sterne bis auf die 6fache Entfernung der ^Z^Steme annehmen, so mflsste man
sie gleichsmtig in immer höher werdenden Schichten bis gleichlsUs aur 6 fachen

Höbe sich vorstellen, je weiter der Visionsiadii» in den Regel des Gesichtsfeldes

dringt, also eine Anordnung in Bezug auf die Sonne, die doch undenkbar ist.

Seeliger*) indessen glaubt bei aller Anerkennung der EASTON*schen Arbeit

dies Parallellaufen der Sternzahl für die /?/?-Sterne und die schwächsten Sterne

überhaupt doch für ein lokales, nicht überall in der Milchstrasse auftretendes

Phänomen halten zu sollen. Zum Beweise hat er in allen Feldern, in denen

die beiden Berschel im iiereiche der Durchmusterung geaichi, auch die Bonner

Sterne abgezählt und findet, wenn nach der Zahl der ÜERSCHELschen Sterne

geordnet wird, im Mittel

fllr die

W. IlERsrUtL

Grenzen Mittel

Bb

BD

1

«
i

J. Herschel
Grenrcn

I
Mittel SD c

> 300 409 ^3-41 ±0-41 1 > 160 222 2-15 db 0-31

200-300 256 2-83 32 120-160 133 3-13 3^

190—200 154 3*39 46 80-120 103 3-63 63

80-180 97 3*06 41 30-80 62 2-71 40
60— 80 69 8-88 31 20-60 31 270 M
<60 43 2-37 34 <20 11 1*68 61

1) Betiacbtuages Uber die rlumlicbe Verlfaeiluog der Fiaslerac, pag. 55 ff.
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Ein Parallellaufen der HERSCHEL'schen Sternzahlen mit den Darchmuste-

rangen findet hiemach im allgemeinen nicht statt. An den nur 4 Stellen, wo
W. Hbrschkl in der Zone Ciloria's geaicht hat, finden sich folgende Werthc^

die eioander gegenfll>er gestellt werden können.

ltBtt5CHKL CSLORIA BD
217 10-6 5

272 14 G 3

811 175 2

398 14-1 6_
Mittel 299 14 2 4 0

Nat'irlirh sind diese Werlhe nicht zahlreich "ennc', um ircend welche Schlüsse

zu ziehen, jedenfnlls sprechen sie nicht gerade für ein Parallellaufen von Uerschel-

und Cff oria Sternen.

Sonach hält Seeugkr es nicht gerade fUr wahrscheinlich, dass die Easton-

sche Ansicht der Anhäufung der schwächsten Sterne und der Herschel*

sehen Sterne auf einen Raum von geringer Tiefenausdehnung ein allgemeines

Phänomen sei» obwohl sie an gewissen Stellen denkbar wSre. Die Milchstrasse

ist jedenfalls eine Gegend unseres Systems, wo die Sterne erheblich gedrKngter

stehen als anderswo. Dass die Lichtknoten und Sternhaufen in der Mildittrasse

die Folgen von Anziehungskräften sind, welche bei der Masse der Objecte dort

stärker walteten, als in dem iibtigen, so Überaus dtton mit Materie besetzten

Raum, ist eine Möj^lichkeit der Vorstellung, weiter nichts, K«; ist 7war sicher,

dass die Milchstrasse rings um uns gelagert ist, aber sehr unwahrscheinlich, dass

sie die Form eines Kreisringes hat, jedenfalls würde in einem solchen die Sonne

ziemlich, wenn auch nicht übermässig excentrisch stehen.

Die Milchstrasse als Spiralnebel.

In einer jüngst erschienenen Publikation >A new theory of the Milky Way<t)

kommt Easton auf den Gedanken einer engen Verknüpfung doch auch ineler

selbst heller Sterne mit den Milchstrassengebilden erneut surflck. Er betont unter

anderem als Beispiel die zweifellose Zusammengehörigkeit der Trapezsterne mit

dem Orionnebel und der Plejaden mit den die einzelnen Sterne und die ganze

Gruppe einhiillenden Nebelmassen. Stellen, die ähnliche Deutung fordern, sind

der Lichlknoten zwischen a und A Cygni, und der im nordlichen Thetle de^ grossen

hellen Flecks zwischen 7 und ,S Cygni. Entweder müssen wir liier gewaltige Stern«

anhäufungen voraus.^etzen oder die Gegend in solcher Nähe bei uns annclinien, dass

auch die Zugehörigkeit der genannten Cygnus-Slcrne 2U ihr nicht melir unwaiiischein-

lich ist. Wie schwach ist im Vergleich zu dieser Cygnus'Region, die 90" Lftnge

davon entfernte des Perseus, nicht nur in den Milcfastrassengebilden, sondern

auch an Sternen, wenn wir von den allerbcilsten absehen. In der Cygnus-Region

herrscht aber nicht nur der grlSsste Reichthum an Durchmusterungssteinen, der

schon RiSTBKPART*) hier das Ontnim der Milchstrasse suchen liess (in « = 20*

20*», J — 40" und in der Entfernung der Sterne 5*»
'9), sondern auch Hrrschel fand

hier eine seiner t'rö^sten Stern -nhlen mit 588 Sternen pro Feld und Fpstfin* aichte

bei 7 Cygni COO Sterne bis 12"' in einem Räume, auf den sonst durchschnitt-

lich 140 kamen. Zwar kommen auf der Südhalbkugel im Schilde und zwischen

7 und (A des Schützen hellere Flecken vor, aber sie sind lange nicht so aus-

*) The Aflrophjticsl Journal VoL XII, pag. 137.

Untmttckimgni etc., ^g. 263 fL
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gedehnt wie die Gegend im Scbwän und kommen mehr auf die Rechnung einer

Contrastwirkung gegen benachbarte ganz dunkle Stellen, wfthrend die Cygnus-

gegend von ziemlich hellen Flächen der Milchstrasse umgeben ist. Indem
Easton nun noch ausRlhrlich die Lagerung der beiden Zweige der Milchstrasse

neben einander betrachtet, kommt er nach allem auf den Gedanken, dieselben

nicht neben- sondern hintereinander anzunehmen, wenngleich in Ebenen, die

um 20*^ gegeneinander geneigt sind, und der ganzen Milchstrasse die Form eines

Spiralnebels anzaweiten, deasen Wir-

5* n

f.' ^jff i %

(/L 477.)

bdpunkt eben die R^on im Cygnas

ist. Seine Abbildung ist hier als

Fig. 477 reproducirt S seigt die

Stellung der Sonne an. A ist eine

ziemlich reiche Windung, die den
Verlauf der Milchstrasse von der

Cassiopea bis zu 7 Ophiuchi erzeugt,

B dagegen ruft den zweiten (rei-

cheren) Zweig durch Schlange, Skor-

pion und Wolf hervor; den letzten

Ausläufer von B, die matte und dünn-

besetzte Windung C, halt Easton für

die Erzeugerin des Kranzes heller

Sterne, des galactic belt Gould^s, der

den Centauren, das Kreuz, das Schiff

und den grossen Hund durchzieht.

Die verschiedenen weiteren Win-

dungen, die zwischen Adler und Cassiojica eingezeichnet sind, glaubt Easton

zur Darstellung der Lichtbrücken und Spalten in dieser Gegend nöihig zu haben,

den Hauptverlauf der Milchstrasse aber ruft die grosse, alles umfassende Win-

dung RH'R" in Erscheinung, die kurz vor dem Perseus endet, wo nur ein

schmaler, vom Wirbelpunkt ausgehender Strom noch einigen Milchstrassen-

schimroer erzeugt.

Das ganz eigenartige und neue Bild, welches die Ideen Eastom's von dem
Weltgeblude entwerfen, und welches er selbst nicht etwa als eine DarsteUnng;

sondern nur als Typus der von ihm gedachten Form desselben angesehen wissen

will, ist jedenfalls vorstellbar und seine mögliche Berechtigung erkennt man,

wenn man sich umgekehrt fragt, wie sich in einem Spiralnebel,

dessen Typus wir hier in dem Object Af 74 Piscium abbilden

(Fig. 478), die Spiralen darstellen würden für einen Schau-

platz unweit des Wirbelpunktes; man sieht sofort, dass,

wenn alle Windungen in einer Ebene liegen, dann eine Milch-

strasse in nur ebem Zuge, aber von verschiedener, durch die

Entfernung vom Beschauer bedingter Breite mit einem gewaltigen

Lichtknoten entstehen würde, sollten aber nicht alle \inndungen in einer Ebene

liegen, sondern sich einzelne darttber erheben, jedoch nicht um starke Neigungswin-

kel, so Wörden die grossen Trennungen in der Milchstrasse, Spalten und Lichtbrücken,

in Erscheinung treten, die wir ihatsächlich sehen. Gegen die Vorstellbarkeit der

Spiralform der Milchstrasse wäre also a priori nichts einzuwenden, ausser einem Be-

denken, das vielleicht nicht allznferne Zukunft zerstreuen wird. Das Beispiel mit dem

Spiralnebel M 74 Piscium behält nur dann seine Wirkung, wenn dieses Object und

die Milchstrasse coordinirte Himmelswesen sind. Wir haben aber oben gesehen,
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dasR die Nebel im Allgemeinen als Angehöripe des Milchstrassensystems be-

trachtet werden müssen, also dem panzen untergeordnet sind, nur von den pla-

netarischen, den ringförmigen und den Spiralnebeln Hess sich das der geringen

Anzahl dieser Objecte wegen nicht sicher erweisen. Nun hat der jüngst allzu-

Irilh von dem Felde seiner astronomisclien Entdeckungen abgerufene jAiots

KiBLER mit dem Clt06SLiy>Reflector der Lick^Sterawarte nicht nur eine unge-

ahnte Falle neuer Nebel entdeckt, da sein Fernrohr weit tiefer als die früheren mit

Hilfe der Photographie in den Raum eindrang, er hat die Zahl der in ihm sichtp

baren Nebel für den ganzen Himmel auf 130000 geschätzt gegen die kaum 10000,

über die Stratonopf bei seinen Untersuchungen verfolgte; er hat aber vor allem

gefunden, dass unter den neuentdeckten Nebeln die überwiegende Mehrzahl

Spiralnebel Ovaren und kommt zu dem Schlüsse, die spiralige Stnictur für die

vorheri sehende oder fast für die typische Form der Nebel zu halten. Sobald

nun die Fortsetzung der von Keei^R begonnenen Entdeckungen neuer Nebel

an dem so leistungsfähigen Instrumente uns mit naliezu allen von ihm erreich-

baren Objecten bekannt gemacht haben wird, wird eine Untersuchung Uber die

Vertbcilung der Spiralnebel gesondert erfolgen mtlssen. Grgiebt ifiese dann

eine Anordnung derselben ohne jede Rttckstcht auf die Milchstrasse, sodass die

Spiralnebel ihrerseits als selbständige Milchstrassensjrsteme gedeutet werden

können, so ist die Annahme einer spiraligen Structur auch Air unsere Milchstrasse

nicht nur eine mögliche, sondern eine sehr wahrscheinliche Hypothese, dann
würden sich die Spiralnebel (und die planetari^chen Nebel) deutlich von den Übrigen

Nebeln sondern und nur letztere wären als Glieder unseres Milchstrassensystems

anzusprechen. Erpiebt sich aber für die Vertheiluno: der Spiralnebel das gleiche

Gesetz wie für die andern Nebel, so wären auch sie dem Milchstrassensystem

zu irerhnen und der KAsroNscl.en Annahme für die Structur der Milchstrasse

lehiten dann jedenfalls die Analogieen.

Es ist klar, wie wichtig diese von der Fortführung der KEELER'schen Ent-

deckungen herbeizuführende Entscheidung auch noch in anderer Beziehung ist.

Gehören nimlich alle Nebel auch zum Milchstrassensystem, so ist dieses das

einsige Individuum, das wir kennen im endlosen Raum, dann bildet die ganze

Well der sichtbaren und unsichtbaren Sterne, der Milchstrassenwindungen, der

Sternhaufen und Nebelflecke nur eine Insel im Weltall, und von andern Lebe-

wesen des leeren Raums wissen wir entweder gar nichts, weil die OLBBRS'sche

Extinction des Lichtes (s. o.) uns jede Kunde von ihnen entzieht, oder es sind

überhaupt keine da und die ganze Materie des Alls ist in dem einzifren Kosmos
untergebracht, von dessen zariireichen, längs einer Hauptebene neben- und
hintereinander stehenden Sternhaufen, einer auch unsere Sonne uinsctiliesst.

Sind aber die Spiralnebel coordinirte Glieder des Milchstrassensystems, so giebt

es noch ausserhalb unserer Welteninsel andere im Ozean des Raumes zerstreute

und den Weg, unter diesen die höhere Wesenseinheit» die Anordnung zu Mikh-
strässenqrstemeo, aufeufinden, den die philosophischen Ueberlegungen Kamt^s und

LAionntT^s einschlugen, wirklich zu betreten, steht den Entdeckungen der Zukunft

bevor.

Heutzutage beschrftnkt sich ja unsere Kenntniss Ober die rflumliche An-
ordnung von Himmelskörpern thatsächlich auf die Sterne der BD und
deren äusserste in dem 70 fachen der Entfernung der Sterne erster Grösse, dem
7 fachen des Abstandes der Sterne (>. Oosse, bis zu denen das unbewaflfnete

Auge reicht, liegen; die letzten Steine HKRsrnKi.'s, wenn wir diese mit als

äusserste Glieder des Miichstrassenhaulens betrachten wollen, wurden aber mit
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rund 700 Siriusweiten noch 10 mal weiter als die Bonner Sterne entfernt sein.

WAre die Milchstrasse in ihrem Längsschnitte ungefähr kreisförmig, so kennen

wir also erst lanerhalb des imiersteii Hundertels ihrer Hauptebene die Stem-
vertheiluDg genauer, von allen andern entfernteren Objecten kennen wir nur
die Grondgesetse ihrer Anordnung oder können sogar dieie nur muthmassen.

Die vorhin als event mögliches Ergehniss der künAtgen Nebelfonchungen

angedeutete Hypothese, dass alle sichtbaren Himmelsobjecte zusammen Mit-

glieder des Milchstrassensystems seien und sonach nur eine Stelle des unend«

liehen Raums mit Materie belegt erscheine, ist aber noch einer f»anz andern

Deutung ftbig, wenn wir den Darlegunf^en Schwarzschild's auf der Heidelberger

Astronomenversammlung folgen wollen';. Sie kann nämlich auch aus der end-

lichen Ausdehnung des Raumes folgen. Nur zwei andere Raumfurmen kommen
nach ScuwARZscHiLD neben dem euklidischen unendlichen in Betracht, der

elliptische Raum, in dem Jede gerade Linie in sich curOcklttuft, in dem aber

xwei gerade Linien nur einen Schnittpunkt haben (und nicht swei wie im sphä-

rischen); dieser Raum ist endlich und hat einen endlichen KrOmmungshalb>

messer J?; zweitens der hyperbolische oder pseudosphärische Raum mit imagi*

närem Krümmungshalbmesser /JP; er ist unendlich, und die Winkelsumme eines

Dreiecks in ihm ist kleiner als zwei Rechte. Kein geringerer als LoBATSCHEFSKtj

hat in seinem Werke »Ueber die Anfangsgründe der Geometrie«') gleich die

Frage erörtert, ob die Kxisicnz des hyperbolischen Raumes irgendwie in Wider-

spruch mit astronomischen Parallaxenbestimmungen käme. Ist der Winkel

zwischen Sonne und einem Fixstern zur Zeit der grössten jährlichen Parallaxe

^ — SO steht die Visierlinie nach dem Sterne ein halbes Jahr vor> resp.

nachher senkrecht auf dem Erdbahnradius r. Dann ist dieser senkrechte Winkel

folgt. LOBATSCHDSxij mussto sich mit ganz minderwerthigen Annahmen Ober

die Parallaxen begnügen, s. B. fllr Sirius 2p = für S9 Eridant 9> = 8".

Dieselben ergeben resp. < 0-000006012 und 0 000009696, also den Krüm-

mungsradius des Raumes zu mindestens 330000 Erdbahnradien. Selbst fUr das

Dreieck mit Sirius an der Spitze wtirde die Winkelsumme nur um 0" 000OOR757

kleiner sein als 180*' und die Hoffnung durch Widerspruche in den Beobach-

I) Ueber dM xulässige KrUmmungsmaass des Raumes. V. A. G. 1900, pag. 337 ff.

*) Nkolai IWAMOWiTlCH LoBATSaonKtj. Zwei geonetrtiehe Abbandiaagett, aas dam
KvMiwbni tibenctit, mft Anmedraogen and mit einer Kograpbie des Vcifattcn von FannaiCB

Emokl, Ldpsig 1898» pag. 22 IT.

Annahme anderer Rauroformen.

woraus nach weiteren Umformungen
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tungen diesen Winkel naclizuweiben, lat also ganz illusorisch. Schwarzschild

schlägt einen etwas andern Weg zu dem gleichen Ziele em. Ist ä der Abstand

eines Sternes gemessen aof dem Lichtstrahl, der von ihm su uns dringt, / seine

astronomisch bestimmte Panllaze und r der Erdbahnnulius, so gilt fllr den

hyperboUscben Raum

Daraus folgtP> "^t sodass jeder Stern des hjrperbolischen Raumes auch b«

noch so grosser Entfernung eine endliche i'arallaxe zeigen muss, deren Minimum
durch dasKiüromungsmaass bestimmt ist Nach den heutigen Beobachtungen können

wir dieses Minimum der Parallaxe gewiss nicht über 0^'*0ö annehmen und kommen
damit auf einen Mindestradius des hyperbolischen Raumes von 4Millionen Erdbahn-

halbmessem. Der Radius müsste entsprechend vergrOssert werden, wenn mit Sicher*

hdt Parallaxen unter 0"'05 nachgewiesen werden sollten. Jedenfalls ist er so

g;TOSS» dass innerhalb der Dimensionen des Planetensystems sich keine Anomalien

gegenüber der euklidischen Raumvorstellung zeigen können; da andererseits

der pseudosphärische Raum gleich dem euklidischen unendlich ist, so können

auch ungewohnte f^scheinungen des Fixsternsystems sich nicht darbieten.

Anders bei dem cHiptischen Raum. Die analoge, Parallaxe und Entfernung

verbindende Formel ist hier

d R
cotang -^^ - '

Es entspricht also jeder (auch noch so kleinen) Parallaxe eine reelle Entfer»

nung d, welches Krümmonpmaass man auch annehmen mag. Welchen Werth man
indessen illr das Krttmmungsmaass des elliptischen Raumes mindestens annehmen

muss, ergiebt sich aus dieser Formel ebenfalls. — ^ 30000 z. B. giebt (Ür

p — l"-0, 0"1, 0" 0: logcotang «= 9*1627, 8-1657, — oo,

also — 81* 43'*d, W d'-O, 90"* 0', oder 490S'-5, 5B49'*0b MOO*.

Da nun 90** *» 5400' ^ ist» weiden die drei Distanaen f&r

p » l" 0, d « 0-908 \ » 42800 Erdbahnradien

^«01, 0 991 ^ = 46700 „

/.CO, ^— 1*000 «47100

Es mag angenommen werden, dass es 100 Sterne mit Parallaxen Uber 0"*1

giebt und 1(K) Millionen mit Parallaxen unter 0" !, daraus ergiebt sich die

Unvorstellbarkeit des Resultates bezüglich der Kntfernungen. Da wohl kein

Stern eine Parallaxe über T' O hat, so käme um die Sonne ein leerer Raum
von 42800 Radien Abstand, dann ständen 100 Sterne in Entfernungen, die

bis zu 3900 Radien grössere Abstände hätten als die Begrenzung des leeren

Raumes und die übrigen 100 Millionen wären in Entfernungen stisammenge-

dringt, die nur bis su 400 Radien kleiner «ftreo, als die grösstmögliche Ent-

fernung iS-^ überhaupt. £s muss abo für R ein Werth angenommen werden,
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der ungefähr das entfernteste Raumstflck, in wdchem die 100 Miltionen Sterne

stehen» 1000000 mal so gross mach^ als das innere mit seinen 100 Sternen.

Dieser Bedingung wQrde durch i? ^ 160 Millionen Erdbahnradien ungeftbr

entsprochen und man käme damit auf eine Grösse des Raums etwa von

der Grössenordnungi wie sie der von Suuobr angenommenen rftiimlichen

Ausdehnung des Fixsternsystems entspiäche, dann würde nur dieses und

keine andere Welt in dem dann endlichen Räume Platz haben. Man kann

natürlich R auch auf das 2 bis ;S fache verg;rössern oder verkleinern, ohne auf

unzulässige Zusanimendrängungcn der Sterne gegen den »Rand^. des elliptischen

Raumes zu Stessen. Der in sich selbst zurücklaufende Lichtstrahl macht die

sReise um die Well* t.R in 8000 Jahren und zur Beseitigung der einzigen sich

crgtibeiiden Schwierigkeit, nämlich der, dass wir am Nachlhimmei der Sonne

gegenüber das Bild der Rflckseite der Sonne in Folge dieses in sich selbst

zurückkehrenden Lichtstrahls erblicken mQssten, muss nur angenommen werden,

dass das Licht auf diesem ungeheuren Wege eine Absorption von 40 Grössen-

Massen erleidet. Eine andere Schwierigkeit der Vofstellang wird schon durch

eine viel geringere Absorption behoben. Da nämlich jeder Lichtstrahl im ellip-

tischen Räume wieder su seinem Ausgangspunkte zurückkehrt, so würden auch

alle durch unser Auge nach rückwärts gehenden Graden, die also Bilder von

Punkten des Hinterkopfes, des Rückens etc. aut sich durch den Raum tragen

würden, nach der j-Wanderung um die Welte dem Auge die Bilder der Rück-

seite seines Trägers bringen, und wenn wir uns einmal alle Objecte aus der

Welt denken, würde das Auge am Firmament nichts erblicken, als die Rück-

seite des Subjecu aui euie iiaibkugel ausgebreitet. Nehmen wir nun die Ob-

jecte hinzu, so erscheinen natürlich diese dem Auge auf dem direkten Wege
und verdecken die Punkte der Rückseite, deren Lichtstrahlen von ihnen abge-

fangen weiden, alle von Objecten leer gelassenen Stellen des Gesichtskreises

aber würden die Rückseite des Subjects «eigen — oder die eines andern Subjects

oder Objects, welche vor 8000 Jahren dieselbe
,
Stelle im Raum eingenommen

haben, wenn diese nicht ^elldcht damals leer wer, da unser Träger, die Erde,

sich natürlich gan» wo anders befand.

Ausser der eukUdischen RaumvocsteUung mit R^oo kommen slso ffir

die Vorsteltoiig des Universnms noch entweder ein poeodosphMiclier
Raum mit iR > 4 Millionen Erdbahnradien, oder ein elliptischer Raum
mit ^ > 100 Millionen Erdbahnradien in Betracht, virenn man bei letzterem

noch eine Lichtabsorption bei einem Umlauf um den Raum auf den
10^ Theil des Ausgangswerthes annimmt.

Eine gleichförmige Vertheilung durchschnittlich gleichheller Sterne durch

den euklidischen Raum würde bekanntlich die Sternzahlen bis 2U den successiven

Grössenk lassen in constantem Verhältnis 3*982 zunehmen lassen. Im elliptischen

Räume würde sie die Stemzahlen der schwächeren Klassen in weit stärkerem

Maasse wachsen lassen, im pseudosphärischen Raum würde dagegen bei gleich-

förmiger Sternvertheilung die Sternzah! langsamer mit der Grösse zunehmen, als

im euklidischen. Nun nimmt thatsächlich, wie die SiiF.i.iGKR'schen Untersuchungen

zeigen, die btcrjuahl (ür die i>Z>-Sterne langsamer zu, als es gleichlörmige Ver-

theilung folgern würde. Daraus einen Vorzug für die Annahme eines hyper^

bolischen Raumes su folgern, wäre natürlich durchaus verfrüht, weil die Hypo-

th^ gleichförmiger Vertheilung der Sterne und durchschnitdich gleicher Hellig«

keit fltar dieselben gewiss ganz willkürlich ist.
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Es bleibt also die Bezeichnung eines >Märchen1andes<, die Schwarzschild

für die beiden besprochenen Raumformen anwendet, kennzeichnend fiir die

Stellung, die die Erfahrung gegenüber denselben einnimmt. Beide sind ebenso

möglich als der euklidisclic Raum und die geringen Entfernungen, bis zu welchen

die niessende Astronomie in den Weltraum vorgedrungen ist, zeigen für keine

der drei Raumformen bisher einen Widerspruch. F. Rist£NPART.

VerticalkreiS. Ausser den Höhenkreisen (s. d. Artikel »UniTersml*

instrumentc) hatte man frflher tat genaueren Bestimmung von Zenithdistansen

Instromente, welche sieb von jenen nur durch genauere Ausführung und grössere

Stabilität unterschieden. Solche Instrumente waren die Verticalkreise. Sie waren

gleich diesen auf verticalen Axen angebrachte Instrumente^ die ebenso noch eine

Drehung um diese Verticalaxe gestatteten, deren Grösse gleichfalls an einem

kleinen Rinstellkreise mittels Nunien

abgelesen werden konnte. Ein solcher

Verticalkreis älterer Construction ist

in l'ig. 479 abgebildet Die Azimuthai-

aze £ endigt an beiden Seiten in

Zapfen, welche in Lagern eingebettet

snid, die durch entsprechende Rectifi-

cationsscbranben behufs Vertical«

Stellung eue Verschiebung der Axe

am oberen Ende in swei aufeinander

senkrechten Richtungen gestatten. Die

Verticalstellung wird durch das Niveau

y controllirt. Zur Einstellung im

Aaimuthe dient ein Einstellkreis Q.

Die Verticalaxe trägt die hohle

Büchse u, mit welciier der fein ge>

fheilte Kreis G fest verbunden ist

In der Bflchse bewegt sich die Höhe»-

axe t, an welcher das Femrohr O
nod der mit demsdben verbundene

Nooienkreis J7 fest au^esetst sind.

Das Gewicht des Instrumentes ruht

mm grössten Tbeil auf den Rollen

Mf fit ', welche durch entsprechende

Hebelwerke /, / und Gegengewichte

sur Entlastung der Axe wirken.
(A-479>

Bei den späteren Verticalk reisen Ai«wwij^H«Mlhadi d«r uao«mkAn
wurde die doppelte Lagerung der uMtto««««!««*«.

Azimuthalaxe ebenfalls durch eine einfache Lagerung in einer verticalen Säule

ersetzt Ein Beispiel dieser Rinricbtung giebt die Fig. 480, welche den Ertil-

sehen Verticalkreis der Sternwarte Pnlkowa darstellt.

Die Admutbalaxe i< ist in der Sflule S gelagert, und von unten durch enip

sprechende, in Hebeln wirkende Gegengewichte nach oben gedrflckl^ so dass

die Drehung des Instrumentes im Asimuth, in Folge der Entlastung der Axe in

ihrem Lager, ohne Schwierigkeit vorgenommen werden kann. Die Säule 5 ruht

auf drei FUssen, und kann die Verticalstellung mit Hilfe der beiden Libellen /|

und bewerkstelligt werden.
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Die Azimuthalaxe A trägt aul einer mashiven Piaite e die Wiege / mit den
Lagern ^ fllr die Höhenaxe i, welche mittels des Niveaus iV und der Stell-

schrauben s^, senkrecht zur Azimuthalaxe und durch VetticalsteUtmg dieser

II[(A..480J

Kadi Ammknui, »UmdbKk dv «MoonlidiM twtfiiMmlwdcaiid««.

horisontal gestellt werden kann. An den Lagern ^ sind die Afikroscopträger ^

mit den Mikrüsoopen M und auf der entgegengesetaten Seite die Nonien fttr

den Aufsuchkreis ai, and an einem Metallbttgd die Beleuchtuogslampe Z
angebracht, welche das Licht durch eine Bohrung der Axe / sendet.

Die Höhenaxe i ruht mit dem grössten Theil des Instrumentengewichtea

auf Rollen p und wird durch das an dem längeren Hebelarme des Hebels X*

wirkende Gewicht äqutlibrirt. An der Axe / ist das Fernrohr J*, der lein ge-

lheilte Kreis m und der Aufsüchkreis m^ befestigt.

Die Stellung des Mikroscopträgers wird durch die Alhidadenlibelle ^ con-

troUirt, bezw. durch die Ablesung an derselben auf eine NoraialsteUung reducirt.

Das Instrument ist, wie schon erwähnt, nichts anderes als ein Höhenkreis,

bei welchem auf die Ablesung der Höhen eine besondere Sorgfalt aufgewendet

Digrtized by Google



mird. Es kann daher, bezüglich der Theorie desselben, auf das in dem Artikel

>Universaiiiibtrument€ Gesagte verwiesen werden.

Durch Weglassung des Horizontalkreises und Aufhebung der Beweglichkeit

im Hoiixonte nfalUt man dn ia tia&t dtttigen VerticalebaM bewegliches Instru*

meii^ also den filteren Mauerkreis und femer die neuen ans diesem herror-

getaageneo Meridiankreise (s. diesen)^ N. Hns.

Zeit, Zeitbestimmung« i) Zeitmessung, Sternxeit, wahre,
mittlere Sonnenseit. Astronomische Beobachtungen eriordem als eines dtx

wichtigsten Bestimmungsstücke die Angabe des absoluten Zeitmomentes, zu

welchem sie angestellt sind. In gewissen Beobachtungen ersetzt dieser Zeit-

moment direkt die Bco!>achtiing einer Coordinate, indem die f'ej:en<;eitipo Lage

der Gestirne an der Himmelskugel durch die Differenz der Zsvischenzeiten an

einem festen Instrumente gegeben sind (Pa';?,aeen an festen Instrumenten oder an

Mikrometern). In anderen Jcallen bind die lieubaciiLungen, z. B. Messung von

Distanzen oder Fositionswinkeln beweglicher Gestirne, ja selbst Beobachtungen

on pbysisdien VerSnderungen auf den Oberflächen der Gestirne werthlos weil

unvergleichbar, wenn nicht der Moment jeder Beobachtung und damit die

chronologische Reihenfolge derselben festgelegt wird.

Eigentlich handelt es ttch dabei um die Vergletchong der Reihenfolge von

verschiedenen Beobachtungen mit einer als Standard angenommenen, z. B.

periodisch wiederkehrenden und stets leicht wieder aufzufindenden Reihenfolge

von Erscheinungen. Ob es sich nun um die Abzählung der Anzahl Abläufe

einer periodisch nach jedem Ablaufe sich umdrehenden Sand- oder Wasseruhr,

oder die Schwmgungen eines Pendels oder einer Unruhe handelt: jede dieser

Einrichtungen eignet sich gleich gut zur Zeitmessung, wenn die Bedingungen

erfüllt sind, dass die Erscheinunjjen periodisch und gleichmässig verlaufen, leicht

zu Pallien sind, und an verscluedenen ähniiclien Instrumenten vergleichbar sind.

Unter allen periodisch wiederkehrenden, regelmässig verlaufenden Erscheinun-

gen ist es vorzugsweise eine, welche die genannten Bedingungen am vollstftndigsten

eif&Ut und sich daher seit den ältesten Zeiten naturgemüss als Maass der Zeit

daigeboten hat: der regelmüssige Wechsel von Tag und Nacht, sowie von

Sommer uid Winter. Die Ungleichheit der Tages- und Nachdänge hat aber früh-

teitig daraufgeillhrl^ zu vergleichbaren Maassbestimmnngen die Länge von Tag
und Nacht ansammen (Nychthemeren), d. i. von Sonnenuntergang bis Sonnen*

Untergang oder von Mittemacht zu Mitternacht oder aber von Mittag bis Mittag

als Zeiteinheit zu wälilen. Für kleinere Unterabtheilungen findet man schon

in den ältesten Zeilen eine Theilungin 12 oder 24 Thle., mitunter auch in 60 Tble.,

von denen sicii die Eintheilung in 24 Stunden, deren jede in 60 Minuten (mimitae

primae) ä 60 Secunden (minutac secundae) getheilt wird, spater bleibend erhalten

hat Bis in das späte Mittelalter wurde die Theilung nach dem Sexagesimal>

System noch weiter gefUhrt^ und man tbeilte die Secunde noch in 60 nUmOae

itrime, weiter ebenso diese in 60 minuiae fitar/a£ u, s. w.» von denen der mmni»
ierüa als Tente noch heute seitweise Erwähnung geschieht. Erst au Kbpur's

Zeiten beg^nt sich die Dedmaltheilung der Secunde einsubflrgern.

Die Zusammenfassung von mehreren Tagen zu Einheiten höherer Ordnung

fand ebenfalls bis zu dieser Zeit nach dem Sexagesimalsystem statt, und man
rechnete demzufolge mit 60'', 3600** als Einheiten höherer Ordnung. Doch war

das Jahr mit seinen Unterabtheilungen in 12 Monate als Einheit höherer Ordnung,

die dem alli^cmeinen Gebrauche entnommene, und daher nicht zu umgehende

VAUDnntB, Aitraocaüa. IV, 9
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Zusammenfassung, und mussten flir den aatroiioiiiiidieii Gebrntdi jAse,

McMMittt und Tage ent in Sex^getimae dtc omgemmdelt wodoi.

Das Jahr bietet aber Iceiae einheitliche Maastbestiiiimiing; da diaaelbe bei

veitchiedenen Völkern von venchiedener LlDge angenommeii «orde (veigl. den

Artikel »Chronologie«); in allen Fällen mu» daher die Jahreslänge durch die

Aniahl der in demselben enthaltenen Tage ansgedfttckt werden. In den wichtigsten

älteren astronomischen Schriften findet man zumeist das äc^yptische Jahr zu

365 Tagen und später das julianiscbe J^hr 365 25 Tagen zu runde gelegt.

Die Vergleicbung der verschiedenen Zeitangaben geschieht jedoch am i)esten

durch die Angabe der Tageszahl in der julianischen Periode (s. »Chrono-

logie«;.

Wenn sich sonach als Maasseinheit höherer Ordnung daa Jahr nicht eignet,

und dasselbe ausschliesslich den praktischen BedOifiiiss^ der Datirung ent-

spricht, so bleibt als Nomalroaass fOr die Zeit nur der Tag. Der periodischen

Wiederkehr von Tag und Nacht entsprungen, hat man hierbei aunichst nur an

die Umdrehung der Erde um ihre Axe in der ursprünglichen Au£fassung

awischen swd Soonenunteiglbigen zu denken. Da aber bald die Verschiedenheit

dieser Tageslänge auflallen musste, allerdings ursprünglich nur durch den Unter-

schied in dem Beginne des Tagesanfanges, der Verspätung in der ersten Hälfte,

der Verfrühung in der zweiten Hälfte des Jahres, so war die ungleiche Länge

dieses Tages, wenn sie sich auch der unmittelbaren Beobachtung entzog, nicht

zu übersehen, und so wie es sich um genauere Zeitangaben handelte, nameniiich

aber um die regelmässige Theilung des Tageü durch Instrumente (Uhren), welche

den Verspl^gen bonr. Vertrflhungen des Sonnenunterganges ni^ folgen

konnten, musste der Tagesanfang auf einen anderen Zeitmoment verlegt werden,

bei welchem diese UnregelmMssigkeiten nicht hervortraten, und dieses war der

stets gleichmllssig wiederkehrende Durchgang der Sonne duich den Meridian.

Die durch Sonnenbeobachtungen stets leicht zu erhaltende Zwischenaeit awischen

swei gleichartigen (oberen) Culminationen der Sonne wird ein wahrer Sonnen-
tag genannt.

Hiermit war jedoch nur eine der gröbsten Ungleichheiten in der Zeitmessung

eliminirt; auch der wahre Sonnentag ist nicht constant. Die Zeitmessung ist

ja eigentlich hierbei auf die Rotation der Erde um ihre Axe zurückgeführt,

und es dient als Zeiteinheit die Zeit, welche die Erde zu einer vollen Um«
drehung fanncbt Eine solche Umdrehung^ bei weldier iigend ein Halbmeaser

der Eide räumlich genau in dieselbe Richtung liUlt, vollaieht sich aber nicht

ni einem Sonnentage, sondern, da die Richtung des Erdhalbmessers im Räume
durah denjenigen Ort der Himmelskugel bestimmt Ist, welchen dieser Halb-

messer awischen den Sternen trifft, in einer andern Ze^ nämlich in derjenigen,

welche zwischen zwei gleichartigen (oberen) Culminationen eines und desselben

Sternes verflies^t Diese Zeit nennt man einen Stern tag. Die in Stunden

(24 teln des Sterntai;es) Minuten und Secunden ausgedrückte Zeit (z. B. von

der Culmination eines bestimmten Punktes der Hiuunelskugel an gerechnet)

heisst die Sternzeit; und demnach si rirht man auch von Sternzeitstunden u. s. w.

£s mag an dieser Stelle kur^ bemerkt werden, dass aucii der Stemtag keine

ooiistante Grösse ist, sondern durch mechanische Etnilflase (die FhitweUeX die

Contraction der Erdrinde^ Niederschlilge von kosmischem Staub u. s. w., veigl.

den Art »Mechanik des Himmels«, die TagesUnge etwaa veränderlich sein kann;

ob die Secularaccdecation des Mondes diesen oder anderen Umständen sa-

nachieiben isi^ ist bisher noch nicht mit Sicherheit entachledeo.
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Die Verschiedenheit von Stcmtag und Sonnentag rührt davon her, dass

aich die Sonne in Folge der Revolution der Erde um dieselbe, zwischen den
Gesüraen foiUabewegen scheint; da diese Bewegung von West nach Ost vor

sich geH wfthrend die tägliche Drehung des Fixstemhimmels in der entgegen-

gesetzten Richtung, von Ost nach West stattfindet, so wird die Sonne nach einer

vollen Umdrehung der Erde um ihre Axe, zwischen den Sternen eMs weiter

gerückt sein und erst einige Zeit später culminirc:), als derjenige Punkt (Stern),

bei welchem sie während ihrer vorhergehenden gleichartigen Culmination stand:

der Sonnentag ist etwas länger als der Sterntag.

Da die Sonne nach einem Jahre wieder zu demselben Punkte zutuckkelir:,

.so \vird sie jeden Tag um den 36ö*25ten Theil des ganzen Umkreises, also

nahe 1", d. i. 4'" täglich, spater culminiren, was dadurch in die tr:,cheinung

tritt, dass scheinbar die Fixsterne um diesen Betrag täglich früher culoiiniren.

Man nennt diese Erscheinung die Acceleration der Fixsterne.

Der Betrag von 4** ist nur eine Näherung. Zu einem genauen Werthe ge«

langt man auf folgende Weise: Die Sonne gelangt nach 865'256358 Sonnen*

tagen wieder in dieselbe Portion au den Fixsternen (sidertsches Jahr), wXhrend
welcher Zeit aber die Erde genau um eine Rotation mehr um ihre Axe, d* h.

366*266358 Rotationen gemacht hat. Eigentlich wäre daher das Verhältniss

Länge des Sonnentags: Länge des Sterntags :H)6-25G358: 3G5-256358.

Im Grunde wäre es gleichgültig, welchen Stern man hierbei als Zeitmesser

gebraucht; für den Aniang des Sterntags mUsste aber ein ganz bestimmter Stern

gewählt werden, so dass der Sterntag stets und überall mit der Culmination

dieses Sternes beginnen würde. Unter allen Punkten an der Himmelskugel ist

nun ein besonderer, der in vielen Hinsichten eine bevoraugte Stellung einnimmt

oAmlich der Frttblingspunkt^ und es lag daher nahe, diesen als Anfangspunkt

der Zttblung zu wählen, so dass der Sterntag mit der Culmination des
Frflhlingspunktea beginnt. Dass hinKittrch der Einfluss der Etgenbewegung

der Fixsterne auf die Tageszählung wegfällt, kann kaum als Vortheil betrachtet

weiden, da sich selbst in historischen Zeiträumen in dieser Richtung keine Ab-

weichungen ergeben würden. Hingegen hat diese Zählung mancherlei Nach-

theile, welche von dem Einfluss der Nutation herrUbieo, worüber später noch

Einiges gesagt wird.

Zählt man nun aber den Sterntag von der Culmination des FrUhlingspunktes,

so dass Stempelt lui Zeil der Cuiiuinaiion, 1\ 2\ . . . Sterozeit ist, wenn

der Stnndenwinkel des Frühlingspuidctes 1'^, 2^ 3* . . . beträgt, so ist der Ein-

fluss der Pricesiioii nicht zu übersehen. Das ZusammenCtllen der Culmination

der Sonne mit der Culmination des FrOblingspunktes findet (allerdings all-

jMbrlich nur illr einen bestimmten Ort der Erde, s. den Artikel »Ort«) in

Zwischenzeiten statt, welche gleich sind dem tropischen Jahr; daher sind

165-242201 Sonnentage «-> 366-242201 Sterntage (1)

Die Bewegung der Sonne zwischen den Sternen ist aber nicht gleichmässig;

sie ist schneller im Winter, langsamer im Sommer; sie findet ausserdem in der

Ekliptik und nicht im Aequator statt, und eine selbst gleichförmige Bewegung

in der Ekliptik wLirde sich nicht als gleichmässig auf den Aequator projiciren;

die Intervalle zwischen zwei aulemandcr lolgenden gleicharUgen Culnjinationen

von einander gleichen Intervallen in der Ekliptik werden demnach nicht gleich

lang sem, und umso länger, je grösser die Deklination des betrachteten Punktes

ut Um auf ein gleichfönniges Maass au kommen, muss daher an die Stelle

der ungleichförmigen Bewegung der Sonne eine gleidiförmige substituirt werden,
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so dass der Zeitranm zwischen zwei Durchgängen der Sonne durch den Friihlings-

punkt dieselbe ist (3G6242i01 Sterniagej, dieses Intervall aber durch eine

der wirklichen Anzahl der Sonnentage (365'242201) gleiche Anzahl von ein-

ander völlig gleich langen Tagen darg^tellt wird. Man nimmt also dne
in gleichmässiger Bewegung im Aequator sich bewegende fingirte, an Stelle der

wahren Sonne zu setzende an und nennt sie die mittlere Sonne, und die

Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden gldcharttgen Culminationen der wahren

Sonne einen wahren Sonnentag, die Zeit zwischen zwei aufeinanderfolgenden

gleichartigen Culminationen der mittleren Sonne den mittleren Sonnentag.
Die Culminationszeit der wahren, bezw. mittleren Sonne wird als wahrer, bezw.

mittlerer Mittag mit 0* wahre, bezw. mittlere Zeit bezeichnet, und die in

Stun len (den 24 ten Thei! des Intervalles zwischen zwei aufeinanderfolgenden

\^ahren, bezw. mittleren Mittagen), Minuten und Secunden ausgedrückte, seit der

letzten oberen Culmination verflossenen Zeit die wahre Sonnenzeit, bezw.

mittlere Sonnenzeit genannt.

Der Unterschied zwischen der wahren und mittleren Sonnenzeit heisst die

2eitgleichung.

n. Btirgerliche Zeit, Astronomische Zeit; Ortszeit, Welt7eit,

Zonenzeit. In der bürgerlichen Zeitrechnung zählt man den Tag in zwei Ab-

schnitten von 12* oder 0* Mittag bis Mittemacht, und ebenso von Mitternacht

bis Mittag. Der Anfang des Tages wird in die Mittemacht verlegt, so dass ein

Datum dem Zeitintervall von einer Mitternacht zur nächsten entspricht, i-ur

Btronomisdie Beobachtungen wQrde dies den Nachüieil haben, dass man um
Mitternacht^ um weldie Zeit die meisten Beobachtungen fallen, das Datum
wechseln mflsste. Man ist daher ttbereingekommen, die Zählung mit dem Mittag

SU beginnen, so dass der Datumwechsel auf diesen OUt, und zwar so, dass jedes

Datum um einen halben Tag später beginnt Ueberdies aber wird die Zeit fort-

laufend von 0* bis S4^ gezählt Es ist demnach

13« astronomisch 0*— 18' NM{p*m) bOigeilich; Datum Identisch,

12' — 24' astronomisch «s — IS' VM(a'm) bflrgerlich; astronomisches Da-

tum um 1 kleber als das bfligerliche Datum, z. B.

Febr. 8, 7' 25'^ 18 astr. Febr. 8, 7' 36« 18' NM (Abends) bttigerlich.

Febr. 8, 18' 14« 38 astr. = Febr. 9, 6* 14* 88* VM (Morgens) bürgerlich.

Die Culminationszeit der wahren oder mittleren Sonne, eines Sternes oder

des Frtlhlingspunktes gilt natürlich nur für einen Beobachtungsort, und man er-

hält demnach den wahren oder mittleren Mittag oder 0* Stemseit des Beobachtungs-

ortes, d. h. Ortszeit Die Ortszeiten erschiedener Orte sind von einander ver<

schieden und zwar um den Ltfngenunterschied, ausgedrttckt im Zeitmaasse. Ist

0« die Ortszeit eines Ostlich gelegenen Punktesii 0» die Ortszeit des westlich ge-

legenen» X der iJLngenunterschied, ausgedruckt im Zeitmasse (also tfr^ Grad-

maasse ausgedrttcktenX so ist

X SÄ Ö«> ö«,,

» e. + X; e» — 6« — JL (s)

Zu beachten ist, dass die Längenunterschiede fOr die Verwandlung von Stern-

Zeiten in Sternzeit, bei Verwandlungen von mittleren Zeiten in mitdere Zeit

durch dieselbe Zahl X ausgedrückt erscheinen, da sich der Längenunterschied

von 24^ Sternzeit auf 360^ vertheilt, ebenso aber auch der Längenunterschied

von mittlerer Zeit
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Dioe Beziehimgen werden wichtig, wenn man aus den Astronomischen Ephe*

meriden (Berliner Astronomisches Jahrbuch « Greenwicher oder Washingtoner

Naatical-Almanac^ Pariser Connaissance des temps) gewisse Grössen (Stemörter,

Monddistansen etc.) für bestimmte Zeiten irgend eines Beobachtungsortes sn

entnehmen hat. Die aufgenommenen, mit der Zeit veränderlichen Grössen sind

meist tabulirt für den mittleren Mittag (mitunter auch für den wahren Mittag) der

Ephcmeride. Um nun die gesuchte Grösse für eine gewisse Zeit ö eines Beob-
achtungsortes zi; finden, dessen T.ängenunterschied X gegen den Meridian der

Ephemende (Berlin, Greenwicli, Paris, Washington) ist, hat man die Zeit 9 durch

Anbringung des Längenunterschiedes in Ortszeit der Ephemeride (Berliner, Green»

wicher Zeit etc.) zu verwandein. Wird der Längenunterschied k positiv gezählt,

wenn der Beobachtungsort westlich von dem Meridian der Ephemeride liegt,

so wird der Ortsseit 9 des Beobachtungsortes die Zeit der Ephemeride 9 -h X

entsprechen, und die für diese Zeit der Ephemende entnommene Zahl ist fltr

die Oitsseit 9 des Beobachtungsortes gttltig. Beispiele werden sich im Folgenden

ergeben.

Diese Rechnungen würden wesentlich vereinfacht werden, wenn aof die Orts-

zeit verzichtet würde, und jede Uhr durch Anbringung des Längenunterschiedes

sofort auf den Meridian einer Ephemeride redncirt wjrde. Die z. B. nach Green-

"wiclicr Zeit gestellten Uhren gaben dann an jedem Ort der Erde die Zeit des

Normalmeridians, die sogen. Weltzeit. ^fancherlei Ucbclstände, welche bei

einer solchen Unification unvermeidlich sind, namentlich der Umstand, dass

0 Uhr VVcitzcit aul die verschiedensten Tagebzeitcn iailen konnte, brachten es

mit sich, an Stelle der Weltzeit eine andere zu substituiren, welche von der

Weltzeit nm eine ganze Ansah! ?on Stunden differirt, daher leicht auf dieselbe

redttdrt werden kann, sich dabei aber der Ortsseit möglichst nahe anschliessl;,

die sogen. Zonenseit Für alle Orte, die etwa eine halbe Stunde lüngen-

differenz beiderseits vom Normalmeridian (Greenwich) haben, gilt die Zeit des

Normalmeridians (Westeuropäische Zeit); für alle zwischen einer halben Stunde

und 1^ Stunden Längendiflferenz liegenden gilt die um 1* vermehrte Zeit des

Normalmeridians (Mittclcnropäische Zeit); für diejenigen Orte, die nahe zwischen

]^ und Stunden L ngcnd tfcrenz gegen Greenwich haben, gilt die um 2 Stunden

vermehrte Greenwicher Zeit (Osteuropäische Zeit). (Daraus folgt, dass IVEZ gleich

der Zeit des Normalmeridians (Greenwich) ist, MEZ auf die Zeit der Ephemeride

durch Anbringung der Reduclion — 1'' verwandelt wird; OEZ endlich durch

Anbringung der Correction •— 3* . Unbequemlichkeiten gegen die bürgerliche

Zahlwdse können dabei nicht entstehen, da die Unterschiede zwischen Ortszeit

und Zonenzeit höchstens eine halbe Stunde erreichen können.

Schreitet man nun nach Osten weiter, so wird die Weltzeit dieselbe bleiben,

aber die Zonenzeit fortschreitend um 1^, 2*, die Ortszeit sucessive, grösser

werden. Nach Umschreiten der ganzen Erde würde demnach die Ortszeit in den

dem Normalmeridian nächst gelegenen Orten um nahe 24* grösser, d. h. das

Datum nm 1 grösser sein. Umgekehrt würde beim l'^ortsrhrei^en nach Westen

in derselben Weise die Zonenzeit um 1'' , 2* kleiner werden, und demnach schliess-

lich die dem Normalmeridian nächstgelegenen östlichen Punkte ein um 1 kleineres

Datum haben. Schreitet man nach beiden Seiten fort, so wird man hierbei zu

Orten gelangen, bei denen das Datum zu beiden Seiten, je nach der Richlong»

in weldier man sich dmselben oAhert, oder orsprüngltch genfthert hat, eine

DÜferenz von V zeigen. Die Entdeckung der Inselwelt Polynesiens erfolgte meist

gegen Westen bin (auf dem Wege Uber Amerika), während die an der OstkQste
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Asiens gelegenen Inseln, der australische Continent mit den nächstgelegenen

Inseln, also Bomeo, Celebes, Neu Guinea, Neu-Caledonien, Neu-Seeland auf dem
Wege um die Stidspitze von Ainka erreicht wurde. Die genannten Inseln hatten

daher gegen die nächstgelegenen Philippinnen und allen von diesen östlich ge-

legenen ein um 1 verschiedenes Datum. Seit 31. December 1844^) wurde aber

die Datumgrenxe dahin rectificirt, dass sie nunmehr fast genau 180^ too Green-

wtdi verlftuft; nur zwischen Asien und Amerika, an der BehiingiBstrasse biegt sie

etwas nach Osten ab» um nicht innerhalb Asiens zu gehen, und ebenso geht sie

östlich an den Fidschi'Inseln vorüber, die sie daher den westlichen Inselgruppen

zugesellt

in. Zeitgleichung. Der Unterschied swisdien wahrer und mittlerer Sonnen-

zeit rührt von der ungleichförmigen Bewegung der Sonne einerseits und von der

Neigung der Sonnenbahn gegen den Aequator andererseits her. Um die ungleich-

finnige Bewegung der Sonne in der Ekliptik auf eine gleichförmige im Aequator

zu reductren, hat man zu beachten, dass die wahre und die mittlere Sonne gleich-

zeitig durch den Frühlingspunkt gehen, und wegen des gleichförmigen Fort-

schreitens der mittleren Sonne im Aequator wird, in der Zeit /, ausgedruckt in

mittleren Sonnentagen, der Abstand der mittleren Sonne im Aequator vom Früh-

lingspunkt, d. i. die Recfascension der mittleren Sonne gleich Aft sein, wenn AI
der Weg ist, um welchen die Sonne sich in einem Sonnentage von dem in-

stantanen Frlihlingspunkt entfernt*). M ist daher die mittlere tropische Be-

wegung der Sonne in einem Sonnentage, daher Mt die mittlere Lloge der

Sonne, woraus folg^ dass

Die Rectasoension der mittleren Sonne w mittlerer LSnge der (wahren) Sonne.

Der wirkliche Abstand der wahren Sonne nach dieser Zeit / vom FrQhfings-

punkt ist aber ihre wahre Länge = L, und um den Unterschied zwischen der

wahren Zeit und der mittleren Zeit zu finden, hat man die Zwischenzeit zwischen

der Culmination der wahren und der mittleren Sonne zu suchen.

Die ZwifichenEeit zwischen dem Momente der Culmination der mittleren

Sonne und der Culmination des Früblingspunktes ist durch ihre Eectascension

^m^Mt (3)

gegeben 3). Ist M dabei| wie angenommen, die mittlere tropische Bewegung in

einem mittleren Sonnentage, so ist 8« bereits ein in mittlerer Zeit ausgedrllcktes

btervall.

Um die Zeit der Culmination der wahren Sonne zu finden, hat man ihre

Rectascension a zu dieser Zeit zu suchen. Man findet diese aus der wahren

Länge L nach der Formel
kmgfttssttHg L €0S t, (3a)

*) cfr. Jeroum Freiherr v. Bbnbo, »Das Datum auf dtn Philippinenc, Wien 1890»

Bettt^cb dcf Einflusses der PifleessioB, nsmendi^ aber der NntstioB das aal

pag. 140 Gesagte. Hier mag noch erwähnt werden, dass man IxOber von einer *e*Men mittleren

Sonne«, sprach, welche siel) gleichmnssig in der Ekliptik bewegte, und einer »rweiten mittleren

Sonne« die sich gkichmassig im Aequator bewegt, so dass die Rectascension der rweileu mittleren

Sonne gleich wäre der Länge der ersten mittleren Sonne. Man findet auch heute noch häufig

diese Aosdraekswclse, welche aadi obigem jedoch vtfll% unndthig ist, und den G«genalaad

dnrchaiis nicht Uarer nacht.

*) Eigendieh Om = + Aft, wenn it/^ die minlere Länge fitar die Epoche ist, welche

aber hier, da / von dem Durchgänge durch den Fitthlingspankt an geredmct wild» ^c&ch

NuU ist.
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wenn t die Schiefe der Ekliptik ist. Die Zeitgleichung ist dann, wenn a und

im Zeitmaasse (Stunden, Zeitmiouten und Zeitsecunden) ausgedrückt werden:

z - « ^ e^, (4)

der Zeitunterschied, um welchen die wahre Sonne später culminirt als die

mittlere Sonne, (wekber Betraf^ auch ncsrativ werden kann), ausj!;edrückt in

mittlerer Zeil, wenn auch a mit. der mittleren Bewegung der Sonne in einem

mittleren Sonnentage gerechnet wird. Z ist nach (4) der westHclic Stunden-

winkel der mittleren Suuue zut Zeit des Meridianganges der wahren Sonne, d. h,

die Zeitgleichung ist die mittlere Zeit im wahren Mittage.

Nach LI ViiuuRRS Soonentalelii ist

Z = J// 4- 6918"-37 sm {Mt — ic) 72" a2 sin 2 {Jdt — ir) 4-

-4- 1"<>5 sm 3 {Mi— it) -h . . . + Slörungsglieder.

wobei « die Länge des Perihels der Erde bedeutet. Sucht man mit diesem Werthe

von L nach (3 a) den Ausdruck lür a, so ergiebt sich eine Function von sinMt,

€9iMt, sin%Mt, 40s%Mt ...» deren Coefficienten von « abhängig sind. Ak
Function von Mt kann daher die Zeitgleicfaimg mit dem Argumente d* i von

Tag au Tag tabuUrt werden. Sie ist aber aelbstverständlicb an demselben Tage

TenchiedeBer Jahre verschieden, und twar 1) weil die mittlere Länge der Sonne

Ar den Jahresanfang nicht für alle Jahre dieselbe ist, und S) weil der Werth

von « veränderlich ist. Genähert wird die Zeitgleicbung fUr die einzelnen Daten

aus der folgenden Tabelle entnommen werden können (der lettte des Monate

unter der Rubrik 31* des Datums eingesetzt).

Datum 1 11 21 31

Januar -h l'"bV -Kll'" 24^ 4- 13« 37'

Februar -+-13 45 -+-14 27 -H13 58 -+-12 50

März -hl2 39 -+-10 19 7 29 -h 4 26

April 4 7 -H 1 13 — 1 12 -S 47

Mai 55 — 8 46 — 8 89 - S 88

Juni — a 80 — 0 46 l SS 4- 8 15

Juli -h S S7 5 8 -h 6 8 4- 6 11

August H-6 8 + 56 + 8 8 4- 0 SS

September -t- 0 4 — 3 15 — 6 45 — 9 50

Oktober —10 10 —13 6 —15 18 — 16 17

November — 16 20 —15 56 —14 9 — 11 25

Dezember —11 3 — 6 51 — 2 ] -+- 2 55.

Die Zeitgleichung wird viermal im Jahre gleich Null, nämlich gegenwärtig

am 15. April, M.Juni, i. September und 25. Dezember; sie erreicht vier Maidma

(2 positive, 2 negative) und zwar gegenwärtig

die positiven Maxima: am 12. Februar -h 14'« 27* und am 26. Juli -+- 6"^ 17%

die negativen Maxima: am 15. Mai — 3*" 50* und am 3. November — 16*" 22f.

Die Folge der Verschiedenheit der wahren und mittleren Zeit ist zunächst

eine scheinbar ur;^leiche Länge des Vor* und NachmittagSi vorzugsweise au

gewissen Jahreszeiten.

Als Maasb der Zeit kann nur die mittlere Zeit angesehen werden, da der

Voraussetzung nach alle mittleren Sonnentage einander gleich sind. Der wahre

Sonnentag wird nun zu Zeiten langer, zu Zeiten kUrzer sein als dieser. Er wird

am Ungsten, beaw. am kOnetten, wenn die Zeitgleicbung sieb am raschesten

Indctt; die Aendeiung der Zeitgleichung bat ein positivea Maiimum am
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33. December und swar gleich SO*; daher die Dauer des wahren Tages S4* 0" MV.
Ein negatives Maximum fiUlt Mitte September; der Betrag der Aendernng betragt

hier Sl«, daher die Dauer des wahren Tages nur 33^ 59^ SO*.

In der Praxis fällt dieser Unterschied nicht auf; merklich hingegen wird

der zweite Einfluss. Da nämlich am 12. Februar die Zeitgleichung + 14" 27'

beträgt so wird die wahre Zeit im mittleren Mittage gleich 0'' — Z = II* iöj.**.

Die Culmination der wahren Sonne fällt daher schon in den Nachmittag, und
diese (d. h. die Zeit vom mittleren Mittage bis zum Sonnenuntergänge) ist um
den doppelten Betrag der Zeitgleichung, d. i. um nahe eine halbe Stunde länger

als der Vormittag. Am 3. November hingegen fällt die Culmination der wahren

Sonne um 16"* 22' vor dem mittleren Mittage; der Vormittag ist in Folge dessen

um mehr als eine halbe Stunde länger als der Nachmittag. Beide Feriodeik

fallen in die Zeiten der kurzen TagebOgen der Sonne, so dass hierdurch der

ohnedies kurse Nachmittag des November und December noch kflrser und swar

ersichtlich kürzer erscheint als der Vormittag, wie eben auch die scheinbar

späten Sonnenaufgänge des Monates Februar und die gegenüber den kursen

Vormittagen auffiülend längeren Nachmittage hierin ihren Grund haben.

IV. Zeitverwandlungen.

a) Mittlere und wahre Zeit. Da Z denjenigen Zeitunterschied bedeutet»

um welchen die wahre Sonne später culminirt, als die mittlere Sonne, so wird

auch die wahre Sonne jeden Stundenwinkel um diesen Zeitunterschied später

erreichen als die mittlere Sonne; daher wird in einem gewissen absoluten Zeit-

momente der Stundenwinkel der wahren Sonne um diesen Betrag kleiner sein

als der Stundenwinkel der mittleren Sonne, d. b. es ist, wenn man mit W die

wahre Zeit, mit M die mittlere Zeit beseichnet:

oder
Jl/ts Z\ M-^ Z. (5)

Diese Formeln dienen sur Verwandlung der mittleren und wahren Zeit in-

einander.

nie Zeitgleichung ist natürlich aus den Epbemoriden zu entnehmen, und

zwar aus den benachbarten Ephemeridenwerthen zu mterpoliren, wobei, wenn
die äusserste Genauigkeit erreicht werden soll, auch auf die zweiten Diflfeienzea

Rücksicht genommen werden muss.

Beispiele.

1) 190X Mitn 6, 5* 8S«" S6«*46 M. Z. Wien (k. k. militflr-geographisches Institut^

X s — 11* 50* gegen Beilin) ist in wahre Zeit su Terwandebi. Man echfllt

mit dem angegebenen Längenunterschied:

39« 26^-46 M.Z. Wien « 5« SO" 3G' M. Z, BerUn« Mftis 6*2226 M. Z. Berlin.

Nach dem Berliner astronom. Jahrbuch ist fttr den mittleren Mittag:

.
1901 März 6: Z = 4- 11- 34'-4a _^ A"

7: -f- 11 20 18 Jt"!: —0^40.

Da « s 4- 0-2226, ^^^^ « — 0 0866 ist, so folgt »A' = — 3» 170,

«(« — 1)——^ ' = -H (V -034 demnach die mterpohrte Zeitgleichung fllr die ge-

fundene Zeit der Ephemeride, d. i. der gegebenen M. Z. Wien:
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Z = H- 11'"

Wien, mittl. Zeit: M=b^ 32*" 26^ 40

Wien, wahr. Zeit: IV= 5* 20« 55*- 18
*

2) 1901 Februar 19, 3* 7« 36* -18 W. Z. Wien (X « — 11«« 50*) in noittlere Zeit

zu verwandeln.

Das Berliner astronomische Jahrbuch gicbt die Zeitglcichung für mittlere Zeit;

v.m zu interpoliren, u)uss daher diese bekannt sein; man erhält leicht einen

genügend genäherten WerÜi durch Anbringung eines ersten genäherten Werthes

der Zeitgleichnog; sollte der resultirende Werth vom Ausgangswerth sehr ver«

schieden sein, so moss die Rechnung wiederholt werden, in diesem Falle ist:

Wahre Zeit Wien 3* 7<»36"18

GenflherteZeitgleichong +14 5

Genäherte M. Z. Wien 3* 81"«41«

X= — n 50

Genäherte M. Z. Berlin 3« 9«51' Februar 19*1318.

Nach dem Berliner Jahrbudie ist ittr den mittleren Mittag:

Februar 19: Z — + U- 5"8a _Ji A"

so: -HM 0-00 ß^Q-0-Ö7
ai: + 13 53 -öl ^

**^

demnach interpolirt: Z s + 14« 5"09

und damit die mittlere Zeit 8* 81«* 41«'27.

b) Sternzeit und wahre Zeit. Da die wahre Zeit gleich ist dem Stunden*

"trinhel der wahren Sonne, so is^ wenn^e® die Rectascenslonen der Sonne sur

Stemseit 0 bedeutet
OtBce+IF; ^»8 — 0®. (6)

FQr den Fall, als die Ephemeriden die Rectascensionen der Sonne im
wahren Mittage geben, wird daher die Rechnung von 0 sehr einfach; ist 0 ge-

geben, so ist allerdings arich hier wieder eine genäherte Kenntniss von W^nötbig;

wti] dann mit dem Argumente erhalten werden kann; diese Verwandlvm gen

kamnicn aber in der Praxis kaum vor, und sollte dies der Fall sein, so wird

man besser thun, die Vcr%vandKmg mit Hilfe der mittleren Zeit vorzunehmen;

nothwendig wäre dies auch in dem Falle, der jetzt fast ausschliesslich vorkommt,

dass die Rectascensionen der Sonne ittr den mittleren Bdittag gegeben sind.

c) Sternseit und mittlere Zeit Da 385*843201 mittlere Sonnentage

a 366'84S301 Stemtage sind, so ist

386*843201
1 inUtL Sonnentag =

335.842201
Sterotage a 1 Stemtag + 3« 56' 555 Sterozeit

1* mittlere Zeit « (1^ + 9^*85648) Stemzdt

365'242201
1 StciuUig=

3gg
'

-242201 '^'^^^•^°""^"^^S'-' ^ 1 mittl. Sonnentag — 3**ö5^ 909mittl.Z.

1* Stemseit = (1* — 9'*82956) mittlere Zeit.

Um diese Rechnung zu vereinfachen, hat man Hilfstafeln, welche direkt aus

jedem in mittlerer Zeit gegebenen Intervall das zugehörige Sternzeitintervall geben,

und umgekehrt; eine solche hier zu geben ist unnöthig, da sie sich in allen Ephe-

meridensamrolungen, deren man zu diesem Zwecke hier ohnedies bedarf, findet.

Um nämlich die Zeitangaben selbst (nicht bloss die Zeitintervalle) zu vei wandeln,

ist es noch nöthig die Stexnzeu im mutieren Mittage zu kennen. Kennt man
dtetelbe ftr irgend einen mittleren Mittag, so ist dieselbe natOrlidi flir jeden
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folgenden durdi Addition des Betrages von 3« 56' 555 zu erhalten. Da nach

Hansen die mittlere Rectascension der Sonne für 1850 Januar 0, 0* mittlere Panser

Zeit 18* S9'^ 9'-261 war, so ist damit die Sternzeit im mittleren Mittage fllr alle

Folgeieit gegeben. Aus der Aenderung in einem Tage oder noch beaief der mitt-

leren tropischen Bewegung in einem Jahre eifaiUt man die Aendeniog der Stem-
aeit im mittleren Mittage

für 365 Tage gleich 23* 59"' 2^ 706 — — ö7'-294

mr m Tage gleich S4« 9«:5IH*861 « SO'-Sei

und lür einen Zeitraum von 4 Jahren, in welchem ein Schaltjahr ist gleich -+- 7*379.

Diese Kcchnung wird dadurch umgangen, dass die Eplicirieridensammlungen

die Stemzeit im mittleren MtiUge fUr jeden Tag des Jahres geben. Der muf>

genommene Werth 6«ro ist jedoch die Stemieit im mittleren Bfittage fllr den
Meridian der Ephemeride. Fdr irgend einen endeten Meridian ist dieselbe

natürlich eine andere. Da »e sich bei der Aendenmg der Länge um 84* (einen

Tag) um den vollen Betrag von 3"» 56**550 Ändert, so Ändert sie sich fllr jede

236^'555
Stunde Längenänderung um ^ = 9**856 und zwar wird für westlich gelegene

Punkte die Sternzeit im mittleren Nüttac'e grösser, weil die Sonne später culminirt.

Es wird daher die Sternzeit im mittleren Mittage B(, tur einen Ort, dessen

Längenunterschied gegen den Meridian der Ephemeride X ist, ausgedrückt in

Stunden und positiv, wenn der Ort westlich liegt, gleich

Das Berliner Astronom. Jahrbuch giebt diese Werthe in der Colonae

»Conect derStemseitc in dem Verzeichntss der »Coordinaten der Stemwartenc.

Zur Verwandlung von Stern?eit 0 in mittlere Zeit ist zi!nächst 0 — 6,^ das

SJcrnzcitintervall seit dem vorhergehenden Mitiage; dieses Intervall ist durch

die 1 aiein oder durch Subtraction von 9' ö2ifüii für jede Stunde in ein mittlere«

Zeitintervall zu verwandeln, wodurch man sofort das in mittlerer Zeit ausgedrückte

Intervall seit dem vorhergehenden Mittage, also die mittlere Zeit erhält. £s

ist daher
if. (9 * e«) -> (8 eo)ji 9^SS956. (7 a)

Umgekehrt; hat man mittlere Zeit M in Sietiiseit an mwsatidebk, so ergiebt

sich amilchst fllr das seit dem vorhergehenden Mittage verflossene miltleie Zeil-

intervnll M das aagehOrig^ SCetmeit*IntervaU gleich

M-i- Ma • 9'-85648;

addirt man hierzu die Stemzeit Bq im vorhergehenden Mittage« so erhält man
die gesuchte Sternzeit in dem gegebenen Moment, gleich

B^M-hMk' 9*'^im -h 60. (7 b)

Beispiele.

1) Für Wien (UnivvStcmwarte, X 0* ll'-46"58) ist die mittlere Zeit

März iq, 17* 4"' 38* 45 in Sternzeit zu verwandeln

Für X «= — II** 4C'-5b findet man (durch Recimung oder aus dem Berliner

Jahrbuche) die Correction der Sternzeit im mittleren Mittage — l''93.

Die angegebene mittlere Zeit ist astronomisch; (bürgerlich gleich März 20,

5* 4m 38''45 Morgens) das Intervall seit dem vorhergehenden Mittage giebt» in da
StenadtialeivaU vcrwaadel^
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Mittlere Zeit. Marz 19: 17* 4*" 38'-45

ReducL Auf Stemzeit + 3 48 32

_ rStemzeit im mittleren
Steinzeit im mittleren Wiener ,A.aj

Mittage. Märx 19:

23* 45*"
Berl. Mittage März 19:

Reduction auf Wien — 1 -asJ

Sternzeit Wien 16* 52'*36*-80.

2) Sternzeit. Januar 27; 8*14'« 27*18 Wien, Univ.- Sternwarte in mittlere

2^it zu verwandeln.

Stemzeit. Januar 27: 8* 14"' 27^18

Stemzeit im mittleren Wiener oa n .70
[^^»-'f"^«*^ '"^ mittleren o.«,,.,« 1

Mittag. Januar 27: ^ ^ » *^[Berl.Mittagc Januar 27: ^*
**J

Steraxeitinlervall 11 50 31*39

Reduction auf mitdere Zeit —1 56 -37

M.Z. Wien, Univ. Sternwarte 11*48*85^03.

V. Zeitbestimmung. Von der durch die tägliche Umdrehnng der Erde

beitimmten Ortszeit (Stemzeit 9, mittlere Zeit M) ist die durch die Uhren an-

gegebene Uhr zeit u verschieden. Man nennt den Betrag x, welchen man zur

Uhrzett u hinzufügen muss, um die betreffende, richtige Ortszeit zu erhalten, die

Uhrcorrection oder den Stand der Uhr (gegen Stemzeit oder g^en mittlere

Zeit>

^ . . (Sternzeit ^ . _ ^. (Stemzeitl
bt « der SHDd der Uht «g«. („„„^,ij|

so«tO-«+ »d.e
(„i,^ zeit/

in diesem Momente.

Ist X positiv, so ist die Uhr gegen die Ortszeit znrQck; ist x negativ, so

ist die Uhr der Ortszeit vomn.

Der Stand der Uhr wird aber nicht constant bleiben, sondern sieb von Tag
so Tag ändern. Ist x der Stand der Uhr an euem gegebenen Tage, x +
am nächstfolgenden Tage um dieselbe Zeit, so nennt man ^x den Gang der

Uhr in 54 , Um denselben aus den Beobachtungen zu verschiedenen Zeiten

abzuleiten, sei x der Stand der Uhr z ur IHirzcit u an einem gegebenen Tage,

y der Stand der Uhr zur Ubrzeit u' an einem um ä Tage späteren Datum,

dann ist

. x^ — x

der Gang der Uhr in der Zwischenzeit. Der Gang der Uhr ist positiv, wenn

die Uhr zurückbleibt, er ist negativ, wenn die Uhr voraneilt.

Man berechnet den Gang stets für 24* Uhrzeit, da man den Uhrstand

doch stets für eine gegebene Uhrzeit zu interpoliren hat.

Man erhält hieraus einen mittleren Gan;::: der Uhr in der Zwischenzeit;

die Erfahrung hat aber gezeigt, dass der Gano; der Uhr durch äussere, meteoro-

logische Einflüsse (Temperatur, Luftdruck, Feuchtigkeit) Veränderungen unter-

worfen ist, und man hätte demnach den Gang in möglichst kurzen Intervallen

zu bestimmen. Dieses scheitert aber an dem Umstände, dass lür zu kurze

Intervalle der Nenner zu klein wird, daher Fehler in der Bestimmung des Uhr*

Standes einen zn merklichen Eänfluss auf den Uhrgang haben. Bei einer längeren

Reibe von Beobachtungen (z. B. am Passageninstrumente oder Meridiankreise)

gelingt es häaüg, den Uhigang selbst mit zu bestimmen. In diesem Falle er-

hält man dann den für diese Beobaditungen geltenden Uhrgang.

Die Bestimmung der Zeit, Zeitbestimmung, erfordert daher die An^
iochnng der wahren oder miltleien Zeit oder der Stemzeit zu einer gc^gebeucn
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Uhrzeit, d. i. des Stundenwinkels eines Gestirnes, dessen Rectascension bekannt

ist. Man kann hierzu Beobachtungen im Meridian (Stundenwinkel gleiciii Null)

anstelleo, oder aasserbalb des Meridians, in welchem Falle der Stundeowinkel

aus Durchgängen im Asimutbe oder aus Zenithdistanzmessungen berechnet werden
kann. Zu bemerken ist noch, dass man den Stundenwinkel des wahren FrQhlings*

Punktes sucht, in welchem Falle natürlich i&r die Rectascension der Gestirne

deren wahre, mit Präcession und Nutation behafteten Orte an ?erwenden sind«

Allein die Nutation bewirkt, dass der FrUhüngspunkt keine streng gleichförmige

Bewegung hat und demzufolge das Intervall, an einer wirklich gleichförmig

verlaufenden Bewegung gemessen, zwischen zwei Durchgängen des Frlihüngs-

punktcs nicht genau constant ist, sondern kleinen Schwankungen unterliegt.

Der Gang der Uhren ist ein allerdings noch weniger gleichmässiger; vorausgesetzt

aber, dass man völlig gieichmässig gehende Uhren herstellen könnte, so würden

diese einen ungleichmässigen Gang zeigen, der aber nicht dem Gang der Uhr,

sondern der Bewegung des Ftühlingspunktes zufällt. Um ein Maass für den

Stand und Gang von vollkommen gieichmässig gehenden Uhren zu erhalten,

w&re es daher besser, die mittleren Rectascensionen der Sterne lUrdas g^
gebene Datum zur Ableitung des Uhrstandes aus dem Stundenwinkel zu Yer-

wenden. Praktisch allerdings ist dieser Untnschied vdUig belanglos, und die

Verwendung der scheinbaren Stemttrter erweist sich aus dem Grunde praktischer,

weil man nebst den mittleren Stemörtem ittr den Jahresanfang die scheinbaren

(nicht aber die mittleren) Oerter, namentlich aber die scheinbaren Deklinationen

Air die verschiedenen Daten braucht, da z, B. gemessene Zenithdistanzen nur

mit diesen reducirt werden können.

Im folgenden sollen nun die wichtigsten Methoden der 2^tbe8timmung

kurz besprucljcii werden.

A. Zeitbestimmung aus den beobachteten Meridiandurchgängen der

Sterne. Die vorzüglichste nnd in der nstronomischen Praxis am häufigsten an-

gewendete Methode der Zeitbestimmung ist diejenige durch die Beobachtung

der Meradiandurchgänge der Gestirne. Da die Sternzeit der Beobachtung eines

Gestirnes im Meridian gleich seiner Rectascension is^ so erhält man

wenn x der Stand der Uhr gegen Sternzeit ist; dies gilt, wenn man es mit

fehlerfrei au%estdlten Instrumenten zu thun hat. Die hiorzu dienenden Instru-

mente sind das Fassageninstrament im Meri<Han und der Meridiankreis. Da
nicht nur die Beschreibung dieser Instromente, sondern auch die Methoden der

Reduction der Zeitbestimmungen (Berücksichtigung der Instramoitalfehler) in

diesen beiden Artikeln in aller Ausführlichkeit besprochen wurden« to wird es

genttgen, an dieser Stelle auf das dort Gesagte hinzuweisen.

B. Bestimmung der Zeit aus einer beobacliteten Zenithdistanz. Die
Beobachtung der Zenithdistanz z eines Sternes, dessen Rectascension a und
Deklination ß sind, an einem Orte, dessen Polhöhe f ist, ergiebt den Stunden-

winkel des Steines aus der Formel

und daraus die Sternzeit 6 nach

Demnach tsl^ wenn u die Uhrzeit einer nach Stemzeit gehenden Uhr, also

» + AT A 6 is^ der Uhrstand
x^t-fftk^u, (1 a)
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Ist bei einer nacli mittlerer Zeit gehenden Uhr die Uhrzeit Uja, so hat man
die Sternzeil b in mittlere Zeit M zu verwandeln und erhält dann, da 4- «
= M sein muss

Aus der Formel (1) leitet man auf einfache Weise (durch Bildung der Aus«

drflcke t — e^i ond \ +f9ti nnd Divisi<m derselben) die fttr den logiuithmi-

sehen Gebrauch bequemere Formel ab:

sin (s — a] sin (s — ß)

ivobei
s ^{i<f + 8 + 2)

ist. Diese Gleichung hat allerdings den Uebelstand, dass sie das Zeichen von /

unbestimmt lässt; ein 7a<, cüci kann jedocli nicht entstellen, da man jederzeit

aus der Bcubachtung selbst entnehmen wird, ob dieselbe auf der Osiäciic oder

Westseite des Meridians angestellt ist

Es ist nicht gleichgültig, in welchem Funkte des Parallels der Stern beobachtet

wird. Im Artikel »Polhöhenbestimmungc (III. Bd. i. Hfllfte, pag. 443) war die

Formel abgeleitet:

ds =s tasa df — t9tg di + sina cos ff dt,

wobei noch a das Aziroutb und q den parallaktischen Winkel des Sternes be-

deuten. Aus dieser Gleichung findet man, dass der Einfluss eines Fehlers in

der Zenithdistanz auf die Polhöhe //cp — s^radz am geringsten wird im

Azimuthe a = 0, d. h. im Meridian. Für die Bestimmung der Zeit liat man den

Einüuss von Fehlern der Beobachtung auf den Stundenwinkel zu suchen. Es

wird aber aus derselben Formel gefunden:— -J2—+-js:ii-it
(,)smaefiSf tongae^^ sma^osf ^ '

Für eine gegebene Polhöhe wird daher ein Fehler der Zenithdistanzmessung

und ebenso auch ein Fehler in der angenommenen Polhöhe von umso ge*

ringerem Einfluss auf die Zeitbestimmung, je grösser die Nenner sin a €0S ^ und

iangacos^ sind, was für a»90^ eintritt Fttr die Zeitbestimmung hat man
daher die Zenithdistanzmessungen möglichst nahe dem ersten Vertical

anzustellen. Je weiter weg vom ersten Vertical beobachtet wird, desto merk-

licher wird der Einfluss eines Fehlers der Zenithdistanz; in der Nähe des Meri«

dians selbst würde die Messung der Zenithdistanzen für die Zeitbestimmung un-

brauchbar.

Bezüglich der Wahl der Sterne ist zu beachten, dass Zenithnahe Sterne sehr

kurze Zeit nach ihrem Meridiandurchgange in den ersten Vertical kommen, und

daher für die Zeitbestimmung nicht verwendbar sind. Bei diesen Bestimmungen

wild man sich daher in der Nähe des ersten Verticales, aber aiemlich weit weg

Tom Zenith halten mflssen und daher Sterne von mässigen Deklinationen wählen^).

*) Man findet gewöhnlich die folgende Ableitung. Der Coefhcicnt von </; in der Fonncl

(3) lässt sich auch schreiben : nfiacufBmcatlwift demnach ist mit alleiaigcx BeiOcksicbtiguog

des Ton äM abhängigen Gliedes:

dt

man hätte, um den Einfluss von dt aut dt möglichst tu vermindern, cos% ta0|g^idHt grast

daher S möglichst klein tu wählen. Diese Ableitung ist nicht richtig; denn da ff constant ist,

so wird in Folge der Gleichung sin a cos '-^ ~ cos h sin q filr ve'^ 'bicdene Sterne im selben Azi-

nuith a der Weitb von j gleichseitig mit & xunehmen, uad zwar 60, dass eben cos h sm^ im
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UrUer eine gewisse Grenze herabzugehen ist aber hier ebenfalls nicht möglich,

wählt man i nahe 0, also Aequatonlenie, so wodon dieselben im enten Vertical

ni nahe dem Horizonte ateheoi wo der Eiofluss der Refnction die mdglichen

Fehler bedeutend ezbOht. Sterne von d »- S0% S5^ 30^ 35" haben fttr die

Poihdhe von Hittelenropa (a. B. für f m* 48*) die Zenitbdistanaen im ersten

Vertical etwa 55", 4B% 40^ kdnnen also noch recht wohl verwendet weiden.

Beobachtet man in der Nähe des ersten Verticales vor dem Ourcbgange des

Sternes durch denselben (Azimuth < 90°), so wird die Zenithdistanz noch grösser,

und man kann selbst Sterne wählen, deren Deklination < 20° ist, ohne dass

damit jedoch ein wesentlicher Vortheil verbunden ist. Man hat iainier darauf

zu sehen, dass die Zeniihdistanzen möglichst sicher bestimmt werden k önnen

(Vermeidung der Beobachtungen in allzu grosser Nähe des Hon on'.c^i und

man sich nicht allzu wen vutn ersLen Veriical cniiemt (Veruieidung \uii Sternen

ZU nahe dem Zenith). Im allgemeinen werden Zeniihdistanzen zwischen 40 und
60^ in den Azimuthen von etwa 70^ bis 110" als die sur Bestimmuttg der Zeit

günstigsten Beobachtungen au betrachten sein.

Formel (8) »igt ttbrigens, dass die Bestimmung der Zeit aus l>eobachtelen

Zenithdistansen in hohen Breiten nicht su empfehlen ist; wird nttmlich f sehr

gros^ so wird jeder Fehler der gemessenen Zenithdistanz sowohl als auch der

Sterncoordinaten bedeutend vergrössert auf den Uhrstand Ubergehen. Am Pole

selbst, d. h. für 9 = 90°, wird diese Methode der Zeitbestimmung ja überhaupt

unanwendbar; in der That bleiben am Pole die Sterne in ihrer scheinbaren

täglichen Bewegung immer in derselben Höhe und in der Nähe des Poles sind

die Grenzen, innerhalb deren die Zenithdistanz der Sterne sich bewegt, viel zu

gering, um brauchbare Resultate zu geben.

Hat man zur Zeitbestimmung die Sonne verwendet, so erhält man durch

die Rechnung den Stundenwinkel der Sonne» welcher mit Hilfe der Rectascension

derselben die Steinzeit giebt, oder aber direkt als die wahre Zeit angesehen

werden kann, welche mit Hilfe der Zeitgleichung auf mittlere Sonnenzeil zu redo-

dren ist In diesem Falle muss aber der Stand der Uhr bereits genähert be-

kannt sein, damit man mit der corrigirten Uhrzeit (effektive Stemzeit oder

mittlere Zeit) die DekUnation der Sonne und deren Rectascension oder die

Zeitgleichung aus den Ephemeriden entnehmen kann. Meist wird man einen

hinreichend genäherten Stand durrh Extrapolation erhalten; sollte das nicht der

Fall sein, was natürlich nur bei See- odtT Forschungsreisen der Fall sein könnte,

so nnuss, wenn der schliesslich erhaltene Uhrstand von dem ursprünglich an-

genommenen zu weit abweicht, die Rechnung wiederholt werden.

Bei der Berechnung der Zeit hat man nicht die wahren, sondern die schein-

baren StetnOrter zu verwenden; Uena gehdr^ dass auch die Positionen wegen

der täglichen Aberration zu corrigiren sind, welche in den Stemephemeriden

wegen ihrer Abhängigkeit von der Polhöhe nicht berücksichtigt werte können.

Correctionen ^a» den Positionen bringen aber wegen df^ä^m da
Zenithdistanz die Correction

ät ^ — cosqäh — sinafOSfätK, » — cos q — sin qt0sld%
hervor, und da die Correction w^en der täglichen Aberration

selben Annnitlie ittr aUe Sterne mit den vcnchiedenttcn Dddiaatioiicii comtant bldbt IMc

VeiiaderUdikcil beider Fiklosen sn hetiadilea, ist aber imntfdug, weaa m«A wieder an Stdk

des Aasdruckes cos h sin q den ihm gleichen sinaeosif setzt, in welchen der eine Faktor c0S^9ta

eine ^c^cbene Polhöhe consUnt ist, uDd daher nur auf die Vciändeilichkeit des Faktoit ämm
llUck^icht au nclunen ist.
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da \L cos
<f
cos t SU 8

jx cos 9 sin t sin 8 = U"'3 1

1

ist, Bo «iid
if« o — f [w /iM ^ smism

l

cm f]
d. i.

ds =s — yicos ^ cos X sin a.

Die daraus folgende Correciion des StundenwinkeU ist nach (3)

demnach wegen dt = ä {äu) die Currection des Uhrstandes wegen täglicher

Abcmtioii

In denelben Weise lltsst sich auch eine etwaige Biegung des Fernrohres

berttcksichtigen. Sei dieselbe im Horizont ^, so wird sie in der Zenithdistans

Ml dä^^sint ond die daraas resoltirende Correction des Uhrstandes, ansge*

drflckt in Zeitsecnnden, wenn d in Bogensecunden gegeben ist.

Beispiel: Als Beispiele will ich einige Beobachtungen mit einem Meinen
Theodoliten anfthren, welche Herr Hauptmann (jetzt Oberst) v. Stsrnecr im
Jahre 1873 auf der Balkanbalbinsel ausltlhrte.

1872 Juli s8 wurde der Stern a Cygni («t « 80« 37" 6^4, 4 = 44 "49' 30") in

Amautlar (fB42"57'7")an einem nach SteinzeitgehendenChronometer beobachtet

Ubrzeit 16« S3-<37« S

Beobachtete Zenithdistanz 38* 45' 13" 9'04089

Correct wegen Libelle — 1 ü^t^is^^M)^ 9*95900

Refraction H- 44 Mff^ssts» 9 65299

9-42890

U^tan^ifsa 9*71445

^/=. l'*49'*33'-8

/-= 3 39 7 6

a = 20 37 6 4

Gstanss 88 * 45' 56"

f 42 57 7

< 44 49 30

s 63** 16' 16"

C^- ') 24 30 20

20 19 9

«) 18 26 46

?) 954064

«) 950025

is- «) 9 04089

e = 16 57 58-8

tt = 16 23 37-2

X = 34'"21"6

C. Zeitbestimmung wm mehreren nadi einander gemessenen 2enitfa-

distanzen. Die Fehler, welche einer einsdnen Beobachtung anhaften, k(}nnen

auch hier dadurch verkleinert werden, dass man eine Reihe von Zenithdistanzen

hinter einander beobachtet. Will man sich hierbei von der Uebereinstimmung

der Resultate überzeugen, so wird man jede Beobachtung iür sich reduciren.

In diesem Falle wäre aber die Formel (1) praktischer als die Formel (2), weil

in derselben sin f sin S und cas 7 cos 8 fUr alle Beobachtungen consiant ist. Doch
hann man diese Formel noch in eine andere Form bringen, welche diesen Vor«

dicil mit der Formel (1) gemdn ha^ aber lllr «fie Rechnung etwas bequemer zu

sein scbehit, sunud, ipenn man mit Additions- und Subtractiooslogarithmen

rechnet Bflan eihik nlndich leicht aus (1):
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1 — COSt cos ((p — ö) — C0SZ

1 + eost cos (9 + 6) -\- cosm*

welche fUr die praktische Berechnung am besten in der Form verwendet wird:

cos (y — ^
cosz

— 1

cos -h d) j
'

cosz

(4)

welche bei Verwendung von Additions- und Subtractionslogaritbmen ^) fast so

bequem wie (3) ist, dabei aber den Vortheii hat, dass nur cos z aufgeschlagen

zu werden braucht, da cos (r^i^
— B) und cos Hir alle Beobachtungen desselben

Sternes constant sind, überdies aber liierbei der Stundenwinkel nicht durch den

Cosinus, sondern durch die Tangente erhalten wird.

1872 Juli 19 wurde die Sonne zu Lailakioi (9 = 43°9'2") ebenfalls am Stem-

zeitchronometer beobachtet. Fs ist für dieselbe a= 7* 56*23"S, 20**4d'ö2".

Es ist [die Reduction nach Formel (4) neu gerechnet^:

Kt.

Ä

Uhncit

15 42 0

16 4-4

16 96-8

17

17

18

IS

19

18-8

49-2

16-4

U-6

8-8

Beobacbt. 1

Zeaitlidist. belle

Wahre
Zeoithdist. icgtot*

31® 17' 0"

31 2113

31 24 32

31 27 38

31 3113

81

81

31

•31

131

Refraction

Parallaxe

Halbmesser

39 10

4355
47 45

51 47

55 27

7

-11
— 2

+ 6

— 4

31 "33' 7"

31 37 16

31 40 44

31 49 58

31 47 88

3 131 55 Sl

+ 1 33 0 10

4- 6 32 4 5

- 4 32 7 57

-i-12 32 11 M
+ 31"

- 4"

15' 47"

9-930524

9-930202

9*929938

9-989680

9-989418

9*988787

9-988107

9-927791

9-927479

i«S ZKhler

0-035448 9-71264 8-92%5

0 035770 9-71296 8-93374

0-086040 9-71888 8*93715

0-036898 9*71848 8-94090

0-066560 9*71875 8*94868

0-087185 9*71437 8-95181

0087565 9*71475 8*95598

0037874 9-71506 8-95968

0-038181 9-71537 8-96329

0038493 9-71568 8-96698

ff
— i c= 22*» 23' 10"

9H- 8 = 63 54 54

16' 14'

% CCS f^p — 8) = 9-965972

loi; cus ^tp -4- 3) = 9-643161

itf Nenner k* t • X

0*18070 8*74895 9*37447 0*58« 18'*0 \h 46» 36«'0 9* 48m 59'-8 +88MlOr4
0-18080 8-75294 9-37647 0 53 32-2 1 47 4-4 9 43 27-G 28 8-8

0 18090 8-756-25 9 37812 0 53 44-0 1 47 28-0 9 43 51-2 28 9 2

0-1 «09*^ 8-759^2 9-3Tyü6 0 53 55-

1

1 47 .SO-

2

y 44 13-4 28 90
01Ö107 Ö-7G2Ö5 9-38127 0 54 6-6 1 48 13-2 9 44 36-4 28 9-6

0-18129 S'77002 9-38501 0 54 33-7 1 49 7-4 9 45 30'6 +28 11-8

0-18141 8-77451 938725 0 54 49-9 1 49 39-8 9 46 30 28 13-8

O-lBl.Vi 8-77811 9-38W5 0 55 31 1 50 6-2 9 46 29-4 28 130
01Ö163 8-78166 939083 0 55 16-2 1 50 32-4 9 46 55-6 28 14-0

0-18178 8*78585 9*39868 0 55 89*8 1 50 58-6 9 47 21*8 88 13-0

*) InsbesondLre die 6 stelligen Ai.fiRECHT'scben Tafeln geben unmittelbar die hier be-

nöthi^ten Werthc. Doch wird der Zähler (bei Bentttsmig von ebewoneUtcUigoi Lagnritbmen)

etwas weniger genau.
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Das Mittel ist bei KR\ x = -h 28'" 9^ 4

bei KL: = 28 131

Mittel = -H 28 1 TS.

Der Unterschied in den Resultaten bei KR und rührt von einem icleinen

Fehler in der Annahme der Zenithpunkte her.

Würden die Zenithdistanzen proportional den Stundenwinkcln wachsen, so

wäre es das einlachstc, das Mittel aus allen Zenithdistan/.en : Z zu nehmen, ebenso

das Mittel ans aDen Uhrxeiten: U und die beiden so erhaltenen Mittel cur dii-

maligen Rechnung zu verwenden. Allein diese Proportionalität findet nicht statt,

und es wird «ne Correction an das Mittel der Zenithdistansen ansubringen sein,

so dass man eine Zenithdistans erhält^ welche su dem Mittel der Uhrseiten ge-

hört, d. h. in Formel (3) verwendet, den zur Uhrzeil U gehörigen Stundenwinkel

giebt; oder aber wenn man mit dem Mittel der Zenithdistanzen Z rechnet, hat

man an die Uhrzeit eine Correction anzubringen, so dass die corrigirte Uhrzeit

Jene ist, zu welcher die Zenithdistanz Z des Gestirns gehört.

a) Reduction des Mittels der Zenithdistanzen auf das Mittel der
Uhrzeiten Seien /j, t^, . . . /„ die einzelnen Siundenwinkel, welche zu den

Zenithdistanzen z^, . . . gehören, und 7^ der dem Mittel der Beobachtungs-

Zeiten entsprechende Stundenwinkel. Da

»1 4- « » /i a; H- JC es -h « . . . -h « /« -t- a
und

«1 H-t
2. rr «1 H- H- . . . -h »«

. ^ /, -h /, H- . . . . +

is^ so wird

oder
«a. r+ « —

fdn. Hlite man die Zenithdistans C» welche zum Stondenwinkel T, d. h. zur Uhr-

seit gehOtt, so wOrde man 7* aus C nach der Formel (I) oder (2) rechnen,

d. h. nach

womit sofort C/ bekannt wird. Hier handelt es sich nun um die Bestimmung

der Diflerenz C " Z* Nun ist

» • • •

Addirt man diese sflmmtlichen Gleichungen, so eihlllt man mit Rttcksicht auf

(/j - 7-; -H (/, - 7^) 4- + (/« - 7-) = 0:

Da aber
/, — II, = — — r-

isl^ so wird

und man erhält C aui> dem Mittel Z aller beobachteten Zenithdistanzen:

VALSHTWUt, Attroaoaie. IV. IO
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Für die Berechnung der hier «uftretenden zweiten DifferentialquotienteD von

i hat man aus der Formel

und daraus

easM = i/Vi^ -f- ^«r^ ^«rft r^i/:

XMS ^ SS eostf fffsi smi

I ^tf^^p ^9^8 » JI«S t^Ottgt^^ ,

folglich

if« cosh sint z ds
(6)

Die AusdrUcIce werden scheinbar etwas einfacher durch EinfiUiruag des Asi-

muthes. Da nflmlich

(osl sint ^smtsma
ist, so wird

^ SB tM^ sina (6a)

und daraus
d^ z da

Da aber (vergl, den Artikel »Coordinateoc, L Band, pag. 668.):

da cosH cosg sina cosq

dt ~ sin» sint

st, so wild
d*9 tas^ Cosa sina tcsf cüs^eos a eosh cosq .

di* smt ^ sinM ,
' ^ ^

welche Formel jedoch die Kenntat» des Asimuthes und des parallakHschen

Winkels voraussetzt, welche erst berechnet werden müssen, während die in Formel

(6) auftretenden Zenithdistanzen und Stundenwinkd (nebst f und d) ohnedies

durch die Beobachtung gegeben sind.

In der Formel für C treten noch ausserdem die Quadrate der (« — [/) auf,

wobei der Faktor arc I" hinzuzuftigen ist, und («j — U) im Bogenmaasse (nicht

im Zeitmaasse) ausgedrückt gedacht werden muss. Um diese lierechnung zu

umgehen, kann man die in vielen Tafelsammlungen, (i. B. den AumFXHx'schen

»1 ürmcln und Hulisuteln für geographische Ort:»bestimmungcj aufgenommenen

2 sin* 4

1

Tafeln der verwenden; da Dämlich (»/— U) eine mttssige GrOsie ist,

SO kann bmü

setzen, und hat dann
d^w 1 Yi 2i//i»i(«/~y)

^^^"TF^^Za
— —

'

d*z
wobei der Differentialquotient nach Formel (6) su berechnen ist, und der

Werth von IX^^^*^* H*^* ~ ^) ^ arithmetische Mittel der für alle einxelnen
// arc 1

i. kjui^od by Google
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Bcobachtungdi aus der Tafel ni entnehmenden Werthe ist. Hat nun dann mit

dem erhaltenen Werthe von C nach (5) T berechnet, so folgt

x = T ^ fi^ U.

Die Formel ist jedoch nicht vollständig, da man eigentlich

:

*-CH- CA - r) H- i^ (/.- + i^ r;« + -^-^ . . .

,

hat, und demnach

dt** ÖJTP di**n^j^ art\"
"

dhs lX^^ sm*^(ui- U)
~dt^'n^^ arel"

d^z z
ist. Die Berechnung von^ , ^ wird ziemlich umständlich; in allen jenen

fällen, in denen die als Faktoren auftretenden Summen

1^ \(Ui-J/) ^
1 [u, -JJ)

n' ^j^ '
'arc \" * «

beirathiliche, nicht zu vernachlässigende Werthe erreichen, wird daher die Berech-

finng nach (5) bei VemachlUssigung der Zasatzglieder nicht genügend scharfe Resul-

tate geben, und daher besser durch die gesonderte Berechnung der einzelnen

Zenitbdistansen au ersetzen sein. Nun findet man leicht die Werthe der in den

Summen auftretenden Glieder aus der folgenden kleinen Tafel:

- ü
sm^\{ui^ U)

* arc\" * arcV
0» 0"000 o"-ooo

1 ÜÜ03 0 000

8 0023 0000

3 0-077 0-ÜÜU

4 0 183 0 001

5 0-857 0*008

6 0-617 0^
7 0-997 0D07
8 1*468 0-018

9 2081 0-020

iO 2.855 0031

11 3-800 004C

12 4-933 0065

13 6-272 0089

14 7-833 0 120

15 9-633 0-158

Die Werthe der dritten Potenzen der — U) wachsen daher noch ziemlich

fiadi an, und erreichen schon bei einer Zwischenzeit von 7«* swischen der Aussenten

fieobachtung und dem Mittel, also von etwa 14* zwischen den äussersten Beob-

achtoDgen den Werth von 1". Nichtsdestoweniger kann man die hieraus ent>

stehende Correction vemachlUssigen, weil deren Werthe für die dem Mittel der

Zeiten vorangehenden und folgenden Beobachtungen entgegengesetzt bezeichnet

sind, und daher bei einer gleichmässigen Vertheilung der Beobachtungen sich

im Mittel wegheben werden. Dieses gilt jedoch nicht für die vierten Potenjcen^

welche zu beiden Seiten des Mittels gleich bezeichnet sind. Erstrecken sich die

Beobachtungen über einen Zeitraum von einer halben Stunde, so dass u. — U
den Werth von Ib*" erreicht, äu werden die beiretlendän Currectiunen lur die
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beiden äussersten Beobachtungen schon über 0"'l& und daher nicht mehr zu

vernachlässigen.

Es folgt hieraus, dass, wenn die vierten Potenzen vernachlässigt werden

sollen, man die Zwischenzeit nicht länger als über etwa 10 bis lö'^ aus«

dehnen darf; für diesen Zwischenraum wird > U) etwa 8*", und das

Conectionsglied der vierten Ordnung etwa O^Ol daher zit veraachlftsstgen. Ordnet

man die swischenliegeoden Beobachtungen m<)gUchst gleichmflssig an, also in

möglichst nahe gleichen Zeitintervallen, so werden auch die Glieder dritter

Ordnung, die sonst bis auf 1"'4 ansteigen können, gleich grosse positive und

negative Werthe erhalten, und daher in der Summe wegfallen. In der Praxis

wird ja meist ohnedies die Zwischenzeit den Betrag von 15*" nie übersteigen.

b) Reduction des Mittels der Uhr/.eiten auf das Mittel der Zenith-

dis tanken. Hat man zum Mittel der Zenithdisianzen Z nach der Formel

. . («5 — <?) («^ — 4) « . ^ ^

Ls.J(S-Z) ' S~i(^ + t + Z) (8)

den Stundenwinkel 0 gesucht, so gehört dieser nicht zum Mittel (/ der Uhrzeiten,

Sündern zu einer anderen Uhrzeit o, für welche

Z — C äz^ dz

u — (/^ du^ äf

ist. Substituirt man hier für Z— C den Wert aus (7), so erhall man

2 sin''
l

(u, - U)1

dz

dt

dt* arcl'

oder, wenn man Air ^ : ^ seinen Wert aus (6) substistuirt:

/ dz\ 1 V^2fmHC«. - ^0 y«vU -^^yiotanst - cotangz '

j^j
.

^j^p^ » W
wobei der Factor^ daher rührt, dass t>, U im Zeitmaasse ausgedrückt sind und

daher sm'* ^{m^ U) durch art I' » IbarcV zu dividiren ist.

u ist die Uhrzeit, welche zum Mittel der Zenididistansen Z, d. h. zu dem aus

(8) folgenden Stundenwinkel d gehört, so dass

« OB a ^ a — o (10)
wird.

Beispiel. x886 Mai si beobachtete ich mit einem Sextanten (dessen Index-

fehler -l- 16"-9 war) an einer nach mittlerer Zeit gehenden Uhr die Sonne:

0 Einftellans
Uhrzeit

V. M.

Uhrteit

N. M.
Libelle

Mittlere ')

Refraction

OH 54 0' 8* 1 1«« 42^ 4* 0« IG* — 8"-

3

4-80'-l

53 40 13 43 3 58 12 H-79-2

53 20 15 46 56 11 -}-7ö-2

UR 58 90 8 18 $7 8 52 58 4-76'7

58 0 31 1 50 54 +W
58 40 S3 4 48 5S + 74-»

Hoiisontalparallaxe der Sonne: 8"'74

Parallaxe für die Beobachtung : 7"'0

Halbmesser der Sonne : 15' 49"*8

^) P'Aicbi etora D«fect im Manaal« sind die Ati&chfeibuoKeD Uber neteoiotogiMba b
«Mall «lolft initiMihifi dm tmlicggnden Z«a^ i«t dieser Mangel jedoch eluie

"^-^-^
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Die Berechnung eigiebt nun:

Vormittags

Mittel der Uhneiten: 8* 17>* flirll

Abweichungen der

einzelnen Beobach-

tungen vom Mittel:

5"

3

1

1

S

5

40-17

3917
36- 17

34-83

86-83

41'8S

8 sin* i T

arc l"

63"- 11

26-20

504
4-91

3612
68-78

» 31 " 62

Nadunittagt

8* 54-* 38^*88

5«. 42*- 17

3 38 17

1 3717

1 3583

3 39-83

5 41 -88

ttj^ arfl"

arc 1"

63"-86

25-96

515
501

96-86

68-78

a 3l"-68.

I^e Vor- und Nachmittagsbeobachtungen geben die Uhnteit der Culmination

0^ 5" 58*; daher der Stand der Uhr gegen wahre Zeit — 5'" 58' ; es folgt daher:

Genäherte wahre Zeit der Beobachtung 8*11'^24' 3*48**36'

Zugchönpe Berliner wahre Zeit 7 59 SS^-O-'-lSOe 3 36 50="hO^-1506

Damit; Zeitgleichung —3'" 39^-73 — 3'" 38^-59

Deklination der Sonne « = -+- 20° 11' 3"'2 4- 20** 14' 54"-l.

Hiermit folgt für die Berechnung der Reduction des Mittels der Zeiten auf

das Mittel der Zenithdistanzen für die Vormittagsbeobachtungen:

log cos (p 9 82372

log cos 8

hgsmt
hg€Qsec»

hgd% : it

logCfitangM

9-97S48

9»93488

009568

9«'81616

9*87150

/og^—^colangz^

log icoiangt— ^ cotangzX

log Reduction

Reduction

Ebenso 6ndet man für die Reduction der Nachmittagsbeobachtungen: 4-0*'335.

Daher die auf das Mittel der Zenithdistanzen rcducirten Mittel der Ubrzeiten:

8* 17»" 21"84 3^ 54-" 34-16.

Die Mittel der Zenithdistanzen erhält man nun aus den Beobachtungen:

log cotang t

Add. log

9-68766

9„-8l003

9-51251

9;-20017

8-8S89I

1-49859

9«'52267

— 0'-333.

Mittel der Lesungen

Indexfehler

Libelleocorrection

Mittlere Refraction

Parallaxe

Mittel derZenithdistanien 58** 91' 19"'6

53° 20' 0" 0

+ 16-9

— 7-8

+ 1 17-5

— 7-0«)

1) H«t man keine Hilbtafeln, welche die WerOe von geben, so rechnet man x. B.

T<-5<»43'-l7

= r 25' 32"-5 — 6l89"-5

lost = 3-71033

A»f"t» = 7-42066

^ Der HalbawMer ttllt heraus, <le die HUfke der Bcobedttoogen «ieh anf den ohcicn,

die aadci« Ittlfke «of den «dMeieii Band bexidieo.
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Reebnet »an mit dieser Zenitbdittenx, der Polbahe 7 = 13* 46"*8 «od

den zu den Vormittags- besw. Nachmittagsbeobachtungen gehörigen Deklinationen

der Sonne: < + SO"" 1 T 3"'2 und SO' U' 54"-l die Stnndenwinkel nach

Formel (8)» so erhilt man:

Wal re Zeit: 8 11 32 19 3 48 44 65

Zeitgleichung: — 3 3973 — 3 3859
Mittlere Zelt: 8 7 55-46 3 45 606
Reducirte Uhrzeit: 8 17 21-84 3 54 34 16

Uhrsrand: .r = — 0'-' 29^-38 — 9"' 28^-10.

Nncb den Aulzeichnunucn der mctcoroloci'^rlien Centralanstalt, Wien, war

ffir 1886 Mai 21: Barometerstand 74S"^"'; Temperatur der Luft: Vormittags

H- 17^ Nachmittags -+- 25" (fdr die Zeit der Beobachtungen); die Reduktion

wegen des Unterschiedes in der Seehöhe beträgt — 9°""; man hat daher anzu-

nehmen
739"™; Thermometer 17** bezw. + 35**.

Nimmt man die Temperatur dei Quecksilbers (inneres Thermometer) gleich

derjenigen der Luft (äusseres Thermometer), so wird die Summe der Correctionen

der Logarithmen der mittleren Refraction — SOlO besw. — 3343, und damit die

Conection der mittleren Refraction nach meinen Tafeln (Publicadonen der

KuFFNER'schen Sternwarte I. Bd., pag. 207): — 3*''5 bezw. — 6"*6. Die hieraus

folgende Correction des Uhrstandes ist

A^"_ V'_ ( ' V
Die Rechnung ergiebt:

loj^ sin z 9-9043

log cos f = 9-8237

9*9724

hgsmt^ 9.9341 (Nachmittags 9*9348)

8-8239

iogiM ^ 0„544 1 (Nachmittag» 0.7482)

hg dt »9 3031 9.7358

Correction von dx\ + 0**357 — 0**570.

Daher mit Rflcksic)<t auf wahre Refraction die UhrstSnde

4P S7 ^ 9« 39* 03 und « s — 9" 38^67.

Das Universalinstrument giebt nicht unmittelbar die Zenididistanzen an,

sondern zur Bestimmung derselben ist die Kenntniss des Zentthpunktea oder die

Beobachtung in beiden Kreislagen erforderlich. Da aber in der Zwischenzeit

der Stern seine Zenithdistanz geändert hat, so wird man aus den aufeinander-

folgenden }5eobacl»lunpcn, nicht unmittelbar den Zenithpunkt, daher auch nicht

die Zenitbdistan/ ermitteln können. F)s reicht jedoch aus, wenn man zu den

Zeitbestimmungen einen genäherten Zenithpunkt verwendet, wenn man, nachdem

man eine fjewisse Zahl von Beobachtungen in der einen Kreislage gemacht hat,

sodann das Kernruhr durchschlägt, und eine gleiche Zahl Beobachtungen in der

anderen Kreislage macht. Denn ist der Zenithpunkt mit einem Fehler A be-

haftet, so werden alle Zenithdistanzen in der einen Kreislage den Fehler •+- A Z^,

in der anderen Kreislage den Fehler — A haben, so dass der daraus resul-

tirende Fehler in der Zeitbestimmung, da das Azimutfa sich nicht wesentlich

geändert hat, nach der Formel (3)
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H ! — QOd :

fifffl sma tosj

wild, welche Fehler im Mittel wegfallen.

Kennt man den Zenithpunict lüclit. oder will mm nicht jede efai«elne beob>

achtete Zenithdistanz flir sich anwenden, so wird man direkt in dieser Anord*

nung der Beobachtungen eine Zenithdistana aus der ersten und letzten, eine

zweite aus der «weiten und vorletsten, dann aus der rten und — ^)ten Lesung

(wenn n die Zahl der beobachteten Zenithdistanzen ist) ableiten, so als- ob sich

die Zenithdistanz des Sternes in der Zwischenzeit nicht geändert hätte; dieses

Mittel der Zenithdistansen wird wie früher auf das Mitte! r!er Uhrzeiten redudrt,

und kann zur Bestinnmung des Stundenwinkels verwendet werden.

Sei die beobachtete 2^nithdistan/. zur Zeit gleich bei A'Z; diejenige

zur Zeit //« gleich z„ bei KR, und es sollen die beiden Zenithdistanzen auf das

Mittel der beiden Uhrzeiten u^, und d. h. auf die Zeit

«1 H-2~
reducirt werden. Sei die Zenithdistana zu dieser Zeit gleich Ci> so wird

dz d^s

Da aber = — Li, z„ = — ist, wenn die I^sungen in den

beiden Kreislagen mit Zj und Z-> bezeichnet werden [cKier aber Z, — Z^, und

Zq — Z^ bei umgekehrtei BezifierungJ, so erhält mao durch Äddiüoo der beiden

Gleichungen

daher

S sin* i!!2_II_!JL

Ci.--iCZ,-Z,)- ^ .

Die in dem letzten Gliede enthaltene Reduction wird daher in derselben

Weise wie frfther mit dem Argumente: halbe Zwischenzeit zwischen den beiden

combinirien Beobachtungen c vorgenommen. Zu berücksichtigen ist jedoch, dass

man die Differenz der Lesungen Z, — Z, um die Differentialrefraction für die

beiden, etwas verschiedenen Zenithdistanzen zu corrigiren hat, wobei man, da

die Zenitbdistanzen nicht sehr verschieden sein werden, von der Correction wegen

der meteorologischen Instrumente absehen kanp.

Hat man in dieser Weise die Zenithdistanzen Ci,«} d;«—i» Ci^i*—s! • • • •

abgeleitet, so wird man ans diesen das Mittel Z ziehen, und ebenso das Mittel U
der Uhrzeiten «i,«; U2,m-i\ • • • bilden, und schliesslich, nachdem das lifittel der

Zenithdistanzen Z wegen wahrer Refraction corrigirt ist') nach dem früher er-

wähnten Verfahren, das Mittel der Uhrzeiten auf das Mittel der Zenithdistanarti

oder das Mittel der Zenithdistanzen auf das Mittel der Uhrzeiten reduciren.

Waren die Beobachtungen nahe gleichniässig vertheilt, so werden die einzelnen

Mittelwerthe ui^nl • • > nicht sehr weit von einander verschieden sein,

*) Statt denen kmn mm auch die slntfichcn Leraagen wq^en Refinwtion foUsOndig

cofcighetti
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daher die Differeoten Ü—uxy, U-^u^u-i'y • • • sehr kleine Beträge, für welche

die Correction vernachlässigt werden kann, so dass man die Mittel Z und

ü «Is xuMunmengehOrig aoBehen kann.

D« Zeitbestimmung aus gleichen Hdhen verschiedener Sterne xu bdden
Seiten des Meridians, ßetrachtet man die Zenithdistan;; zweier Sterne» deren

Rectascensionen und Decltnationen bezw. e, d und a', d' sind, SO Icann man aus

den beiden Gleichungen:

tos i = sin 9 sin o 4- cos cos 5 cost

cos z' — sin 9 sin o' -H cos (p cos h' cosf ^ '

zwei Unbekannte bestimmen. Wählt man s = so kann man ohne die Kenntniss

von z die Zeit ermitteln, indem dann in der Differenz der beiden Gleichungen

(OS* heraiMiUlt. Et soll tunächst nodi s und veisdiieden angenommen werden;

dann erhttit man durch Subtraction der beiden Gleichungen:

€9S% — €OSlf SB fÜKf («Äfft — {f9th t9ti— 49Sff ^Sf) (12)

Ist 6 die Sternzeit der Beobachtung des ersten Sternes, 0' die Stemzeit der

Beobachtung des zweiten Sternes» so ist

e — ^ + a; e'

es wird demnach der Werth von

T « i (/'-/)- i (0' - 8) « i (••- «)»
d. I.

T «= I [(«• - «) -H A»] - i («' - «), (13a)

wobei if' — » die Differenz der Uhrzeiten, und die Veibeasening derselben

wegen des Uhrganges in der Zwischenzeit also (if' — ar) + A» gleich der Differenz

der Steniseiten ist, eine bekannte Grösse. Hingegen wird

j'= i i) - i ce* + e) - i («'+«)

,

d. t.

y = ^ {u' + u)-^ X - \
(«' -H a), (18b)

wegen des unbekannten VVerthes des Uhrstandes .r unbekannt. Sobald aber auf

irgend eine Weibe ^ + gefunden wird, erhalt man aus (löb) sofort den

Werth von x. Nun wird
' epsf^ cfis{y -hx)<^ €csy eaix — smy tmx
(9sf^ €»s{y — t) «V e0sy msx -t- smy sinx.

Setzt man diese Ausdrflcke in die Gleichung (11) ein, so erhilt man:
g* ^ g s* + s

2 sin—I— sm - sMf {sini — sin 6') -h cos^ cosy cmx {cost — eosV) 4-

4- €0S^ smy sinx {tosh + (mV) — 0.

Setzt man hier, ebenso wie bei der Bestimmung der Zeit und des Asimuthes

aus gleichen Azimuthen (vergl. den Artikel »Universaltransitc);

p sinP = cosx {cosi — cosH')

p cosF= sinx (w3 -t- cosV)
so folgt

s' — z ** M
2 sin—|— sin—| h sin^^ (sini — sini') H- ^ sin iF-^y)Ms^ — 0

demnach
- . s' — J . z' 4- s

^ - fif^ (,&»._«i„) 1^^^^ . (,8,

Für s'^ s wird hieraas

stn (/^-t- y) = — xw«), (Ida)
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ans welcher GldcKung bestimmt werden kann. Will man dann die Zenith-

disUnseo selbst bestimmen, so kann dieses aus einer der beiden Gleichungen (11)

geschehen. Zur Erhaltung des Fernrohres in derselben Zenitbdistans kann das

als Almucantar beieichnete Instrument dienen (vergl. auch hierüber den Artikel

»Almncantarc).

DifiSerendrt man die Gleichungen (U), so folgt:

ds = cosadff — cosqdh -H Mff iina {du — da -h dx)

d»' s tüsa'dff— fosq'dh' + eos^ sina* {du' — da' 4> dx),

wobei wieder a, a' die Azimuthe und q, / die parallaktischen Winkel der beiden

Sterne bedeuten. Durch Subtraction der beiden Gleichungen erhält man

, wa— rf'Ärfl* , sina ^ , , ^ si»a'
, . .dx SS —

;
—

- d9 — 1 : (du— da) ; , r - (du —do. ) —
^o^^

.

(osq' dz' — dz
.—rtföH ^ . -tfO

i
•

cosrf>{sma — stna) cos-^^stna — sina) £0s<^(stna — stna)

Der Kiiifluss von Fehlern in den Uhrzeilen sowohl als in den Sternpositionen

und in der Polhöhe wird umso kleiner, je grösser die Differenz shi a' — sina ist,

d. h., wenn die Sicrne zu beiden Seiten des Meridians mögliclisi nahe dem ersten

\'ertical beobachtet werden. Da der Coefiicient von dt^ auch geschrieben werden

kann

7^
o sieht man, dass ein Fehler der Polhdhe vollständig verschwindet, wenn (o* + «)

gleich Null ist, d. h. die beiden Sterne zu beiden Seiten des Meridians im

gleichen Azimuthe die gleiche Höhe erreichen, also auch nahe dieselben Decli-

nationen haben.

Für Sterne verschiedener Declinationen wird es nöthig, die Zeit vorauszu-

berechnen, zu welcher ihre Höhen zu beiden Seiten des Meridians nalie dieselben

werden. Hierzu hat man u — u zu hetzen, und, da es sich nur um eine ge-

näherte Lösung handelt, x = 0 und hat dann:

folglich

psrnP-^ (cosü — e^sB') cos |- (a — «')

p€a%P^ {fiosh + (9sV) sin ^ (« — a')

sin {P-h y)« {sin^ - xm»)

u = \ a) -+- V

.

Die zugehörige Zcnithdistanz findet man finnn aus den Cileichungen (1 1), in

denen / = « — o, /' = «' — a' gesetzt wird, und die Azimuthe aus

cos i sin t , , cosB'sint'
stna ÄS •

—

-.

; stn<r « : .

stnz SWS

Die Losung wird wesentlich einfacher, wenn « d ist; dann wird nämlich

sin {P-\-y)^0,y = - P,

Da aber hierfür auch sin P^O wird, so folgt y^^O demnach

4P = !(«' H- a) - ^(K»' -h s»). (löb)

Es ist jedoch nicht nöthig, Sterne von genau gleicher Declination su nehmen,
welche Forderung übrigens kaum jemals su erfüllen ist; sei S' — 6 eine mässige

Grösse, so wird man die Gleichungen ( 14} und (15) leicht in die folgende Form
bringen können:
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+ jr) «
^;^,p

- ' 2 sm cos -

fünf9 8' —

a

smx * 2

T
demnach

c= smy - tan^ P{ \ — cosy) =

5' — 3

Ist nun 8* — 8 klein, so wird auch v eine kleine Giüsse sein, unter der

Voraussetzung, dass t — ^ (/' — /} nicht sehr klein wird. Kür kleine Unter-

schiede der 5 und gleiche Zenithdistanzcn wird aber t nur dann gross sein können,

wenn gleiche Zenithdistanzen zu verschiedenen Seiten des Meridians
genommen sind; in diesem Falle wird dann die zweite Potenz von^ Tenutcb*

8' — 8
lässigt werden können, und an Stelle von smy und Ai«/—|— können die Bögen

gesetzt werden, so dass
«'4-8^^

3

iang

wird. Ist / nicht sehr klein, so erhält man leicht aus (16);

\ smx tangx / 2
C16a)

wob«
8'

sinx ÜSNifT

gesetzt ist. Darch Umkebning der Reihe erhilt man hieraus

(17)

(17a)

und dann den Uhrstand
X = i (a' -h ot) — ^ («' H- ») -+- y

Sind die Zenithdistanzen nicht volliständitr gleich, sodass die Difterenz der-

selben z' — z nicht Null ist, so tritt die Gleichung (15) an Stelle der Gleichung

(15a); wenn jedoch die Diflcrcnz eine sehr kleine ist, su kann man das

Correctionsglied in der Form schreiben

(g' — »)sin9

sm(P y)
oder die Correction von ^——^ d. h. das in (16) hinzutretende Correc-

tionsglied

^ p€0S^€9SP^ ^ €0S f tinx {€fiS d -4- f« 8*)
'

daher ftlr nahe gleiche Deklinationen
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(t* — z) sin s J — z sin s

^fos ^ sfnt C0s9 " S C0S ff cos H sint* ^ *

wobei die Correction wegen der i acturen (Ä* — 6 1 und («' — z} in Bogensecunden

ausgedrOckt erscheint. (Das sweite Glied in (17) ist nallltlich mit attV*, das

dritte Glied mit «trtV** %n multipUdren). Der Werth von t brauclit Itietittr nur

genähert bekannt xu sein.

Die Zenitbdistansen #' und jr kOnnen ans mehreren Grttnden vetschieden

sein.

1) Die getr.essenen ZenithdistanzeTi sind bei gleicher Einstellung am Sex-

tanten vorsjenommen (die Beobachtung der Thrzeit, zu welcher die Zenitlidistanz

erreicht wird), der (ilashorizont hat aber eine gewisse Neigung, und zwar sei i

die Neigung des Horizontes lür den ersten Stern, /' für den zweiten, positiv, wenn

die äussere (dem Stern zugekehrte) Seite die höhere ist; dann sind die ge-

messenen Zenithdistanzen um + bezw. H- <* zu corrigiren, uro die wahren sn

erhalten, und es ist

8) Die Zenithdistanzen sind gleich; die Beobachtungen sind am Universal-

instrament (oder Almucantär) gemacht, und dabei hat sich die Lage der Fem-
rohraxe geändert, dann ist — z die Aenderung der Zenithdistans) bestimmt

mittels einer die Aenderung anzeigenden Libelle.

'^^ nie Zenithdistanzen sind gleich, aber die Refraction hat sich in Folge

Aenderung des Standes der meterologischen Instrumente geändert. Dieses kann

eintreten, wenn die Bcobaciitiingen der Zeit noch etwas weiter auseinander liegen

(die folgende Methode der correspondirenden Höhen); oder aber die Zenith-

distanzen sind ebenfalls etwas verschieden, und in Folge dessen auch die Re-

Iractionen. Seien », t* die gemessenen Zenitbdistanzen, p, p' die zugehörigen Re-

ftactionen, also die wahren Zenithdistanaen a -h pi a* + p'» so ist an Stelle von

a* — a in Formel (18) su setsen:

(a'-a)H.(p' -p).

Ist a* a, so werden In der Diflerenx p' — p die mittleren Refiractionen

unberCIcksichtigt bleiben können, und nur die Correctionen wegen der Aendentng

im Stande der meteorologischen Instrumente auftreten.

E. Zettbestimmniig ftus correspondirenden Hdlien. Nimmt man und

a « d. b. beobachtet man denselben Stern in derselben Zenilhdistans vor

und nach dem Meridiandurchgangef wöbet die Zwischenzeit zwischen den Beob-

achtungen gleich dem doppelten Stundenwinkel ist, so verschwindet die Correction

/ und es wird einfach nach (15 b):

«-tt -!(«' + »);

^ (»' + »} ist hier die Zeit des Durchganges durch den Meridian, welche, wenn
der Stand der Uhr 0 wäre, gleich der Rectascension des Sternes sein mUsste;

der Unterschied gegen die Rectascension giebt daher unmittelbar den Stand der

Uhr.

Wählt man für dit'se F^eobachtungen die Sonne, so wird man auf die Aende-

rung der Üeclination in der Zwischenzeit Rücksicht nehmen müssen. Die hieraus

6* d
entstehende Correction ist durch die Gleichung (16a) gegeben; —^ ist dabei

die Declination zur Zeit des zwischen den beiden Beobachtungen gelegenen

Meridiandurchganges; sei diese d, und itlbrt man an Stelle von 9* — 6 die

46 stttndige Aenderung der Declination der Sonne ein (von dem vorheigehen-
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den zum nächstfolgenden Mittage) so ist die einstttndige Aenderang ^|~-uaddie

Aendening in der Zeit u' — u wird

»•-»=-i;(«'-»)=;8-2T,

demnach mit allemiger Beiiicksichcigung der ersten Potenz von fi:

stnx tangxj 48^'

welche formet sich auch schreiben lässt

wobei, wenn t im liogenmasse angesetzt wird, wepen jx ;^\\elches in Bogensecunden

gegeben ist) der Ausdrnrk in Bogensecumicn t rlialtcn wird. Will man denselben

in Zeitsecunden, um ihn direkt :in die Zeit \ (»' 4- ») anzubringen, so wird

man noch durch 15 dividiien, und erhält

and dann:

««a~ ft(»'H-»)-jr]

Beobachtet man Vor- und Nachmittags, so erhält man in dem Ausdrucke

\ (u' -f u) nicht die Uhrzeit des wahren Mittags; man nennt die so ermittelte

Zeit den unverbesserten Mittag, die Correction — y die Mittagsver-
besserung.

Die Berechnung des Ausdruckes y wird vereinfacht, wenn man Tafeln für die

Grössen

720 «i»t' 730 /<ri^T

mit dem Argumente x gegeben hat; dann wird die Mittagsverbesserung z = —y:
Ay. taug f + B^toMg S (SO)

und es wird schliesslich

X r= rt — \\ («' -Ar v") 2] (20a)

der Stand der Uhr gegen Sternzeit im wahren Mittage, welclie durch die

Rectacsension der Sonne zur Zeit des McridianUnrrliganges gegeben i^t, In

diesem Falle aber hat nuin für t den um die Aenderung der KeciasceiiM- n in

der Zwischenzeit: ^ («' — o), corrigirlen Werth der durch die SteniieiLuhr an-

gegebenen Zwischenzeit zu setzen. (Vergl. Formel 13 a).

Handelt es sich aber um den Stand einer nach mittlerer Zeit gehenden Uhr,

so hat man die Differenz Mittlere Zeit — Ubrzeit zu suchen; diese wird hierbei

durch die Beobachtung fttr den Moment des wahren Mittags (Meridiandurchgang

der Sonne) gegeben; die mittlere Zeit im wahren Mittage ist aber die Zeit-

gleichung Z, daher der Stand einer nach mittlerer Zeit gehenden Uhr gegen

richtige mittlere Zeit:

•* = — U + + (20b)

wobei als Argument

die halbe Zwfechenzeit der Beobachtungen zu seti^ ist, da der Stunden*

Winkel der Sonne gleich ist der wahren Sonnenseit. Es ist nämlich, wenn fV'

die wahren, M, M* die mittleren Zeiten der Beobachtungen sind:

/ — / = — Ä'«(»' — »)-i-A»
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Tafeln für s wurden zuerst von Gauss gegeben, und wurden später in ver-

schiedenen TatclsanHuhiimen aul>;erKMriiiicn, (/.. R. VVarnstorff's > Hilfstafeln ;«

ALBRfccHi's Formeln und Hilfstatcln fiir die geogr.Tjilusclie Ortsbestimmung« etc.)

Um des Nachniittnns recliUeiiig ^ur Beobaclitung bereit zu sein, muss nian

die Zeit des Beginnes genähert vorausberechnen. Hierzu hat man die Uhrzeit im

mittleren Mittage 12^ H- ^» im wahren Mittage 12* -h « + i?; ist die Uhrzeit der

vormittägigen Beobachtung (bei einer Reihe von Beobachtungen, der letzten Beob«

achtung) u, so ist die Zwischenzeit!

12* H- Jf-l- ^— »;

Diese Zeit zur Uhrzeit im wahren Mittage hinzugegeben, giebt die Zeit der

(ersten) Nachmtttagsbeobachtung

:

24* 4- 2 — ) — » — 12* «12* 4- 2 (;r + 2) — u.

Hftufig wird es wegen der Witterungsverhaltnisse erwünscht. Nachmtttags-

beobachttingen mit daraußolgenden Vormittagsbeobachtungen zu verbinden; in

diesem Falle wird:
/:= jr= A/-i- z

/• 24 ' — //'' = 24' - (^r -h Z)

/ — / = 24' — [M' - M) = 24>» — [(«'—«) -i- d »]

daher der hier zu verwendende Werth t'

t' = 12* — T

wenn t dieselbe Bedeutung wie früher liat; y wird daher

' \stnx ^ tan^ x) 4Ö ^ ^
oder, da 1 » <— ist:

12* — T

x = z - [^y i- u) z\.

Selbstverständlich sind hier 5 und / fiir den zwsichenliegenden Meridian-

durchgang, d.h. für die zwischenliegendc Mitternacht zu nehmen; ^ («' -h «) ist

die unverbesserte Mitternacht; z die Mitternachtsverbesserung.

Beispiel. Das Beispiel auf pag. 148 gab als Mittel der Uhrzeiten

Vormittags; 8^* l?*« 22"17

Nachmittags: 3 54 33-8.3

halbe Zwischenzeit: t «= 3* 48'" 3j*-8 = 3*-810.

Damit wird, da jx = -f- 24' 14" U = 1454" 9 ist:

logt » 0-5809 Zog-: 05809
log sin T » 9 9243 log ian§ t 0*1900

hgl^ » 2-8573 logt^ 2*8573

hgA «>7993 logB 7*5336

log^ = 3- 1028 lÖg)^ 3*1628

log fang ^ = 0-0488 lof^ fang 5 9-5661

log {AiL/aftg<f) = 1-0109 log (£\L tang 8) 0 26-25

— A^iaftgf -h B\itat}x^ — 10^-25 4- P-83 = — 8"42
Unverbcsserter Mittag 0* 5'" 58' 00

Mittagsverbesserung — 8 42

ührzeit im wahren Mittage 0 5 49 58

Zcitgleichung —3 39 16

»SS — 9*28'*74,
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F. Zeitbestimmungen durch Beobachtung von Sternen im Verticale

des Polarsternes. (Döllens' Methode). Die Bestimmung der Zeit aus Durch-

gangsbeobacluungen im Meridian ist an die Bedingung geknüpft, dass man das

Azimutli lies Instrumentes durch Zuzieiiung eines Füisternes bestunmt. Allein

die Zahl der polnah«n Sterne ist nicht allsu groes; vollends am Tage, wie man
dieses bei Beobachtungen für geodftliscbe Zwecke häufig in die Lage komm^ za

thuni wird man auf Beobachtungen des bellen Polarsteraes allein angewiesen

sein, und hierdurch wird man in der Anordnung der Beobachtungen durch die

den Zeitbestimmungen einzuräumende Zeit wesentlich behindert

Man kann sich von dieser Beschränkung frei machen, wenn man eia

Passngeninstrument benützt, welches in einem beliebigen Azimuthe fesuustellen

ist (/.. B. das Universahransit, docli kann jedes beliebige Passagenirstrument dem-

selben Zwecke dienen, wenngleich für den vorhegenden Zweck i'^ic \'erstcUung

rasch und siclier ausgeführt werden muss), dasselbe zu einer gegebenen Zeit in

dasjenige Azimuth bringt, welches der Polarstern zu dieser Zeit hat, und man
um diese Zeit einen oder mehrere Zeitsterne liin^uzieht, welche eben um diese

Zeit dasselbe Azimuth erreichen.

Auf die ganse vorhandene Literatur über diese Methode kann hier nicht

eingegangen werden; nebst den zahlreichen Arbeiten Döllens ist in erster Linie

die erschöpfende Arbeit von Harzer »Ueber die Zeitbestimmung im Verticale

des Polarsternesc, Publicationen der Sternwarte in Kiel, No. X. tu nennen, in

welcher über manche Gegenstände, die hier nur kurs erwähnt werden können,

nachgesehen werden kann.

Die Lösung der Aufgabe ist bereits in dem beim Universaltransit (s. dieses)

gegeben Beispiel enthalten. Allein dort ist angenommen, dass das Instrument

iehlerfrei und iehlerfrei auigesteUt ist. Dieses trifft aber niclit zu. Sei die

das Zenitb» P der Pol, .S* der Polstern, S ein Zeitstern, so wird ZA^W*^i;
femer, da s die Richtung gegen Saden ist, < sZA 90* i sein. Sei weiten

die Deklination des westlichen Axenendes «, der Stundenwinkel 90** — w, so

ist PA = 90° — «, <sJ'A 90* — »I.

Für den Zeitstem 5, dessen sphärische Coordinaten, Rectascension und

Deklination a und B seien, ist der Stundenwinkel SFs = / (in der Figur negativ

oder — /) und FS ^ 90° — für den Polstern S' dessen Coordinaten

7t

Hölienaxc nm den

Winkel / gegen den

Horizont geneigt

QKisitiv, wenn das

westliche Azeneode

das höhere ist) und
das Aamuth dieses

Axencndes 90^—Jt,

so wird man hier

ebenfalls / als eine

sehr kleine Grösse

ansehen können;

hingegen wird k be-

trächtliche Wcrthe

erreichen. Stt A
(Fig. 481) das west-

liche Axenende, Z
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5' seien, ist der Stundenwinkel S'I*s = f und FS' 90^ — endlich soll

die Differenz der Stundenwinkel /' ^ / mit St beseicbnet werden, also

Der von der Absebenslinie OS beschriebene grOsste Kreis wird nur dann
durch das Zenith gehen, wenn der Colltmatioosfehler 0 ist; man kann nun
aber annehmen, dass der CoUimationsfehler nicht für beide Sterne derselbe ist

(die beiden Sterne nicht am selben Faden beobachtet sind); sei derselbe fUr den

Zeitstem 5 gleich C, für den Polstern S' gleich C, so wird ^5 = 90** + C,

AS' = 90° + C und der grosste Kreis SS gehl nicht durch das Zenith^).

Aus dem Dreiecke ASF mit den Seiten 90° -h C, 90°— n, 90°— ö

und dem der ersten Seite gegenüberliegenden Winkel :
90° — tn — / erhält man

:

— smC^ sinn smi -t- ecsn cosi sin (ja i) (21 a)

und aus dem Drnecke ^^i'mit den Seiten 90°+ C, 90** — «, 90**— 8'

und dem der ersten Seite gegenüberliegenden Winkel 90° — m — /:

^ xmC s sinn sind' -h cosn c^sV sin (m -- /'). (21 b)

*) Als dae slnng!» Lösung der An^be mtfge hier die folgende dn&che Fora» aofeftthrl

weiden: Sei die Entferamig SS' im gifltktcn Kidse gkieh d, der Winkel PSS' gleieh

ASS* = 90°+ 13, APS == 90" — so erhalt man:

1) Aus dem Dreiecke SPS' mit den Seiten: 90'— Ä, 90°— 8' und ,/

und den g^enUberliegendcn Winkeln: 5; 860° — /-f-/' =»/ —/= 2t:

ecs ä= sinh sinh' -\- cosh cos h' cos "ix

wtdtm^^ oiV sin^"^ (a)

2) Ans dem Didecke ASSf nit den Seiten: 90*+ C, 90*+ C% d
und den g^enttberli^lienden Winkdn: 90*+ i)i

sin C* — sin Ccos d ^.
sinn — -T-^, ; (b)

• cos C sm a ^ '

8) Aus dem Dreiecke APS mit den Seiten: 90° — 8, 90° — «, ;K)°-f- C

und den gcgenubcriiegcnden Winkeln; *, 90° (5 T)i
90°

—

y :

tmm B — jfo Cjaift— «ptr;C«w|jl«(S + 1))

4) Ans de» Didcdw APZ muH den Seiten: 90*<^i; 90* ^-n, 90*—

f

ud den gegcanbeilicgaiden Wiakeln: 90°— m, 90**+^^ *i

smi^ fimnsinf CMMtosfsin m
und daraas

su»m^ — hnfnimff -i- sAtiSeen tief, (d)

m ist cindentig bcsdnun^ da es Ueiaer sb 90* ist^ aber podtiv edei aegadv sein luina.

Da non
— / = 2t = («' — a') — (1/ — o)

eine bekannte Grösse ist« so erhält man aus (a) die Grössen ä, ^; aus (b) den Werth von i^;

aus (c) weiteres » und y, endlich aus (d) den Werth von m, und da schliesslich

Sj Z 360°— / = 4, APS — < APZ = (90° —y)— (90° ~ m) ^ m — y

ist, so wird

demnach, weU t—u-^ a ist:

jf es. a — tt 4- —. w), (e)

wobei / und m selbstverständlich im Zeitmaass austudrlicken sind. Diese strengen Formeln

sind aber In der Rechnung sehr unpraktisch; man konnte aas ihnen wohl auch Näheranga-

fonnela ableiten; doch «ribre diese Ableitung weniger ttbeisichdich, und giebt nicht die ein»

achsten Rechnnagamctho den, weshalb oben dn anderes Veifahwn cincesdilagcn wurde.
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Die Grössen m und n sind aber leicht durch die auf den Horizont bezogenen

Coordinafcn / und /• de.-, v^csilichen Axenendes auszudrücken; man erhält aus

dem Jüreiecke v^/'Z, in welcliem

die Seiten 90° - «, 90" — i, 90" - 9,

und die gegenüberliegenden Winkel 90* H- 90*— •

sind, die Gleichungen
sinn -=* sini sim^ — e^i C0s^ smk

cosn £osm « t^si €Osk (22)

cosn sinm = sini cos^ + cos i sin smk,

Substituirt man die Formeln (22) in (21a), so folgt

— sinC^ sini {sinrf sin 8 -f- ffiSf eosl east)

— cosi sink {cos-^ sinB ssaf f^si t0Si)

-H cosi cosk cosl sint

und eine ähnliclic Kntwickelung für C, in welcher nur 0', /' an Stelle von / steht.

Die Werthe von /, /' sind aber nicht bekannt; man hat

/ = « 4- jc — a

wenn Ut u* die Uhnceiten der Beobachtung der beiden Sterne sind. Daher ist

= — a') — — a)

eine bekannte Grösse. Schreibt man daher

/'_/=(«'_ a') — — a) « 2t
/

' + / = 26, (M)
so wird

/«e^-T, /«e — T (28a)

und die beiden Gleichungen lUr sinC, sinC werden *)

^sinC^ sini ccsm —
— tosi sink \cosr^ sin 8 — sin^ OfSi tÜS (8 — t)J -+

+ cosi €0sk €os% sin (6 — t),

wobei der Coeffizient von sini durch coss ersetzt wurde, da wegen der Kleinheit

von I ein genäherter Werth der Zenithdistanz genügen wird.

Diese und die. analoge Formel Air den zweiten Stern können nun geschrieben

werden

:

cosisink[{os^sin ^ — sin'^eflsBios[d — t)] — cos icosk cos sin — r) = stn C -\- sinicoss

cos isin k[cos fsini'—sin ff cos ö' cos (t> -t-t)] — cos icoskcos 6'sin (64-1)= sinC -js$n i cos s'.

Sucht man aus diesen Gleiehungen einmal wisinA, dann cosicpsk, so

erhalt man:

N' cos isin k = {sin C-h sin icos s) cos S'srn (9 4- r) - [sinC +- sin icos s')cos isin{%— t)

W« cosicffsk= {sin C-h sin i cos z) [cos <p sin ^'— sin -p cos 0' cos (0 -f- t)] — (24)

— {stn C -k- sm i cos «') [cos f sin 5 — sia^ cos d cos (Ö 1)],

wobei

N^cos'^sin^t — h')sin^cos-z-k-costfsin{^-\-f/)cos^sinr— sinfCoslecsVsin%x (24a)

ist. Eine strenge Lösung würde liieraus eruaitcn, indem, wenn die rechten

Seiten der beiden Gleichungen (24) mit A und B bezeichnet werden,

*) Mao bKttc diese Formel mich aus der Bctraditnng de« Dreiedces swilchtn demZcalÜii;

dein Stem S und dem Axenende A in der Form erhalten

— sinC = iini ccsa 4~ (oa iint sin -f~

wenn >, a Zcnitbdistanc und Azimuth des Sternes S sind \ fUr a ist aber nunmehr der Stunden«

winket in «nbitituiieii, WM mitlds der bdouiaten Fornein auf den obigen Werth führt.
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iV» z= A'^ -i-

wäre. Da aber rechts noch die Unbekannte 8 auftritt, so wäre dies dennoch

nur eine indirekte T.ösun;:^, welche wesentlich vereinfacht werden kann, wenn

man berücksichtigt, dass /, C, C nur kleine Grössen !>ind. Für den Fall, das<>

$ & C s^O wäre, d. h. dass das Instrument iehlerfrei und auch fehlerfrei

(ohne Axenneigung aber in dnem beliebigen Asimuthe /t) aufgestellt wäre, wUrde

Nccsisink 0

d. h. für jedes beliebige k der Werth

AT—O
folgen. Bestimmt man den hieraus folgend«! Werth von 6, der mit be^

zeichnet werden soll, so ist

C0S^sm{ji— S') sin SqCos t-t- cos
(f
sin{6-\-8')£<;s Q sin x—sinif tös i t^s si» 2t^0

Setzt man behufs Auflösung dieser Gleichung

sin (8 — 6') cos -z m cosM
sin (5 + o"' i / v - — ;// sin M, ^ ^

SO erhält man zur Bestimnuing von tig die Gleiclain^

tn sin (J/ 9f,1 = fang f eos 6 cos ^' sm 2 t, (*26 a)

d. i. die aus Anlass derselben Aul^abe beim Universaltraosit abgeleitete Gleichung.

Sei nun
9 « 6« -t- Sd (26)

also Sd die kleine an du anzubringende Correcttonsgrösse, welche den richtigen

Werth von 9 giebt, so ist

N^msm {Äf-h 9)r«r f ^ stM^tosi ms Vsin 3t
oder da

ist, auch
Q = msin -i- ög) cos f — siftf cos 3 cos 5' sin 2 t

iV«» mnn{Jli-¥ 9)^^/f msin^M^ 9p) ^^if »
e->9o / 9-Heo\= 2»! cos f stn —1^— cos \M 4- —

% \

oder da—— = 0 gesetzt wurde

N^%m (OS ifsm^ cos (Af h- So -f- »)• (27)
Femer ist

cos 5' sin (9 4- t) =» j/« z,' sin a'

cos f fi' — i^i» f <ri?i ö' t t^i (B 4- t) — — J/// cos a'

8 j/// (b — t) = j/// * sin a

cos <p i"/// 8 — f/« o / tJ^ 0 (0 — t) = — sin s ^<?j <j.

In denjenigen Ausdrucken, in denen sm t als Faktcjr auftritt, kann hier un-

bedenklich a' = 180" +a angcnonunen werden, und man erhalt dann weiter:

/Vcos isink f= — sinisinasin («' -f- 2) -4- sin Ccosö' sin (6 4- t)— sinC cos 6st/i ;H — t)

JVcosicosJt^ siHic0sasm(s'+ s)+ eos^[siHCsin6'^sw C'imd]— (28)

— sinf[sinCcosVcos{ß+ t)—SfnCcosicos{B-x)]

Diese Formeln wären anzuwenden, wenn C und C grössere Werlhe hätten

also wenn Beobachtungen betechnet werden sollten, bei denen Polstern und Zeit«

Stern jeder an einem anderen Seitenfaden beobachtet ist. Die Auflösung der

Gleichungen wäre dann indirekt, itKleni zuttachst i(ir 9 ein Näherungswerth 9«
eingeführt würde, mit welchem die rechten Seiten von (28) zu berechnen sind.

Damit folpen Werlhe von nnd k, {cü3 i kann un!>ederklich gleich 1 an-

genommen werden), und mit dem so erhaltenen Werthe von N folgt aus (27)
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der Werth von d, somit nach (26) ein besserer Werth für 6, mit welchem die

Rechnung zu wiederholen wäre.

Dieser Rechntmgsmerlianismus wird aber nus zwei Gründen nicht praktisch;

denn erstens wäre eben die Rechnung indirekt, und zweitens werden ja die

Sterne nicht an eintdnen Fiden beobachtet, sondern an mehreren. Gerade

dieser letztere Umstand, welcher speciell eine willkttrliche Combtnation von

Fäden des Polstemes und Zeitstemes erfordern würde, legt die Notwendigkeit

einer anderen Lösung nahe. Auch hier wird es wieder praktisch, die sämmtlichen

Beobachtungen aufeinen Mittelfadenzu reduciren, dessen Collminations-

fehler möglichst klein gehalten werden kann. 'V^^rd dieses zunächst

vorausgesetzt, d. h. sind u, u die beobachteten Uhrzeiten am Mittelfaden, fl5r

welchen C ~ C ~ c sehr klein ist, so kann man für die Cocfficientcn von c

dieselben Substitutionen vornehmen, wie dieselben oben für die Coefficienten

von sin i vorgenommen wurden, und man erhält dann, wenn noch cos / «= 1

gesetzt wird.

N sin k — sin i sin {z' -t- z) sin a — sin eisin z' — .v.' z) sin a

Ncos AT = 4- sin i sin {z' -\ z) cos a + sin c(sin z' ^ // ^) cos a,

aus welchen Gleichungen man A und l- sofort ermitteln kann. Man findet leicht

N a= sin i sin (s' 4- z) -h sin c {sin z' 4- sin £)\ i — a,

wonach d aus der Gleichung folgt

Lineas ff sin h casiM+d^ + &)^sm ist» («' + s) + sin c^sin m' sin m) (29)

und mit Rücksicht auf die Kleinheit der Werthe von i und c:

i sin (#' s) -¥ € {sin»' H- sins)
" 2m £osf tüs {M -H

'

daher

A A .
i sin {%' -\- x)^ c {Sinz' -h sins)

mcos^cos{M-h •

Diese Art der Auflösung knüpft sich aber an die Bedingung, dass die

CoÜimationsfehler klein sind, d. h. dass die Seitentaden auf den Mittelfaden

reducirt sind. Sei also

wobei/ der Abstand des Seitenfadens vom Mittelfaden, positiv oder negati v

ist, je nachdem der Seitenladen spftter oder früher als der Mittelfiiden getroffen

¥rird, so folgt aus (81), wenn man unter u die Reduciion vom Seitenfaden auf den

Mittelfaden versteht, d. h. die Zei^ welche der Stern braucht, um vom Mittel-

faden zum Seilenfaden, oder von diesem sum Mittet£aden zu kommen:

— tinc« sinn jmsS + i»sn east sin {m + /)

— sin{t —/) B sinn sini cpsn tast sin ^^ i-i' u).

Subtrahirt man hier die erste Gleichung von der zweiten, so erhält man

sinf — sin{e —/) » cosn ecs^ [sin («H- / 4- 1>)— /«{« + /)]

oder

2 sin'^cas ("^ ~ =* ^ sin^ ^s + i -h^

.

Da hier die Berechnung von n und m nöfhig wäre, weil dessen Werthe wegen

der Aufstellung des Instrumentes ausserhalb des Meridians nicht sehr klein

vorausgesetzt werden dUrfen, so ist es nöthig, statt derselben / und A einzu-

führen, zu welchem Zwecke rechts tos + / +^ aufzulösen ist Es wird:
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i sm"^ f^^^— « 8 4 *«» ^
^casH €osm cos ^ — tüsn sinmsm

^j j

und durch Substitution der Ausdrücke aus (23) nach einiger Reduction:

»XM ^ * i {
~ **** **"

('"'"l)

•^tosi {wsk (»st— sinf sink sint) ^sin {tosk sint + sinf sink ^«'^'Oj^-

Ist nun a das Azimuth des Zeitsternes bei seinem Durchgange durch den

Mittelfaden, so ist >t = — a (die oben ftir den Mittelfaden abgeleitete Beziehung);

da aber, wenn q den parallaktischen Winkel, im Momente des Sterndurchgangs

durch den Mitteiladen bedeutet, die Beziehungen gelten:

eos^ = cos / cosa sint sina sim^

— ««3 sinq = sint cosa — cost siua sinf,

SO wird

s / f/ \ " «>r . .e4fS9^^*y'*'l)

Die Reductionen werden nun etwas verschieden tür Zeit- und Polsterne sein.

1) Für Zeitsterne hat man, da sec 8 massig ist, ; sehr klein gehalten '.verdcn

kann, und in der Nähe des Meridians auch q klein ist, -j gegenüber J nur

massig vergrössert; man kann daher wegen der Kleinheit von c in diesem Falle

MS — durdi t0s ^ enctsen, und etMfnso weiden in dem Cotif&denten von

i die tos ^ und
f*^

gleich X geseUt werden können, nnd es wird daher

sin f sect scci sag = sinn j^l h- sind ian^q lang ^ — / arc 1" tfoj
^jj

.

Die Correcdon /orr 1" cos 9 wird nun selbst für grössere Deklinationen noch
ausreichend in dieser Form berücksichtigt, während fUr kleinere S dieser Betrag

auf die Correction von sin u einen merklichen Einfluss Überhaupt nicht hat^ so

dass man für Zdtsteme
sin/ scci secq

1 H- sini tangq tung

setzen kann. Das Auftreten des parallaktischen Winkels in dieser Formel

berücksichtigt in der Reduction auf den Mittelfaden die Abweichung des In-

strumentes vom Meridian. Für den Meridian selbst wird ^ = 0; fttr Zeitsterne

kann man Übrigeos noch genügend genau den Bogen mit dem Sinus vertauschen»

nnd hat dann
/ scci secq

d ^ ——
1 -ir ^usin6 tang^

oder
tt ^fstc% secq —\p arcl"' tatigi scci tangg sec^q (3 1 a)

«^«. — — »»

wenn Ug die Antrittsceit des Sternes am Setteofaden, und Um die zugehörige

Zeit des Mittelfadens ist.

Ii*
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Ein Stern, dessen Rectascension a ist, kommt für einen ganz bestimmten

Slilndenwinkel in den Vertical des Polarsterne^ worfiber unten gesprochen wiid,

diesem Stundenwinkel und seiner Deklination entspricht ein ganz bestimmter

I>aTallaktisch«r Winkel ^; man kann demnach fflr jeden Zeitstem» ebenso

wie man seine Reductionen auf den Mittelfaden flir den Durchgang durch das

Fadennetz eines Meridianinstrumentes bestimmen kann, auch die Reductionen o

ermitteln für den Durchgnng durch den Vertita! des Polarsternes. Diese werden

hier al er nicht nur von seiner Deklination, sondern auch von seiner Rectascension

abhangen, denn diese bestimmt das zugehörige Äzimuth des Polarsternes und

damit den Werth von q. Mit Berücksichtigung des zweiten Gliedes würden die

Fadenreductionen etwas verschieden für beide Kreislagen. Die Formeln (31a)

bestimmen nfimlich die Reductionen vom späteren Seitenfiiden auf den Mittel*

faden*). Für einen Faden, der vor dem Mittelfaden passirt wird, ist der

CoUimationsfehler CB t »i-/(gemessen vom westlichen Axenende); die Redoction

tt ändert daher ebenso wie die Fadendistans/ das Zeichen, und es wird

Ii' stc^ setq -h i/* /«V* '""V^ (3 1 b)

= 4-

oder, wenn d wesentlich grösser wird:

tmfHthseeq
smu = ~

; Um = ü (31 c)

1 siai iangg tang-^

wo die oberen Zeichen fUr vorangebende, die unteren für folgende Seitenfäden

gelten'). Meist wird nun aber das zweite Glied in (31a), (Slb) vernachlässigt

werden, und dann ist die Reduction einfach

\j =/ sec 6 sec q (31 d)

Harzer schlägt vor, den Zeitstern nur nn der einen Hälfte der Fäden zu

beobachten, bis zu einer gewissen, nicht zu klen-n l.niiernung vom Mittelfaden,

dann rasch umzulegen, und den Stern neuerdings an denselben Fäden, jetzt in

der anderen Kreislage zu beobachten. Da in diesen beiden Fällen das erste

Glied der Reduction in (dla), (31b) oder (31d; das entgegengesetzte Zeichen

erhält, so wird es im Mittel wegfallen, und man braucht die Reductionen auf

den Mittelfaden Überhaupt nicht zu rechnen, wenn man vom awetten Gliede

absehen kann. Ueberdies ist dann ^ » 0 xu setzen, da man auf einen ideellen

Mittelfaden reducirt, dessen Collimationsfehler gleich Null ist. Geht dabei aber

ein Faden auf der einen Seite verloren, so muss derselbe Faden auf der anderen

Seite als unvollständig ebenfalls weggelassen werden. Diese Methode scheint

daher gegen die von Dollen Iruher vorgeschlagene doch keine wesentlichen

Vorzüge zu haben; selbst bei völlig sicherenj Umlegen wird man stets in die

Unannelimlichkcti versetzt, einen oder den anderen gut brauchbaren Faden weg-

lassen zu müssen. Auch wird man bei kleinen Üeklinaiiouen weit vom Mittel»

faden aufhören müssen, um Zeit zum Umlegen zu haben*}. Wahrscheinlich

•) Dieser Seilenfaden liegt im Mikrometer des geraden Fernrohres östlich vom Mittelfaden.

') Dass / bei Aenderung der Kreistage dasselbe bleibt, aber der Faden in der cmci Krci«;-

lage vor, in der anderen nach dem Mittclfaden nnfjetretcn wird, muss bei der Reduction selbst-

verständlich berücksichtigt werden; anders ausge&proclieD : die Reihenfolge der Fäden kehrt

»ich bei» Unlegcö oder Durchichlagen de» Fernrohres um.

>) Ich beobachtete an einem Univcfsalinstrnmentc. dessen 9 FXden, Mittelladen and 4F1ideD

Jedersetts von Aequatorstemen in etwa 1^ pusiert wurden. Es war daher nnmtfglieh am»

tnlegcn, oder selbst nur durclnuscblage«.

Digitized by Google



Zeit, Zeitbcslimnmfif.

waren es diese Umstände (nicht aber, wie Harzer meint, die Abneigung

Döllen » gej;en das Umlegen;, welche Döllen bestimmten, den Zeitstern völlig

in einer Kreiülage zu beobarhten. In der Thal fallt die Mehrarbeit bei der Be-

recboufig der Fadenrediictionen fast nicht ins Gewicht, wenn man Tafein flir

dieselben bat

2) Fflr Polsterne hat man su unterscheiden, ob man in der Nihe des

Meridiandurchganges oder in der Nähe der grössten Digression beobachtet»

was wieder von der Rectascension des Sternes abhängt. Für Zeitsterae,

deren Rectascension zwischen 21* und 5*, und zwischen 9* und 17* liegen,

wird der Durchgang durch den Vertical des Polaris noch uiässtg weit %'on der

grösstcn Digression desselben statttinden; lür Sterne hingegen, deren Recta-

scension zwischen 5* und 9* und zwischen 17* und 21* liegen, wird der Polar-

stern zur Zeit des Sterndurchganges sich in der Nähe der grossten Digression

befinden.

a) Im enten Falle wird man den Polarstem an einem oder swei Seitenfildeh

beobachten können. Sutt der SeitenfUden kann auch nach Harzkr's Vorschlag

der Durchgang durch einen beweglichen Mikrometerfaden beobachtet werden,

wenn die Stellung desselben durch die Lesung Z an der Trommel ermittelt

wird. Mit der Ablesung Lq fiir die Conicidenz des beweglichen Fadens mit

dem Mitteltaden und dem Werth der Schraubenrevolution R ergiebt sich der

Abstand des Mikrometerfaclens vorn Mittelfaden gleich JR {L ~ Z^); das Zeichen

braucht nicht angesetzt zu werden, wenn man bei der Reduction berücksichtigt,

ob der Kadenantritt vor oder nach dem Mittelladen stattfindet.

Die zu verwendende Formel ist wieder (a). Da der Polstern nur in sehr

geringen Entfernungen vom Mittelfaden beobachtet werden wird, so wird

t9s — wieder durch cos ^ ersetzt werden können, und es entsteht links

\ sitt/sfe d; £ beträgt nur wenige Bogensecunden, und selbst IQr die genaueste

siebenstellige Rechnung kann cüs i angenommen werden, so dass

sm/s«h secqmu « * r (32)

cos

sMtangq lang —iarcl" —- —
'"1

wird, wobei wieder die oberen Zeichen für vorangehende, die unteren für folgende

Fäden gelten.

Für den Polstern kann ^ jeden beliebigen Werth annehmen; Air die grösste

Digression ist es 90^, und die Formel wird unanwendbar. Beschränkt man den

Fall a) auf die oben angegebenen Grenseni zwischen den Rectascensionen der

Sterne von 21* und 5* und zwischen 9* und 17*, und nimmt, was ja durch die

richtige Einstellung des Instrumentes zu erzielen ist, den Polarstern nahe dem
Mittelfaden, so wird man die Formel (.32) noch etwas vereinfachen können. D.i

nämlich u in Folge der Kleinheit von / ebenfalls noch klein ist, so kann oiao

in dem Faktor von i auch eas^aa ], und e^si an Stelle von e^s ^/ h-^ setzen,

und der Nenner wird:

s .. C0S9
1 q: smo iango tang - — i are 1 cost

.

^ * 2 cosq
*

so dass i> nur im ersten Zusatzgliede enthalten ist. Setzt man hier

Digitized by Google



|66 Zeit, Zeitbestimmung.

fang ^«mu -f- |xiifu*
,

/o wird, wenn fttr einen Augenblick Kttrse halber

wm t, smi tangq ss «

iinfuiliseeq

1 — t—^ cost

gesetzt wird:

und daraus durch Umkehrung der Reihe:

oder mit Vernachlässigung der von ß' abhängigen Glieder

sinfsechsecq . sin^ tangq , . ,

cosq

Das von der Neigung abliängige Glied wird in den meisten Fällen wegen

der Kleinheit von / vernachlässigt werden können. Setzt man
A = seel $uq
Ss»^^ tmg^ Seth iangq see* q are V*

,

so wird
0 = Af-^ßf^ -t- Red.,

wobei Red. die Reduction vom Sinus auf den Bogen bedeutet, und da von den

Coefficienten A, B berei'«; der 15. Theil genommen wurde, u in Zeitsecunden

erhalten wird. Die Werthc von A, B können filr eine gegebene Polhöhe und

die verschiedenen Sterne (deren Rectasrensionen den Stundenwinkel also auch

q für den Polarstern bcbiiuimcn) nebst der Aenderung derselben mit der Zeit,

welche aus der Aenderung der Deklination des Polarsternes und der Aenderung

der Rectascenaionen entspringt, tabiilirt werden.

b) Die Beobachtung fällt in die Nähe der grOssten Digression des Polar*

Sterns. Reductionen auf den Mittelfaden werden hier unanwendbar. Die lang-

same Bewegung des Polsternes wird es hier erfordern, dass man den Polstern

direkt am Mittclfaden einstellt und den Durchgang des Zeitstemes in dem ein-

gestellten Azimuche beobachtet.

Untersuchungen (iber die Fehler, über die zweckmässigste Wahl der Sterne

u. s. w. müssen hier unterbleiben, und kann auf die diesbezügliche, bereits

mehrfach erwähnte Abhandlung von Hakzer verwiesen werden. Es genügt hier,

die Resultate anzuführen: Ein merkbarer Einfluss der felilcrhaften Stellung der

Faden, der Fadcnplatte oder des Objectivs auf die Kcbullate üL nicht zu be-

fürchten (pag. 32); die Strahlenbrechung wird ebenso wie bei Meridiandurdi-

gängen berücksichtigt, indem man unter Benutzung der wahren Stemörter die

mit (1 H* ^ muUiplicirten Fadenabstinde als wahre betrachtet 0bid.» iMtg. 33)

vergl. auch den Artikel »Meridiankreis« m. Band I. Hälfte, pag. 10.

Die Beobachtungen werden so angeordnet, dass zuerst der Polstern beob-

achtet wird^), sodann der Durchgang des Zettstems durch die Filden des im

>) Es ist praktiMli» den Polstern tuen» <u beobachten, da eine ndtat^ Andemiig in

Athnath, die Mdi beim ZeHslem nicht sichtbar mecbt, den Poletem in gvSseeic Entfemmg

vom llitteUaden bringt.
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Azimuth unveiSadert gehaltenen InsCrumentM, und schliesslich nochmals der

Polstern; man kann hierbei, wenn die Bewegung des Sternes nicht zu schnell

ist (nördlichere Sterne), auch nach der Beobachtung des Sterns an einer Reihe

von Fäden vor dem Mittelfaden umlegen und weiter den Stern an denselben

Fäden in der anderen Kreislage beobachten, oder aber, was in manchen Fällen

noch vorzuziehen sein wird, den Zeitstern an sämmtlichen Fäden in derselben

Kreislage beobachten; wenn keine weiteren Beobachtungen anschliessen, so er-

folgt die Besttmmung des Collimationsrehlers durch «nderweitige Beobachtungen.

Hat man während der Beobachtung des Zeitsterns umgelegt und nimoit man
ftlr den Z«tstern das Mittel der Uhrzeiten für jeden einzelnen Faden aus den

beiden Kreislagen, so wird man zweckmflssig f&r den Polstern die Durchg^ge

in der zweiten Kreislage ebenfalls bei denselben Trommelablcsungcn der Mikro-

meterschraube vornehmen, und dann fUIlt im Mittel auch der Collimationsfehler

weg, da man hierbei gleichsam auf einen ideellen Mitteifadeo, fUr welchen ( ^0
ist, reducirt.

Beobachtet man mehrere Zeitsterne, so kann jeder in dem ihm zugehörigen

Azimiithe des Polarsternes beobachtet werden und dann wird zwischen zwei

Sternen auch umgelegt (s. unten).

In allen Fällen bedarf man einer guten Vorausberechnung, um das Azimuth

und die Zeit der Beobachtung zu kennen. Für diesen Zweck wird es am besten

sein, eine Ephemeride des Polarsternes (Aztmuthe und Zenithdistansen mit dem
Argumente Stemzeit) für die gegebene Polböhe zu Grunde zu legen, aus welcher

man für eine beliebige Stemzeit 6 das Azimuth und die Zenitbdistanz des

Polaris entnehmen kann^). Für einen Stern S, dessen Rectascension « is^ ist

die Aenderung des Azimutbes gegeben durch

dt ^ sm» *

wofür man in der Nähe des Meridians ausreichend genau setzen kann:

dA ccsh

di^ sm(f^9)'

Diesen Werth kann man mit dem Argumente t für eine gegebene Folhöhe

tabuliren; da tibet A im Bogenmaasse, / im Zeitmaasse gegeben ist, so wird

die Aenderung des Azimuthes (in Bogenminuten) in einer Zeitminute. Noch
besser wird es, den Werdi von

zo tabuliren. Entspricht der Stemzeit a (Durchgang des Sternes durch den

Meridian) das Azimuth des Polarsternes, positiv westlich, negativ östlich vom

Meridian, so wird die Zeit x, welche der Stem braucht, um in dieses Azimuth

zu kommen, durch die Gleichung bestimmt:

oder
» $(. Ap (b)

') Diese Tafel wird rwnr niclit immer gUlti^' sein, nber iinmerliiii durch etwa 10 J*lw»

d. i. 5 der J£poche voraogebeode und 5 folgende Letbchalteo werden können.
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und CS ist x pleichbezeichnet mit /fj^ , daher die Stcmzeit des Durchganges des

Sternes durch den Vertical des Polaris

6^ si a — « (c)

(84t < wenn x positiv, nämlich der Polaris westlich, daher der Stern östlich

vom Meridian ist; 0^,^ > e, wenn x negativ ist. Fdr Zeitsterne nördlich vom
Zenith, die aber in der Ptaxis nicht gewählt werden, gilt wegen des negativen

Zeichens von dieselbe Bezeichnung 6^ = o — x).

Die VVerthe der 51 lassen sich leicht in eine Tafel brin^^en Ich habe eine

solche Tafel für ^ = 35" bis 65" und ftit Zenithdislanien von Sternen zwischen
20** his 60" berechnet, und theiie sie hier mit.

35' 36° 37°, 38° I 39 42° 43° 144 45° 46' 47° 48" US** 50«

21 = 00
— 25° ß37 643 649 655 661 nr,7

-20 581 588 595 602 608 tili 620 626 632 638 643

— 15 529 536 544 551 558 565 572 579 585 592 598 604 609 615 620 625

10 479 487 495 503 511 519 526 533 541 548 554 561 568 574 580 58«

— 5 430 439 448 456 465 473 481 489 497> 505 513 520 527 534 541 548

0 382 392 401 410 419 428 437 446 455 463 471 480 488 495 503 511

+ 0 335 345 355 364 374 384 393 403 412 •}21 130 439 448 456 465 473

10 286 297 307 318 328 "49 ;;7',) 407 417 426 435

+ 15 236 247 259 270 281 :i02 355 366 376 386 396

+ 30 184 195 207 219 231 243 254 266 277 288 300 311 322 333 344 355

190 203 215 227 239 252 264 275 287 299 311

+ 30 199 212 225 238 251 263

Vf

=

50» 51° 52°
1

53° 55°
J

56" i57° 58° 59° 60° 61° 63°: 64° 65«

81 == 0 0

— 10^ jS6 592 598 603 608 613

— 5 548 555 561 5fi7 574 580 585 591 596 601 606

0 511 518 525 532 539 54« 553 559 565 571 577 583 588 594 599 604

+ 5 473 481 489 497 505 513 520 527 534 541 548 555 561 567 574 580

+ 10 435 444 453 462 470 479 4S7 495 503 511 519 526 533 541 548 554

15 396 406 415 425 434 444 453 462 471 479 488 496 505 513 521 529

+ 20 355 365 376 386 397 407 417 427 437 446 456 465 475 484 493 502

+ 25 311 322 334 345 357 368 379 390 401 411 422 432 443 453 468 478

+ 80 263 276 288 301 313 325 337 349 361 373 385 396 408 419 430 441

+ 85 211 224 238 251 265 278 292 305 31S 331 344 357 369 382 394 407

+ 40 225 240 254 269 283 298 312 326 340 354 363

+ 45
1

|2« 260 276 291 307 322

Diese Tafehi weiden immer ausreichen. Eine grössere Genauigkeit würde

erfordern, auch die Aenderung des Aziniulhes des Polaris va berflcksichttgen.

Sei dieselbe fUr den betrachteten Zeitmoment, d. h. fllr einen Zeitstem, dessen

Kectascension a ist, gleich 1^^^^ » ^ wird das Azimutli des Polaris zur Zeit

a'—x gleich

und demnach mOsste

I
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folglich

1

15

smq^—; stttA* =» r (e)

Kinäicllungsänderung folgt, belanglos; dann können die FadeureducLionen

sein. Endlich muss, da man Zeit- und Polstern niclit gleichzeitig beobachten

kann, che Beobachtung des l'ülar5>terns v.m A früher begonnen werden, so dass

man ais Zeit des Beginnes der Beobachtungen a ~ x — nehmen miiss. Die

Zenitbdislanz des Polaris folgt aus der Ephemeride, flir diejenige des Zeitsterns

kann seine Meri^ncenitibdisttns

Z^-T-Ä (d)

genommen werden. Der parallaktische Winkel des Zeitstems folgt aus

smM
Da man nur f^sq braucht, so wird die geringe Aenderung, welche aus der

n
für jeden Stern nach

ü =/ srti secq (f)

berechnet werden oder man rechnet eine Deklination nach

cos%^ «= €Oi^ cosq (g)

und entnimmt die Fadenreductionen einer allgemeinen Tafel der Faden-

reductionen mit fler f^eklination 8q [wegen u = f sec(i^.

Die Werthe 6^, Z^, Af, Zf., können für diejenigen Sterne, welche man
für diese Beobachtungen wälilt, für einen gegebenen Beobachtungsort tabulirt

werden. Die Berechnung der Beobachtungen erfolgt nach

m cosM= sin (3 — 6'; cüs'>.

msinM^ sin (8 4- 5') sinx . ,

m sin (M -j- 0^) = /a/;^-^^ cffs^ tosV tm%x ^ '

oder

* " ' ^ ' m cos ^ cos (Af -h Vq)

Da nahe 180° und /« nahe roi i ist, so kann man für dem Aequator

nahe Sterne die Correction wegen Neigung auch einfach schreiben:

isin (jB H- »')

Die Formeln (A) lassen sich noch in eine andere Form bringen, die mit-

unter vorgezogen Werden kann. Man erhält nämlich durch Einführung der Pol-

distanz / » 90"*— des Pobris

m sin Äf^ smx cas {Ji p)
mcosM— — cos X cos (8 4- f),

Multiplidrt man diese Gleichungen mit cosx und iinx und addiit, so folgt

M«Mr(jlf+ t) b jm^imSt,

wlbrend die Gleichung filr 0« in
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Übergeht. Daraus folgt:

m [sin {M -t- e«) — sin (iV t)] = 2« cos {m-¥x+ ^'^'^

iw (y a)

cos ff

Man sieht übrigens, dass M selir nahe ISO"" — r ist; setzt man daher

J/-^ 180" — T - -

SU folct dvirch einfache LH tormung (Multiphcation der lieiden Gleichungen für

m sin M und m cos M mit cos t und sin t, bezw. mit — sin t und t und Addition):

m sin = sin o sin p sin 2 t (A*)

m cos Ti = cos (5 + p) cos* t + cos (Ä — />) sin* x

und dann
^- ^0 sinfsin2xsin{fd)

stn—5— cos I « 4- —s—~ I n
2 \ 2 / %MCPS^

oder

2 0w ff cos In H 2"^/

Meist wird auch r. und ^— so klein sein, dass man m cos + -—

durch mc0S'K ersetzen kann» und es wird einfach

sm
sin p sin 2 r sin S — 8)

Bei passender Anordnung der Beobaclitungen kann man auf Stationen diese

Methode gleichzeitig im Zeitbestimmungen, I'olliöhenbestinimiingen und Aziuiuth-

bestimnningcn verwenden. Liest man nämlich bei jeder Einstellung des Fern-

rohres auch den Horizontal- und Verticalkreis, so erhält man aus der Lesung

des Verticalkreises die FolhOhe (CircummeridtansenithdistaQaen) und aus den

Lesungen des Horisontalkreises verbunden mit der genauen Berechnung des

A»muthe8 des Polarsterns (nachdem die Zeit aus den Durchgingen ermittelt

ist) den Meridianpunkt des Kreises, wodurch die Einstellung auf ein irdisches

Object sofort dessen Azimuth gicbt. Das Schema für die Anordnung der Beob-

achtungen wird damit das folgende:

a) Polaris zwischen den Horizontalfäden; Uhrzeit und Lesung am Vertical>

kreise.

Polaris; Uhrzeit des Durchganges an '2 Scitenfaden (2 Einstellungen des

Mikrometerfadens); Lesung am Horizontalkrcise.

Erster Zeitstern im unveränderten A^imutbe; Durchgang durch alle Fäden;

Einstellung am Mittelfaden zwischen den Horisontalfltden und Lesung am
Verticalkreise.

b) Dasselbe für einen zweiten Zeitstern.

Umlegen.

c) Polaris und 2 andere Zeitsterne, wobei die Einstellung des Mikrometer*

iadens für die Polarisbeobacbtungen dieselben sind wie oben, nur in umgekehrter

Reihenfolge.

Kin snlt licr Satz giebt dalier nebst der Zeilbestimmung 4 Zenithdistanzen

des i'olaris, 4 Zenitlidistanzen von Südsternen (für d;e Hreitenbestimmung ist es

dabei gut, wenn die Zeiistcrne nahe dieselbe Zenithdistanz haben wie der

Polstern) und 4 Azimuthlesungen.
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Beispiel. Für die Tolhöhe von Wien 48° 12'-8 folgt aus der Tafel der t
die folgende Specialtaiel:

l «
j

!
« «

1
1

* II
1

^

0* 0*0496 + 10*' 0-0419 ! + 20' 0-0335

9 567 + 1 488 11 411 21 326

8 S59 2 481 12 403 22 317

7 551 3 478 13 395 23 308

6 543 4 466 14 38G 24 298

— 6 (H)5S$ + 5 00158 + 15 0^0378 + 26 0K»89
4 527 6 4S0 16 369 26 279

3 519 7 443 17 361 27 270

2 511 a 435 18 352 28 260

— 1 504 427 19 H44 29 250

0 0-0496 1+10 00419 + 20 00335 + 30 00240

Für die Berechnung der Ephemeride des Polaris kann man die Formeln

benutzen:

A I sint ff sin 2/; z = 90° — ^ + J' cos t JJ' sin* t,

wobei, wenn p die Poldistanj; der Polaris ist:

I=—psec<f, II^ — '^p'UjrcV u'ci(tang<^\ /'=

—

II' = \ p- arc V tang'f.

Für a = !* 23*» 0, ö «- + bb^47'-7 wird der im Folgenden benölhigte Theil

der Ephemeride:

e 7

10* 23»« 0 — 1* 16' 42" 40' 44

10 33 0 ' ~1 13 42 42 41 36

10 43 0 — 1 10 42 44 3^ 8

10 58 0 — 1 6 42 46 36 41

11 3-0 - 1 2 42 48 34 14

11 130 — 0 58 42 50 31 47

11 23(1
j

— 0 54 42 51 29 20

11 33-0 — 0 50 42 53 26 53

Für die 4 Zeitstenie p» /» x ' Leonis esbält man hieraus die iolgende

Tabelle:

Stern Gr Ap
1

^* «0

p Leonis . . 40 10* 24--5 +38°23'-8! — 1*16' - 42" 40' Ü»51'-4 0 00646 9° 52*

/ Leoni* . . 5-0 10 41-0 +87 8-7 -1 10 — 42 44 0 47-5 OK)0619 11 6
X liConU . . 4-8 10 57 0 +40 20 6

1

— 1 5 — 42 46 0 43-7 0 00415 7 55

n Leonis . . 4-1 U 13-4 +41 38-5

1

— 0 58 — 42 50 |0 88-9 0-00289 6 86

1901 April 3 beobachtete ich diese Sterne an einem 12-zöUigen gebrochenen

UmversaltDstroment von Starke und Kämmerer auf der Sternwarte des k. u. k.

mililftr-geographischen Institutes in Wien mit Auge und Ohr:

») Es ist t. B. fUr p Leonis- i ^ 10* 27«'-r,; ? — + 9*49'; mit diesem Wcrtlie von l

erhält man aus der Tafel der 31: ^ «= 0-0421 ; da das Atimuth des I'olaris für 10* 2^'" Sternreit

— !•» 14' = — 74' ist, so wird A = — 0 0421 x 74 = — S** !, um welchen Betrag der

Stcm froher in den Vertical de» Polaii« alt In den Meriditn kommt. Fttr p Lconii wird weiter

togtimAp^ 8*34450 hg smq^wm 8*17475

hg uc h = 0 0064 1 jr, 0° 5 1
' 4

Ivovf— 9-83374 A^mt»« A^jw^mt^ * 000646.
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Ocalar Ost Ocular West

1 oCnr.ui-

iDcuiesung

-
Ubzeit

Schrau-

bealestiog
Ubneii

Schrau-

benlesunj^
Ubneit

Schrau-

benlesung
Ulineit

A Ä'
j

Polaris 1 1-527 9 583 10*39'" 8' 9299 IIA iw44* lOSlO n*17"»22*

n-418 26 26
j

y-430 39 43 1 0-43G 2 18 10H48 17 53

Ii 350 26 41 9355 39 Ö7 9 550 2 41
,
11032 18 20

w w o 0 »
Libelle 2T0 27-1 26-7 L>7-4 270 27-3 25-3 29'

1

24-4 29-7 235 30-7 21-5 32-9 230 31 6

sieni: p LcQoik / Leonb X Leoiiis 9 Leonis

L Faden 10* Sö" 17 '1 ,
104 51»' 54^ 3 11* 6 Ii/. 22'« 23'-7

S 95 5-0 51 4t*8 6 31-4 83 85*5

8 84 521
1

51 29-0 € 84-0 23 48 0
4 34 36-3 51 13-2 6 49-7 23 3-9

m 34 231 51 Ol 7 2-8 23 16-8

6 34 100 50 46-7 7 161 23 300
7 33 54-2 50 310 7 315 23 45-4

B 38 41*9 50 18-3 7 441 88 58-0

9 88 390 50 5-8 7 56-6
!

84 1C7
Lesung am

1

Horizontal-

kreise

273" 8' ö3"-2
1

273* 10' 43' -4 273'*2<»'21"1 273° 24' 20"-4

Coincidenz des beweglichen Fadens mit dem Mittelfaden 10-2251.

Da das Instrument bis dalitn zu Messungen nach der Horrebow-Talcott-

sehen Methode verwendet worden war, nnisste ic!i das Fadennetz um 90° drehen,

weshalb die Fadendistanzen neu bestimmt werden mussten. Der Herr k. u. V.

Hauptmann C Gaksch, der die Freundlichkeit hatte, mir bei diesen Beobachtungen

Asstttens ta leisten, durchmsM am a. und 3. April V.-M. das Fadennetz mit der

Schraube; diese, sowie meine Beobachtungen von 7 Cephei (U. C ) 4 H. Draconis

(O. C.) ergaben mir den Werth einer Schrattbenrevolution gleich 8'*6483 (gegenflber

dem Irttheren 8« '849; vergl v. STEaNBCK >die Polhöhe und ihre Schwankungen«)

und für die Fadendisunzen in der Rethenfolge Ocular West, Obere Cnlmination

08* 149, 40'm ^ 497, 13* 060, —, 18*179. 2»«-351, 40-789, Ö3'123.

Als Beispiel für die Reductiun der Polslerne aut den Mittelfaden hat man

nun fllr die zweite Beobachtung von p I^eonis:

e = 10* 16'« 5; g = 45° 40'

Ä.^..^8= 1 67253
l^g-^nn1kar€\ 808868

hg — 0^07660 hg Nenner « 9 99585

hgfang q O'OlOl 1 hg^^ 8'4708fl

hg Zlhler = 8*46614 t» » 4«> 55' 7.

Fttr den Polaris ist

a = 1* 22« 27'-1 1, « 4- 88° 4G' 55"-5.

Man erliült damit die folgende Berechnung (die auf den Mittelfaden redu*

einen Fadenantritte fUr die Zeit&tcme sofort zum Mittel vereinigt):

Digitized by Google



Zeit, ZdtiiestiBinuiiK. »73

p Leonis
*

/ Leonis ^ Leonis
| a Leonis

P<ikris: Bcob.<Zciteii

Polari»: Hlttd . .

Zdtstem: MHtel . .

10» 31» I6ß'%

31 «1'7

31 19-3

10» 38" iSf-S

86 49*8

3r> 47-9

11* 5- S'-a

5 7-7

3 5-9

11* 15« 88**6

15 85-8

15 25-8

10 81 tOrO

10 84 83-18

10 86 47*6

10 51 ODl
11 5 58
11 7 8-82

11 15 34-7

11 88 16-88

— O'-lSd — 0*188 — 0»-279 — 0»-885

Es soll nun für p Leonis nach den Formeln (A), für ^ Leonis nach (A') und

(A") weiter gerechnet werden

p Leonis
»•48'40"'7

8-d' = — 78 58 14-8 H- 1 18 4*5

8 -f- 6' = -h 98 35 36-2
<f
— 8 40 20 47-9

10* 27- 88* 08 « 10* 69« 67'

9 5 1147 a — «' 9 87 80
— 3 318 »' — 1» - 1 57

2t = 9 2 8-29 2t 9 35 33

T = 4 31 4-14 lüg cos «5

i^siM{i — «') = 9,991903 log cos p
/tyg cos T = 9-577917 log sin 8 9-13629

dif^ stn -i- 6'} = 9 995097 log cos 2 t 9-90734

log sin X = 9966449 lo^ sinp 8-32746

log (m €0$ M) = 9,569820 log sin 2t 9-77089

9<9ei646 981118

A(fiM2Tas9845898
i^^(;M*iM<i/+6«)]»= 8-215266

logm = 9 994642

M-^ 00 = 11* 56- lF-45

il/= 7 28 20-54

00 = 4 27 50-91

T=» 4 31 414

/<, = Oo — T — 3 13 23

IT — « = 4- 6 44-60

*o ''ü - C« — «) — 9 57-88

log {smisittpm 2t) s 7*87109

hg {cos 8 cos/) « 9-99579

Add. Ä5f«= 0 00102

/0>^ Nenner = 9-99681

log (2 cos f^) = 0-12474

loglsinp sin 2xsin{^-b)\^ 7 90903

iegsim
2

7«78748

/p = — 2'« 48' GO

IT ^ « SS H- 7 5-52

«« — 9 64-12.

Man erhält nun in dieser Art für die 4 Sterne:

Oc. O

Oc. W

.eonis

5j Leonis

Leonis

X
— 9*« 57'-83

— 9 58 09

— 9 6412
— 9 5414

Correct wegen Libelle

— 0*19

— 0 28

— 0*41

— 0'44

fp Leoni

\/ Leoni

Aus den beiden Gleichungen (Mittel fttr Ocular Ost und Oculsr West):

Endplcichungen

X -h i ;)74 c = — 9" 58 ' 02

X -h 1 956<r«: — 9 58-37

x->-2005f» — 9 54-68

jp — 2027««- — 9 64-68

') Die Fonndn (A") pag. 170 tetgen, dass bei Anwendung der Formeln A', A.**t der

Werth von t nur genähert bekannt zu sein braucht. Die Zwisc'ienrciten u' — m werden,

namentlich bei rasclicrcr Aufeinanderfolge der SteiDC, immer klein bleiben. 14** und selbst 8**

sind bereits btträchtltche Werthe.
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X + l'9e5 f — — 9« 58"195

jr — 3 016^8 — 9 Ö4'5A5
erhält raan

^ s — (V-OUS (Die direkte Bestimmung durch CoUimiruog ergab — 0**908)

= — 9«« 56* -40.

Nach der Formel sin A = sin i cos d cosec z erhält man

«IIS den
StnodenwiBkelo

— 8" l»* »
— 3 4*01

— S 48*59

— S 41-91

die AsiDolke

r i6'3r-8

1 14 4d-6

1 4 S9 d

1 0 ao-6

Comctioo '} der Lesungen
iiOtM C€»UC9

— 2"-4 +23"!
— 37 + 22-7

— 4*9 - tl-2

— 5-0 — 20*6

MeridituleiMig

274" 25' ll"-3

25 10-0

25 16*5

25 16-6

Zenithdistanzen wurden bei diesem Satze nicht gemesseoi da das Instrument

nicht durchgeschlagen, sondern umgelegt wurde.

Unter den verschiedenen Combinationen, welche die Bestimmung der Zeit»

Polhöbe und der Aiimuthe aas den Beobachtungen von Zenithdbtaaxen nnd

Azimuthen zweier oder mehrerer Sterne gestatten, und welche ein mehr mathe-

UMtisches Interesse beanspruchen, sind es vorzugsweise noch zwei, welche auch

in der Praads hftufig angewendet werden, d. i. die Bestimmung der Zeit aus dem
beobachteten Azimuthe und die Bestimmung der Z^t und Höhe aus zwei beob-

achteten Zenithdistanzen zweier St«ne.

G. Bestimmung der Zeit aua dem beobachteten Asimuthe. Aus den

beiden Gleichungen
Sinz sinA = cosh sint

Sinz cosA = — £0S^ sm 6 sin<f cos^ cost

folgt die Formel

und daraus

Seist man hier

so wird

€0S 8 sin i

*^ — tas^ sini -|- swf efisi tosi

€99t— cfihungA $ksi« «v/f kmi^ .

sin ff = m sinM,

iotangA s M £osM.

aus welcher Gleichung sich / bestimmt, sobald A bekannt ist. Der Werth von /

giebt dann den XJhrstand

Die Bestimmung des Aztmuthes kann durch Einstellung an einem Universal*

instrumente erfolgen, wenn man zur Bestimmung des Meridianpunktes das Azi>

muth eines terrestrischen Objectes kennt. Wäre dies nicht der Fall, so kann

n^nn f!a^ A?muilh auch durch Vergleichuni; der Le^^ur;^' rn;t dem Azimuthe eines

zweiten Sternes, eines l'olsternes ermitteln. Bei letzterem wird man in erster

Rechnung für die Be.stimmung des Stundenwinkels einen genäherten Uhrstand

annehmen können; weicht das Resultat der Zeitbestimmung starker ab, so muss

natOrlich die Rechnung wiederholt werden.

Die Beobachtung gestaltet sich so^ dass man das Azimuth eines Polstemes

(am besten in der Nähe der grössten Digression, da hier der Fehler des Uhr-

') Die CotTcctionen sind mit dem angegebenen Zeichen an dem vom SUden gezählten

Azimuthe löü^ — A zu addtrco, daher von dem angeschriebenen Azimuthe zu substrabirea.
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Standes den gerinj^sten Einfluss hat) und eines Zeitsternes hintereinander am
Universalinstrumente einstellt, und den Horizontalkreis jedesmal abliest. Dabei wird

man zweckmässig eine Reihe von Einstellungen (z. B. 6) des ZeiLi,ternes machen,

hierauf 2—3 Beobachtungen des Polsternes in derselben Kreislage, dann das

Instrument durchschlagen, und in der zweiten Kreisiage, erst eben so viele (2—3)
BeofaaGhtnDgen des Polstemes und schlietalicb dieselbe AniAbl (6) Einstellungen

des Zeitstemes in der zweiten Kreislage machen. Bei der Reduction der Beob-

achtungen, hat man auf die bei Aximuthbestimmungen wichtige Correctionen

(Neigimg der Höhenaze) entsprechend Rücksicht zu nehmen. Hat man in beiden

Kreislagen des Instrumente« symmetrisch beobachtet, so wird der CoUimationa-

fehler unschädlich gemacht.

Hierhin gehört auch die folgende Methode der Zeitbestimmung, welche

manchmal, wo es sich nicht um die grösste Genauigkeit handelt» recht gute

Näherungen für den UhrR'and piebt:

H. Bestimmung der Zeit durch Beobachtung des Verschwindens
eines Sternes hinter einem terrestrischen Objccte. Die Sternzeit

eines Gestirnes, welciie zu einem gegebenen Azimuthe gehört, ist unver-

ändert dieselbe, so lange sich die Position des Gestirnes nicht ändert;

kennt man daher die Stemzeit 6^ des Verschwindens eines Gestlmes fflr

ein gegebenes Gestirn hinter einem verticalen terrestrischen Object (Thurm,

Mauer) fllr einen Tag, so kann damit nach Olbers' Vorschlag der Uhr-

stand an einem beliebigen anderen Tage gefunden werden, wenn man die Uhr-

zeit M des Verschwindens des Gestirnes mit dieser Stemzeit vergleicht. Es muss

u-h X^% demnach « » — u

sein. Streng genommen änd nun allerdings die PMitionen der Gesdme nicht

unveränderlich; einer Aenderung Aa der Rcctascension entspricht die gleiche

Aenderung des Stundenwinkels, daher die Aenderung der Sternzeit des Ver*

•chwindens ^ Aa; da weiteres

ist, so wird einer Aenderung Aö der i^eclinadon eme Aenderung des Stunden«

Winkels, d. i. der 2^it des Verschwindens von

entsprechen. Demnach wird, wenn die Reciäscension und Deklination des Gc»
stimes a + Aa, $ + A8 sind, nunmehr

9*= 00 ^-T^jAo— ,iyA8 tang q secl

die Sternzcit des \ tjr.sti'.^viTuiens sein.

L Bestimmung der Zeit aus zwei

beobachteten Höhen zweier Gestirne und
der Zwiscbeozeit (ohne Kenntniss der Pol*

hdhe). Seien die Coordinaten der beiden

Gestirne «, S; ^; die gemessenen Zenith-

dislansen «, s'; die Zwischenzeit e, so hat

man im Dreiecke PSS (Fig. 482): PS —
90° — «, PS' = 90"— 8' und den Zwischen-

Winkel SPS' = t bekannt; zu suchen sind

die gegenüberliegenden Si ickc: PS'S^w'\
PSS'-^w; SS'^ä. Die GAUSs'schen

Gleichungen geben:
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sin ^ d sm | (jv' — w) = sin \ (ß' — 8) cos \ t

sin ^ cos ^ (it^— ») =s cos l (3' + 5) sin ^ t

Nuninebr sind in dem Dreiecke ZSS^ die beiden Zenitbdtstanzen «' und

die dritte Seite & bekannt, und man erhält damit die parallaktischen Winkel f
ond /, indem die beiden Dreieckswinkel, welche der Seite A anliegen w 4- f
und tu'— ^ sind» Es ist» wenn

,»|(Ä + « + »')

gesetzt wird;

'«Vi (f + ») - K , ,1« {s - s'T
_ i— (n)

/OHg IIa' -11^)1^ V-"^'
- ^)sir,{s - z'j

' r j-/// s s/u [s —
Schliesslich giebt das Dreieck PZS, in welchem die Seiten PS = 90" — 6,

ZS — z und der eingeschlossene Winkel ^ bekannt sind, und das Dreick PZS*
in analoger Wdse die fibrigen StOcke nach den Formdn:

w (4ö*— i ?) ^{A — f) — cas cos ^ — 8)

sin (45*— i 9) ^-ff l {A -i- /) = cos l f sin i (A — «)

SMt (45*— i «p) J/« .] 4- /} = i/;; ^ ^ <:^Ji ^ (// 8)

(p)
<-<>j (45" — ^

rp) cos ^ {Ä — i') = cos\q eos \ {h ~
sin (45"* —

{ ^) cos l {A' H- /') = cos \ g si„ \ [h — Ü)

sin (45** — i i -t- t') = sin ^ q cos \ {h 8)

COS (45"— i «•« i C-^ — x<« i sin \{Ji->fh)

wo an Stelle der Zenithdi&tanzen s, die Höhen h^h eingeführt sind, um
nicht die Werthe 45* ± « bentttten zu mOssen. Hat man beide Male denselben

Stern beobachtet^ so vereinfacht sich die Lösung insofern, als 8 » 8', demnach

«r as ter* ist, womit an Stelle von (») die Gleichungen treten

:

sin\^^e0s1in» \ t

t«s \ L sin w ^ \ x (•>')

cos\L€9sw ^ sin^ »n^%
während die weitere Auflösung unverändert bleibt.

Eine wichtige Anwendung wird von dieser Aufgabe bei d» Bestimmung von

Zeit und Polhöhe zur See gemacht. Hierbei bedient man sich jedoch

n!< ht dieser direkten Metliode der Auflösung, sondern einer indirekten, welche

in einer Näherungsrechnung besteht: Kine Sünnenhöhe wird in der Nähe des

Meridians zur Polliölienbestimmung, die zweite Sonnenhöhe ausserhalb des Meri-

dians zur Zeiibcstinimung genommen. Man geht dabei von einem genähcrlen

Werth der Breite aus, welcher aus der Richtung und Geschwindigkeit des Schiffes

(bestimmt durch Log und Compassstrich) bekannt ist. Mit diesem Werthe erhftlt

man einen Uhrstand, der zur zweiten Bestimmung der Breite verwendet wird

In dieser Form wQrde eigentlich jede Höbe fUr sich benutzt: die Meridian-

zenithdistanz zur Bestimmung der Polhöhe» die Zeniihdistanz ausserhalb des

Meridians zur Bestimmung der Zeit. Eine zweckmässige Combination der beiden

Höl-.en, bei welcher jedoch auch auf den Umstand Rücksicht zu nehmen ist, dass

das Schiff inzwisclien seinen Ort geändert hat, wobei nlso eine Rednction der

i;ineo gemessenen Zenithdistanz auf den Ort vorzunehmen ist, an welchem die
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Ändere gemessen wurde, rührt von Dowes her, worüber in den Handbüchern
der Schiffiahrtskunde nachgesehen werden kann.

Die beiden zuletzt erwähnten Methoden der Bestimmung der Zeit durch das

VenchwindeB von Sternen hinter tenestrisehen Objecten und die Domcsfache

Metbode der Zeit- und FolhöhenbestimBrang gehören bereits in das Gebiet der

Nühemngsmethoden, von denen noch einige erwfthnt werden sollen.

Dipleidoskop (Chronodeik) und
Passagenprisma. Kine Vcreinfacliung der

Durchgangsbcobachtungcn ergiebt sich ^u*

nächst dadurch, dtte man an Stelle der

Durchgänge eines Sternes durch die Fftden

eines Milcroineters den Moment des Meridian-

durcbganges auf andere Weise erhalten kann.

Hienu hatte Dent nach der Angabe von

Bloxau im Jahre 1843 kleines Instrument

ronstrviirt, welches ursprünglich aus drei

unter gleichen Winkeln gegen einander ge-

neigten Glasplatten bestand, von denen die

vordere (s. die Fig. 4ä5; durchsichtig, die

beiden hinteren amalgamirt waren. Zu den

Beobachtungen konnte nur die Sonne ver*

wendet werden» da andere Gestirne su licht-

•cbwach nnd. An der vorderen Glasplatte

entsteht durch einfache Reflodon ein Bild der

Sonne; die beiden hinteren Spiegel geben

ein anderes Bild durch zweimalige Reflexion,

(vergl. Fig. 485). Die beiden Bilder bewegen

ValbttuiUi Aiuuoontc^ IV.

(A.«nc.)

12
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sich in entgegengesetzter Richtung und fAllen sasaomen» wenn die Sonne dnreh

jene Verticalebene geht, in «elcher die einfach reflectirende Glasplatte li^gt.

Ist diese in der Riditung des Meridians orientirt^ so erhfllt man auf diese Art —
auf etwa l* genau — die Zeit des wahren Mittags.

Stftnheil ersetzte die diet Glasplatten durch ein Glasprisma und nannte

da<5 Instrument Passagenprisma, Dasselbe ist ein rechtwinkelig gleich-

schenkliges Prisma, dessen Hypolhenusenllächc in die Richtung des Meridians

gebracht wird (s. Fig. 48'i), so dass das an der Hypothenusenfläche nach zwei-

maliger Brechung und einmaliger Reflexion entstandene Bild mit dem direkt

gesehenen, sich in umgekehrter Richtung bewegenden zur Coincidenz kommt.

(In Fig. 488 ist das direkt gesehene Btld durch 0 beaeichnet, seine Bewegung

findet nach rechts statt, während das

durch Reflexion entstandene, durch

* bezeichnete sich nach links be-

wegt.) Plössl stellte das Instrument

in der durch Fif^. 4S4 angegebenen

Form her. Das Prisma /'ruhl mittels

des Ringes auf der Säule .S und

kann durch die Klemme k so nach

entsprechender Drehung des Ringes

befestigt werden, dass die Flache

a des Prismas in den Meridian fällt.

Durch die Schrauben p und e kann

das Prisma in awei aufeinander

senkrechten Ebenen justirt werden.

Der Arm trägt den Träger / ftir

das Fernrohr welches durch die

Schraube x etwas gehoben oder

gesenkt und durch das doppelte

Charnier aß in verschiedene Zenith-

dtstansen so gebracht werden kann.

dass die Absehenslinie stets durch das Prisma geht. Neuerer Zeit hat Hevdb
Instrumente dieser Art hergestellt, die bei einem Preise von 180—200 Mk.

eine Genauigkeit von <H*5 in der

Zeitbestimmung au erreichen ge>

statten sollen.

Wie die folgende Ableitung

zeigt, ist es durchaus nicht nöthig,

dass das Prisma glcichschenkhg

rechtwinklig oder gleichseitig sei.

Seien a, ß, ^ (Fig. 485) die

Winkel derjenigen Schnittfläche

ABC des Prismas, in welcher die

Reflexionen und Brechungen statt-

finden, i der Einfallswinkel, r der

Brechungswinkel, und x, y, x', y
die an den beiden reflcctirendcn

Flächen (in der ursprünglichen

ÜENTschen Anoidnung) bei der

Reflexion entstehenden Winkel; s

(A.4K.)
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der leute incidenzwinkel ao der Austrittsfläche und / der Austrittswmkei, dann

bat man im Drdecke AEF:
X = 180** — « — (90** — r)

« 90' — « -f • n (a)

Da
jc' = 90** — = « — r

ist, so folgt zunächbt als erste Bedingung, dass a > i sein muss, da sonst die

RefiexioD auf die andere Seite ertolgcn würde. Weiter ist aus dem Dreiecke ßFG\
y » 180° — ß — * =r 180'* — p — 90** -I- «— r
jr — 90** - ß + a — r. (p)

Da nun
y-.90' — ;r«=p — «H-z-aar — (« — p) (P)

ist, so folgt, dass für ß > a, ß — a beliebig seiil kann, hingegen fUr a > ß die

sweite Bedingung a — ß < r sein muss, da sonst*wieder Reflexion auf die andere

Seite stattfindet. Endlich folgt aus dem Dreiecke GRC\
jr + 90**— * H- (180* — a - ß) ISO*

90" — « B a H- p —7 — 2p -I- r - 90"

1 laO** ~ SP r, (7)

Sollen nun der einbch reflectirte Strahl EX aod der durch zweimalige

Brechung und zweimalige Reflexion austretende StrahlJSTy parallel austreten, so

muss der Austrittswinkel / gleich dem Einfallswinkel h daher auch i-^r sein;

dieses findet statt, wenn^)
ISO» — 2r = 2ß

r « 90** - ß. («)

ist Diese Bedingung ist erfüllt:

1) Für ß = 45^ wenn r = 45*" ist; für r — wäre dann die Fläche BC
parallel sum Meridian. Da dann i für den Meridiandurchgang grösser als 45**

isl^ so wird es in diesem Falle praktisch, a > 50^ su nehmen (erste Bedingung).

Die Wahl a— 90* erwdst sich jedoch wegen der zweiten Bedingung anpraktisch.

S) JFOr « p » 7 s 60% wäre r « 80«, also wieder fllr r — i die Fläche

BC parallel zum Meridian. Da dann auch ittr Prismen a > / und p — « » 0

ist, so sind beide Bedingungen erfüllt.

3) Allgemein für ein gleichschenkliges Dreieck, für welches ß = 7 ist, wird

BC für i=r in die Richtung des Meridians fallen müssen, da AEF^^^i)'*
— r = ß = 7, also EF\\ BC, d. h. BC für den Moment der Coincidenz parallel

der Richtung der Sonnenstrahlen wird.

Für ein TrisDia, in welchem nun allerdings r von i verschieden ist, wird

BC nicht genau in die Richtung des Meridians fallen, wird aber leicht durch

eine gut gehende Uhr so gestellt werden können, dass die Coincidenz im Momente
des wahren Mittags stattfindet Der Vorzug der Anwendung dieser Prismen

gegenfiber der älteren FLössL'schen liegt darin, dass man das durch einfache

Reflexion an der Vorderfläcbe bedentoid geschwächte Sonnenbild an Stelle des

direkten beobachtet.

Eine andere Vereinfachung, welche wesentlich aufder Umgebung der Rechnung

bei Zenithdistanzmcssungen beruht, bringt der

Eble'scIic Sextant. Zunächst war die Berechnung der Refraction zu

umgehen; dieses erreichte Eri.e, indem er die Theiluni: an dem Sexianten

gleich wegen Refraction curngiric. Da der scheinbaren ZcniilidisLan<s (>()
^ die

I) mtls uian planpandlde (Hiqibtleii, so wlie r t imd ei irtre i« 90° — p.

IS*
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mitdere Refraction l'-7, also die wahre Zenithdistanz 59° 58'"3 entspricht, so

würde die Theilung am EßLE'schen Sextanten bei dem Winkel von 60° die Be-

zeichnung 59" 58**3 tragen, oder die am EBLs'schen Sextenten abgdesene Zahl

von 60^- entspricht einer scheinbaren Zenithdistanz (einem Hl^nkel) von 00^ 1''7.

Um die Berechnung des Stundenwinkels aus den beobachteten Zenitfadislansen

SU umgehen, dient sein »Astronomisches Netsc Der Deklination ft der

Sonne entspricht in der Folhöhe f
die Mittagshöhe A^^W^ — f + t

die Mittemacfatstiefe » 90^ — f — «.

Man sucht nun auf einer, beiderseits gleichmässig bis 90' getheilten Schiene

(vergl. Fig. 486) die Höben und Jk^ bei und ^ auf« und bei i) die ge-

01 1 jb: ir T im: tt X2nr

(A.486.)

messene Höhe A* Die Schiene wird dann auf ein Netz gelegt, welches 18 con-

veigente Linien hat, die den Stunden 0*, 1^ . . . 13* entsprechen (und daswisciien

nach Maassgabe des Maassstabes des Netzes noch Unterabtheilungen) in der

Art, dass die Punkte stets in derselben durch Querlinien angedeuteten

Richtung auf die äussersten Linien 0 und XII fallen. Der Nullpunkt der Theilung

(Höhe 0 Grad) entspricht dann der Zeit de:; Aufganges; der Punkt t] (ent-

sprechend der gemessenen Höhe h) giebt die zu dieser Höhe gehörige Zeit, und

zwar Vormittag, wenn auf Xli tälk (wachsenden Hohen entsprechen wachsende

Zeiten vor 12^'} und Nachmittag, wenn auf Null fallt, zu welchem Zwecke die

Punkte in der durch {i^), l^i^), (i)) angegebenen Lage, also nach links lüo

aufgetragen weiden«

Die aus der gemessenen Zenithdistanz auf diese Art ermittelte Zeit ist die

wahre Sonnenzeit, welche mittels einer Zeitgteichungstafel in mittlere Zeit ver-

wandelt irird. (Bei seiner diesbezttglicheh Publtcation giebt Ebub flir (fie Jahre

1852^1863 die mittlere Deklination der Sonne Air jede sechste Stunde der

einzelnen Tage und ebenso eine Zeicgleichungstabelle»)

Endlich muss an dieser Stelle der

Sonnenuhren perlnrht werden, welche direkt aus dem Sonnenstande die

Uhrzeit ab^ule; en .cstatten. Instrumente dieser Art waren schon im Alterthume

im Gebrauch, wenn sie auch ausserdem zu anderen Zwecken dienten. Hierher

*) Auf die CoDSlnictHMi dieses Nclxet ksim Uer nicht eingegangen werden.
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gehört das angeblich von dem Chaldäer Berosus um 600 v. Chr. erfundene

Sknphium, ein halbkngclförmig ausgeliöhlrer Stein (»xot^r) = Trop^, Becken,

Mulde), bei welchem in der Milte der Halbkugel ein kleines K ii^clchen an-

gebracht war, dessen Schatten in das Innere der Hohlkugel geworlen wurde.

Aus dem Stande dieses Schattens konnte die Zeit abgelesen werden, zu weichem

Zwecke die Wege des Schattens fUr verschiedene Jahreszeiten verzeichnet, und

die den verschiedenen Tageszeiten entsprechenden Punkte des Schattens auf

diesen Wegen emgetnj^ waren. Dieses Instrament diente fibrigens in grösserer

Ansflthrang auch zur Messung von 2«enithdistan8en der Sonne.

Den Uebergang zu den eigentlichen Sonnenuhren bildet der Ton Gsuiu
Faisius 1548 beschriebene > Astronomische RingB^«««/»^ astr»namieus*,

ein in der Ebene des Aequators angebrachter Kreis, auf welchem eine Theilung

in Standen und UntertheÜen angebracht war. Eine einen Deklinadonskreis vor«

stellende Ebene war senkrecht zu diesem Ringe um einen zur Weltaxe parallelen

Stift drehbar. Dieses Blatt, in die Richtung des Deklinationskreises der Sonne

gebracht (in welchem Falle die Schatten nach keiner Seite geworfen wurden

und daher verschwanden^, zeigte sofort den Stundenwinkel der Sonne« daher die

wahre Sonnenzeit an.

Dieses giebt bereits die Construction der Sonncmil rcn: Jede Sonnenuhr

besteht aus einem zur Weltaxe parallelen Stabe, dem Zeiger, Ue>sen Schatten

auf eine Flache aufgeworfen, hier an einer entsprechenden Theilung die wahre

Sonnenzelt abzulesen gestattet.

Die einfachste Form ist die Aequatorealsonnenuhr, bei welcher die

Uhrflache senkrecht zum Zeiger, also im Aequator liegt. Hier ist die Theilung

gleichmässig anzubnngen, da ebenso wie beim astronomischen Ring der Schatten

des Zeigers mit diesem selbst die Ebene eines Deklinationskreises der Sonne

vorstellt^ daher in gleichen Zeiten sich um gleiche Stundenwinkel dreht Die

Thdlong wird daher von der Meridianrichtung aus, welche suvor su ermitteln

ist(dieflbrigens

auch schon i

behufs Aufstel-

lung des Stabes

in der Richtung

der Weltaxe

bekannt sein

muss), in glei'

eben Intervallen

fortschreiten.

Einer Stunde

entsfificht dabei

ein Winkel von

Complicir-

ter sind die Ho*

rizontal- und

Verticalson-

nenuhren , bei

denen die l/hr-

fliche besw. horiaoiital oder veitical liegt.
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Sei yjl (Fig. 487) die Richtung der Weltaxe, F der Durchschnittspunkt der-

selben mit der Ebene A, welche parallel zum Aequator liegt, £v eine verticale

Ebene, £a eine horizontale Ebene, senkrecht auf der Meridianebene, und ^5'

die gemeinsame Schnitüinie der drei Ebenen A, E^, und Eh, so ist VMH die

Ebene des Meridians, PM der Miltagsschatten des Zeigers VPHKVi der Aequator-

ebene, VM in der Verticalebene, und HM in der HoriiODtalebcnc. Kineol

Standenwinkel / entspricht eine Drehung des Schattens nach PN, «elcher die

Zeit / Stunden Nachmittag (Sonne westlich) g>ebt Dabei ist:

und der Schatten in der Verticalebene wird VN, in der Hoiisontalebene HN.

MN^MFkmft <m MBiangx MVtangy
Da

und ferner

ist, wenn 9 die Neigungswinkel der Ebene der Sonnenuhr gegen den Aequator

sind* so folgt:

MPfangt a» MPsu 4Umgx MPset 9 tangy.

Hieraus folgt:

tangx « fangt cos «|»; tatigy wm uuigfcas^

Gleich mässig wachsenden Stundenwinkeln / entsprechen daher ungleichmässig

wachsende Winkel x auf der Horizontaluhr, und ungleichmässig wachsende Winkel

V nuf der Verticaluhr. Sie sind daher etwas weniger einfach, haben aber den

Vortheil, dass sie den Zeiger und die Theilung nur auf einer Seite erfordern,

während bei der Aequatorealuhr die obere (gegen V hin gelegene Seite) für

nördliche De-

kUnationen» die

untere (gegien

jSfhin gelegene)

für südliche De-

klinationen zur

Verwendung

kommt.
Die Glei.

cbunr^en lur x

und y gestatten

auch eine ein-

&che Construo*

tion der Thei-

lung: Auf der

gemeinschaftli-

chen Tangente

^.v (Fig. 4S8)

zweier um O
undf gelegten,

sich in A berührenden Kreise wird ein Punkt X mit O und O' verbunden.

Für die hieraus entstehenden Winkel E und / hat man:

AX = O'A tangt — OA tang\,

folglich wird
O'A

fMg\=^Q^tangt.

Macht man daher

iKo' '
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OA

wenn ^ der Neigungswinkel der (hierbei ganz beliebig gedachten) £bene der

SoiMienuhr gegen den Aequelor bedeutet, so erhält man die einem gegebenen

Stundenwinkd zi^didrige Richtung de« Schattens in dieser Ebene, indem man
den Stundenwinkel / von O'O aus in dem Kreise um O' aufträgt; tbeilt man
den Kreis um O' in 24 gleiche Theile, zieht die Radien der Thcilungspunkte

bis zur Tangente /Ix, und verbindet die Schnittpunkte mit so erhält man die

sugehörirren Stunden 0, 1, 2, 3 ... . 12 (0), 11, 10.

Für die Verticaluhr ist der Neigungswinkel ^ gleich der Polhöhe für die

Horizontaluhr ist <\) gleich denn Connplemenl der Polhöhe 90° — f.

Dies gilt jedoch nur, wenn die Sonnenuiir in einer beliebigen, zur Ebene

des Meridians senkrechten Ebene angebracht ist. Verhältnissmässig leicht ist es

noch» die Thdlung abadeiten fllr eine Uhr, deren Ebene sonst ganz beliebig

ist, wenn nur

der Zeiger in

der Richtung

der Weltaxe an-

gebracht ist. Sei

AJ! (Fig. 489)

der Aequator,

OP die Rieh

tung der Welt-

axe, also der

Zeiger der Uhr«

J>M der Meri-

dian; dieEbene

0Q£ der

Sonnenuhr

schneide den Aequator in einem Punkte Q, welcher westlich in der Entfernung

T liege, und schliesst mit der Ebene des Aeqnntors den Winkel ein, so dass

AfQ=T; -äfiMQE^^
sei; dann wird ON die Richtung des Meridianschattens in dieser Ebene sein,

und die i-uUernung ON «* ö ibt bestimmt durch

tang T
kMg%

t Stunden Nachmittags (alle der Schatten im Aequator in die Rtchtong

Om, so dass ^MOm / ist, so wird er in der Ebene E durch den Schnitt des

DeUinationskretses Pm mit der Ebene, d. i. durch die Richtung On bestimmt

Fftr den Winkel NOn x folgt wieder

° ' cos ^.

s/9 bestimmt, so folgt hieraus unmittelbar der Winkel x.

Das allgemeine Problem der Sonnenuhren muss jedoch auf verschiedene

Lagen des Zeigers (nicht parallel zur Weltaxe) R icksicht nehmen, wie dieselbe

z. B. bei Sonnenuhren nöthig ist, welche an Ebcucu angebracht sind, die in der

Richtung des Meridians (Ost- oder Westseite einer im Meridian gerichteten Mauer)

liegen; dodi hat diese Art der Sonnenahren nur sehr beschränkte Anwendungi

da sie nur einen Theil des Tages anwendbar sind, und kann an dieser Stelle

anl alle diese EiniichtunS^i nicht Angegangen werden. N. Hbiue.
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Zodiacallicht oder Thierkreislicht ist eine noch keineswegs

sicher erklärte Erscheinung, welche sich eis matt«, ftllmihlich verUufende Licht-

Pyramide in gewissen Jahresseiten dem aufmerksamen Beobachter» wenn er fem
von störendem Licht den klaren Himmel beobachtet^ aeigt In unseren Breiten

ist das Zodiacallicht am besten in den Monaten Jamiar bis März nnch Sonnen-

untergang, in den Herbstmonaten vor Sonnenanfj^ang zu sehen, und man er-

blickt es als eine schräg, nahe in der Kbene der Ekliptik liegende Pyramide.

In den Tropen ist das Zodiacallicht während des ganzen Jahres ziemlich gleich-

massig sichtbar. Zuerst wird es im 17. Jahrhundert von l>. Cassini erwähnt, und

es muss anilallen, dass ea nidit im Alterthiun beobachtet wurde. Immeilün datf

hieraus nicht auf eine Unsichtbarkeit in jener weit sufflcUiegenden Zeit ge-

schlossen werden. Wie bei so manchen Erscheinungen wird auch hier die doch

keineswegs so auffallende Erscheinung der Aufmerksamkeit entgangen sein.

Man hat wohl Anzeichen dafUr zu beobachten geglaubt, dass das Zodiacal-

licht in veränderlicher Helligkeit glänzt. Und in der That muss dem auf-

merksamen Beobachter die grosse Helligkeit auffallen, in der das Licht in ge-

wissen Jahren im Vergleich zu artkren erscheint. Die einfaclie Erklärung der

mehr oder minderen Durchsichtigkeii der I^uft ist nicht ausreichend, denn in

gleicher Weise müsste dann die Helligkeit der Milchstrasse beeinflusst worden

sein» was aber keineswegs immer der Fall war. Nicht selten überstrahlt auch

in unseren Breiten das Zodiacallicht den Schein der Milchstrasse ganz erbeblich.

Auch im Innern des eigentlichen Kegels sind hellere und mattere Streifen ver-

muthet worden, auch glauben manche Beobachter feine, neblige Ltchtstrmfen

in der Nähe der Zodiacallichtpyramide und mit dieser in Zusammenhang stehend

gesehen zu haben. Es ist aber ausserordentlich schwer, mit voller Sicherheit

die Gri ri7t n des Lichtkegels anzugeben, in der Regel ist die dem Horizont

zugeneigte Seite nicht so weit von der Axe zu verfolgen wie die gegenüber-

liegende, was sich durch die Absorj>tion in der Atmosphäre erklärt.

Der diffuse Charakter der Erscheinung ist die Ursache, dass trotz der sehr

beträchtlichen Menge von Beobachtungen, welche namentlich im ig. Jahriiundert

und besonders gegen Ende desselben durch Jul. Schmidt (Das Zodiacallicht,

Braunechweig 1855), Htis (Zodiacallichtbeobachtungcn 1847—75, Münster 1S75),

Jones (Observations on the Zodiacal Light, Washington 1856; Obserrations at

Quito, Ameiic. Journ. of Science 1857)» Ssanna (La luce Zodiacale» Memorie
della Societä degli Spettrnscopisti 1876), Searlf 'Th^ Zodiacal Light, Proceed.

of the Americ Academy 1883; Researches on the Zodiacal Light, Annais of the

Astron. Observ. of Harvard Coli. XIX, 2. Cambridge i8o,^\ Gruey (Observations

de la Lumi^re Z< diacale ä Toulouse, Cpt. Rend. des sdances de l'Acad. des sc.

t. 79. 80 Paris), Makchani) (Cpt. Rend. t. 121, Paris 1895), Barnakd (Astron.-

Journal), und viele Andere angeslcUl worden sind, eine ganz bestimmte Erklärung

nicht hat gegeben werden können. Alle Angaben beruhen auf Einzeichnungen

in Sternkarten oder sind solche ttber die Lage der Axe, der Ausdehnung des

Kegels nach Schäuungen, deren Sicherhnt von der Schärfe des Auges des

Beobachters, von der günstigen Lage des Beobachtungsortes und anderen der-

artigen Umständen abhängt. Dass das Zodiacallicht nahe mit der Ekliptik au-

snmmenfällt war längst angenommen worden, dennoch blieb aber zweifelhaft,

ob man sich, wie Heis und Jones, einen Ring um die Erde nach Art des Satum-
rings darunter zu denken habe, oder vielmehr einen in der Ebene des Sonnen-

äquators gelegenen sehr flachen meteorischen King, der sich von der Sonne
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bis etwas über die Frdl>ahn liinaus erstreckt. Marchaito bat auf dem Pic du

Midi, wo bei wolmlic hier Durchsichtigkeit der Luft das Zodiacallicl^t dns kränze

Jahr hindurch sichtbar ist, seit 1892 vielfach die £rscheii\ung zu beubachtea Ge-

legenheit gehttbt und geftmden, ^tsB das Licht »nicht mnr ans (ten bdcaimten

kegelförmigen Lichtrtnlen besteht, die man am Homoot In der Nibe der Sonne

nach dem Unteigang und vor dem Aafgang denelben aieh^ iondem auch au
onem schwachen, an den Rändern abgeblassten Lichtstreifen, der in der Ver*

l&ngerung der Axc des am Horizont sichtbaren Lichtkegels die ganze Himmels-

kugel tingefähr nach einem grössten Kreis umspannt«, womit gelegentliche

frühere Beobachtunf^cn bestätigt wurden. Ferner hat er aus meinen Beob-

achtungen ableiten küiinen, dass das Zodiacallicht ein Breite von ca. 14 besit2t,

dass seine Axe sehr nahe einem grÖsstcn Kreise liegt, der gegen die l<^kltptik

6—7" geneigt ist, und tftt den der anCrte^cHiide Knoten die Lftnge von 70" he*

tSlOL Damach stellt er als Thatsache fes^ dass die Axe des Zodiacallichts siem'

lieh mit der Ebene des Sonnenäquators susammenfUlt, denn thatsichlich betrigt

die Neigung dieser gegen die Ekliptik 7" und ihr aufsteigender Knoten hat eine

Lflnge von etwa 74**.

Diese Resultate haben eine volle Bestätigung durch M, Wolf's Unter-

suchungen gefunden. (»Ueber die Bestimmung der Lage des Zodiacallichts und

den Gegenscheine. Sitzber. d. Math. Phys. Classe d. K. B. Academie der Wiss.,

München iqoo.) Er versuchte das Zodiacallicht zu photographiron und aus dem
Bild die Axeolage zu bestimmen. Dazu waren aber die gewöhnlichen lichtstarken

Objective nicht verwendbar. Er constnutte einen besonderen Apparat, dem er den

Namen iSchnittphotometer« beilegte. Es wurde von der Pinna Zeiss in Jena ein

Quarsoblectiv beigestellt dessen Oeffiiung 87 mm beting, während die Distans des

Bildes von der vordersten Fläche nur 36 mm war. In der optischen Axe be-

findet sich unmittelbar vor der Bildebene ein solid mit dem Objectiv verbundenes

Diaphragma mit ganz enger Oeffnung, und unmittelbar hinter diesem Diaphragma

liegt die photographische Platte. Diese kann nun ihrer Länge nach in ihrer

Ebene hinter dem Diaphragma vorbei geschoben werden und es können so

auf der Platte eine Reihe von kleinen Bildern neben einander erzeugt werden^

wobei jedes Bildchen genau in derselben Axe aufgenommen, und ein ganx be-

stimmter Punkt dM Himmels ohne Jede Abbiendung und lichtverinst der Lmse
abgebildet wird. Wird nun der Apparat mit einem astronomischen Azensystem,

sei es mit einem Universalinstrument oder mit äquatorealer Montirung ver-

bunden, so lässt sich auch der Punkt des Himmels, auf den das Quarzobjectiv

gerichtet ist, genau bestimmen So wurde jeweils eine kleine Stelle des 2k>diacal-

lichts auf der Platte aulgenommen, dann die Platte weiter geschoben, der

Apparat auf eine andere Stelle des Zodiacallichts gerichtet und diese auf-

genommen. Bei genau gleicher Expositionszeit sind die Helligkeiten der Bilder

veigleichbar und es lassen sich auch die hellsten Punkte des Zodiacallicbts

bestimmen, durch Aufreichnung und Verbindung der hellsten Stellen die Axen*

läge feststellen.

Schon die ersten Beobachtungen mit diesem Apparat ergaben Resultate,

die genau mit dem von Marcmand auf schätzendem Wege erzielten überein-

stimmten, die aber des vollständig objectiven Vorn:angs wegen, die bei der

Wolf'sehen Metbode zur Anwendung kam, von wesentlich ausschlaggebenderer

Bedeutung sind.

Die Schärfe der photographischen Auinahmen ist bei dieser Gelegenheit

aodi ia erhöhtem Maasse hervorgetreten. Zuerst von Bkorssn, dann ab^
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auch von anderen Astronomen, namentlich Barmaro ist genau der Sonne gegen-

ttberliegend zu Zeiten ein flüsterst matter Lichtichiniiner bemerkt vordeOt dtm
der Name des »Gegenscheins« beigelegt ist Wenn auch nach den visuellen

Beobachtungen kaum mehr an der RealitKt der Erscheinung gezweifelt werden
konnte, so ist es doch bei ihrer ausserordentlichen Schwäche von Wichtig*

keit, dass auch der Gegenschein sidi auf der photographiscben Platte auf'

gezeichnet hat.

Nach diesen Beobnrhtungen ist es im höchsten Grade wahrscheinlich, dass

das Zodiacallicht von einer sehr dünnen Materie gebildet wird, die in einem

stark abgeplatteten Ellipsoid in der Ebene des Sonnenäquators um die Sonne

gelagert ist und sich bis über die brdbahn hinaus erstreckt, Valentine».
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Anhang.

TAFELN.

VORBEMERKUNG.
Es war meine Absicht, in einem Anhang zum Handwörterbuch eine grössere

Sammlung von Hülfstafeln zu geben, welche dem praktischen Astronomen zum

Tbeil unentbebrUcbf zum Tbeil ftlr die verschiedensten Aufgaben angenehm und

bequem sfaid. Da aber das Werie tn seinem Text einen sehr viel grösseren Um»

fang angenommen hat, als beim Entwurf des Plane« vorhergesehen werden konnte,

glaube ich mich jetzt auf das Nothwendigste beschranken zu mUssen. Es sind

daher nur diejenigen Tafeln zum Abdruck gelangt auf welche im Text direkt

Besug genommen worden ist Idi hfttte besoodeis gewttnsdit, Reftactionstafeln

nach Radau beigeben zu kOnnen, fllr welche ein direktes Bedflrihis vorliegt,

da die sie enthaltende Originalabhanciiung nirht gerade leicht zugänglich ist.

Indessen musste auch hiervon Abstand genommen werden, da durch die Ueber-

txagnng derselben in eine wiridich bequeme rechnerische Form ein sehr grosser

durdians nicht mehr verfügbarer Raum beansprocht worden wXre.
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Tafel I.

Die BAitKtR*flcbe Tafel tat Berechnung der wahren betw. mittleren Anomalie

Air die in der Parabel sich bewegenden Kometen.

75 if/

Sie ist in der OLBsas'ichen Form gegeben» wo üf» „ ^ ist, obwohl im

Text anmeist die OppouBs'fcbe Form, wo ilf» ^ ist, zu Grunde gelegt wurde.

Abgesehen vom OnpoL»nk*achen Werk hat sich die OLBBRs'sche Form in allen

Werken über die Babnbestimmung erhalten, ist insbesondere auch in die verbreitete

neue Auflage des KuNKERFUEs'schen Werkes von Buchholz übernommen, es

wird daher unter Benutzung des Handbuchs dem Berechner erster Bahnen, wozu

ancb die Beschränkung auf 6 Dezimalen genügt, in der Regel angenehmer sein,

beim Uebergang au genaueren Berechnungen dieselbe Form in den aus-

Abrlichen Werken zu finden.

Das Fortschreiten des Arguments von 100" zu 100" ist hauptsächlich aus

tjrpographischen Ursachen gewühlt worden. Proportionaltafelchen sind bei den

allra rasch wachsenden Diflerensen, wo man mit grosserem Vortheil die vier«

stellige Logarithmentafel verwenden wird, fortgelassen.

Die Tafel giebt Ülr v von 0°— 20*" AT selbst, von 20'' an itjgJH,
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7816
91-45

l« 9 74

128 03

18-34
]l

146-24

164-52

UG32
164-61

18-34

18-34

18-34
18 30 1,S-31

18 34 1 18-30 18-31

18-34
1

2 3G-G0 3G-(i2

>
»>

4

54-90

73-20

54-93

73-24

18 35

18-34

1 S-35

1

IS -35

18-35

5

6

7

8

9

91 50

109-80

128 10

146-40

164-70

91-55

109-sG

1-28 17

jl4ü-18

164*79

18-35
18-32 18-33

1 lS-35 1 lS-32 1 8-33

lS-3.3 0 36 G4
,
36'66

' 18-3G 3 54*96 54-99

lS-35 4 73-28 73-32

18-36 5

G)

ül-t^O

109-92

91 65

lo;f98

18-36 128-24 128-31

8 146*56 146-64

164-88 164-97
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1

8- 9» 10°
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1

1

Diff.

I"

Diff.

1"
M Diff.

1"

10 0

11 40

18 SO

15 0

IG 40

lö 20

20 0

21 40

28 20

Vi 0

26 40

38 20

30 0

81 40

33 20

35 0

86 40

38 20

40 0

41 40

43 20

45 0

46 40

48 30

50 0
51 40

53 20

55 0

56 40

58 20

60 0

0' 0" 5-35806

1 40 5*27148

3 20 5-2S978

5 0 5-30814

6 40 5-32650

8 20
i

5 M487

5-36323

5*88160

5*89997

5-41834

5-43671

545508

5-47345

5-4yiö3

5-51021

5-52858

5-54696

556584

5-5S372

5 60210

5-62049

6-63887

5-657-26

5*67565

5-69404

5-71243

5-730«2

5-74921

5*76761

5-78600

5*80440

5-82280

5-84120

5-85960

5-87600

5-89641

5*91481

18-36

18-36

18-36

18-36

18-37

18-36

18-37

18 37

18-37

18-37

18-37

18-37

18-38

18-37

18-38

18-38

18-38

18-38

18-39

1S-3S

18-39

18 39

18*89

18-39

18 39

1839

18 40

IÖ39

18*40

18-40

lS-40

18-40

lS-40

18-41

18*40

5-91481

5-93322

5-95163

5-97004

5-98845

6-00686

6-02528

604369

6 06211

6-(t8053

609895

611737

6 13579

6- 15422

6-17264

6-19107

6-20950

6-22793

6-24636

6-26480

6-28323

6-30167

6-32010

6-33854

6'35698

6-37:')43

6-39387

6 41232

6 43076

6-44921

646766
6-4861

1

650456

6-52302

6-54147

6*55993

6-57839

18-41

18-41

18-41

1841

1841

18-42

18-41

18-42

18 42

18-42

18-42

18-42

18-43

18-42

18-43

1843

18-43

18-43

18-44

18 43

18-44

18-43

18-44

18-44

18-45

1844

18-45

lS-44

1845

18-45

18-45

18-45

lS-46

18-4:»

1846

18-46

6*57838

6 59685

6-61531

6-63378

6-65224

6-67071

6-66918

6*70765

6-72612

6-74459

6-76307

6-78155

6-80002

6*81850

6-83699

685547

6-87395

6-01)244

ßOio*>3

6 yay42

6-94791

6-96640

6-98490

7-00339

7-02189

7-04039

7 05889

707739

7-09590

7*11441

7- 13291

7-15142

7 16993

7 18845

7-20696

7*22518

7*24400

18-46

18-46

18-47

18-46

18'47

18-47

18-47

18-47

18 47

18-48

18-48

18-47

1848

18-49

18-48

18-48

18-49

18-49

18-49

18-49

18 49

18 50

18-49

18-50

18-50

18-50

18-50

18-51

18-51

18-50

18-51

18-51

18-52

18-51

13-52

18-52

7*84400

7 26252

728104

7 29956

7-31809

7*38668

7*35514

7*37867

7-39221

7 41074

7-42U2S

7*44781

7-46635

7*48489

7-50344

7-52198

7-54053

7-55908

7 57763

7-59618

7-61473

7-63329

7-65185

7-67041

7-68S97

7-70753

7-72609

7-74466

7-76323
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7-8(X)37

7-S1895

7-83752

7 85610

7*87468

7*89328

7-91184
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Froportioßal-
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18-36 18-39
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1 18 06 1839

18-52
i 00 io

18-53
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4 73 44

18-52

r
a 91 80 »1 ya

6 110 16 liU 34

18-53 i

18-54 8 14(» 88

18 53 9 1K5-24 165*51

18-54

10 90
18-4518-42

1 18 42 1845

w ob ö4
18-54 Q 55*86

;
18-55

4*t 7S-ß8 73-85
18-54
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18-55
1:ü 1 10-52 110 70

18-55
7 128 94 129 15

18-55
14? ob

9 165 78

18-55

18-55
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18 .^6
1

18-48

18-56 1 18-48 1S51

1 5 0») 2 ob .Ml

'S 5-44 55-58

18-56 4 73*92 74-04

*j 92-40 92-55
18-56

G 1 1
0-88 11106

18-56
7 129 36 129-57

18-57 a0 147-84
18-57

q 16632 166*59
lS-57

18*57
L

18-54 18*57

18-58 1 18-54 18-57

18-57 2 3708 37*14

18-58 3 55-62 55 71

18-58 4 7416 74-28

18-56 5 92-70 92-85

6 111-24 11 142
18*58 7 129-78 1-29-89

8 148-32 148'W

1
188*86 167-»
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M
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1"

18*

1
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« 90 8-00479

10 0 802;535J

11 40 8-04198

13 20
"

s 0(;or)S
'

15 0 8-07<M8

Ii] 40 ,s-oy77s

16 2U . Öllü^ii»

20 0 8 i;iaÜO

31 40 8-15360

8a7321
2r> 0 81itOS3

-10 .S- 209 14

8-24t;r,8

*il 4U
j

S26Ö30

3S 30 8-28892

36 0 18*30251

nr, 40
,
S-32n7

Sä itü 8-3as^äo

40 0 6X,m
41 40 8-37 7Ü*;

1 ö ölwb J
;

46 0
j

8-41433

46 40 8-48397

48 SO 1 8-46161

f;() 0 " 8-47025 '

61 40 ' 8-4b^öS:»

S-.">0754

^ji) 0

5S 40 8-54484

19 80 8'66849

ti» 0 8-68815

lS-.')i)

IS .'!»

J8-.V.t

18-59

18*60

IS '.yj

1,«•(•.()

IS t;u

18-60

18 (il

IS-Gl

]hm;o

IHCl
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18' 02

i8-t;2

isi;2

18(i2

i8-';2

I8C.3

180X.

18*63

I8ii3

18-63

1S(M

18 r.4

iöö4

18-64

i8-r.4

i8-t;:)

18.K.')

18-65

18-66

Jf

8*58315
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8 (]ÖÜ7U
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18-66

18-G6
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8 00412

8-71279
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l8 G"
s-7;ii u>

.s 7.'>oi;j

8-7';8^i
16-66

S- 787 46
18-67

18 ÜS

8ÖOÜ16

8-83485
18-69

a-84353
18-68

8-8li221
18-ns

.s-880;tO

18-69

s-:(i82;)

8-95568

8-97438
8'.t".);-;ii8

901178

;!-030i;"t

y ü4yiy

9 06790

9-08661

9-10533

9-12404

:)-ni'7t'.

;» isojl

9-21766

9-33639

925513

I8'70

isi;i*

j

18-70

ls-70

18 7M

18-71

18 70

18-71

18 7!

ib 7i

18*72

1S72

1-^7.;

IS 7-.'

18'7.;

18-73

18-73

14»

i Di IT.

1"

15«
I'ropcrlionai-

tlicüe

' »' '\ "l 1 »/ «7OU1/0
ls-7;;

IS 74
;r;i(is(l2

',i;;ii;i;^
lS-74

*.! -.1^744

'j-3;,(.kj7
IS 74

10 ÜUb-i7

9-34881 10 l4 1002509

18 T''

9'3fi75n U)-Ol3;*2

.1 »> ~ 1) « ^l '

lS-71

;'4( ):')().)
IS- 7.7

10 OSl.'iK

18 7i;
1 0 1 1 H 1.1".
i \ / X \ .'\ J't < >

18-75
10 1 l:i27

i o i "
10-13811

18-7(5

«(.l.Si )(|s 1 1 1

)' l.';ti;l.7

18-76

9-5176
18 7r.

ltM94ü5

'.t .i;;i;.i7
ls-77

10 2i:;.7it

9 •.).'».7 l.'i

1 8 "i f.

III l';ii':'..7

ü 573;*rt
1
8-

1

7

10 2ül-Ji

I8-7,S

10-27007

' CI ',

1 1 ,1
18 77

0G3023
18-78

10-;>0779

';4901
18 78

lii-32G66

:i r.';77:)
1

- 7 S
10 34553

9-68fi57t7 VO\"v 1

i O 1 ö 10*36440

18-79

. ' i \f '.}'.

i

.1 4 _ ( 1 •

'

71»

;^712:m
i,s7;»

Ii) 42IOu

;) 76173 i8-7y
10 43991

i>'78i '-'j.'i

1 Si 1

10-45880

ü'79933
iö J>0

10-47768

18-80

81813 1-49657
] ^ ^^s 1

'.i's:it lir,M,7-li;

'.1 >.')')7

1

hl-:.:;

'.'874i.7
18M

\u .7.7: ',2.7

•89336
)8-81

iO-7>72l5

9-91317 1881
10-59106

18-81

9-93098 10-60996

18-81

18-8;;

18 8-1

18-841

lS-81

18-04

18-,s.7

ISsi;

18-8j

18-86

18-86

18-86

18-S7

18'87

18-87

18-88

18-87

18-88

18-88

18-8'J

lö-bö

18-8'J

i
18-89

18-90

18 80

I ^ :i. i

18-lin

18*63

.'57 2 t;

.7.')-8*.t

7462

9315
111*70

i;:i(r2(> i;;o-4i

1 18-80 M:i-ot

il(>7 40 ]Ü( tii

1866

18 Hi-

18*69

i8-i;*»

* .">-
I

.> . .»8

.> .7.7 ',»s
.

.7<vi)7

4 71 ül 74-70

5
\
93-80 93-45

< III 96 112U
7 l;iin;2 ];;ii8r;

8 1 l;>-28 1 |;)-.72

IG7 ',)4 l(Jö2l

iS72| 18-75

1^ 72

37-11

74-88

93-60

1
1 -> -.-.i

1^ 7.7

;j7-.7<'

.7U 2.7

7500

9375
1 12 .70

7 l-;rol i;;i--j.7

S l l'.i 7(5 l.'fOOM

V Ilid' 48 los 7.7

ISs]

.|7 r,:.'

7524

9405
1 12-H.

1.71-ilT

1.70-2.1 ,i:>u-48

169 02 '169-29

;;7

M u l

75 12

5 93-90

C, 'il2-h8

7 1.;

8

9

>i«. IV. «3
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10 0

11 40

13 30
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0
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10 öl 608
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18 Hl
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18-91
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18-92

18*92
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18-93

18-93

18 '.»4
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.1/

11 29228
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liaH02i

ii;n'.)2'.»

1 1 ÖGÖ31

11-88783

1"

18'

I
I

40(;34

42536

4 14;'.s
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•4^243

•5ül4G
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* 1 18 ;)4

18D4
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28 -^ü
1
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1Ö'Ü6
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18-95
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3a 2U lOlläSliO

35 0 1100756

8G 40 11-02652 1897
38 20 a-04549

1896

40 0 lini;i !"»

18*97
41 40 I ri),s:; \

>

18-98
4;; L'o 1 I 10210 1S-M7

lll2lo7

46 40 11-14085
18-98

48 20 1 II 5933

18-99

SO 0 1117832

5] 40 iMM7;jo 18-99
ön 20 'i r2i<;2u

18-99
5-, 0 1 r2;{r»2s

l;)-00

üi; 40 , 11 26426 laoo
58 20 11-27328

19-00

60 0 U-29228

1 1 -620.30

1 1 53953

11 55857

ll-577h2

11 •:>;«;(;(;

11 ^1671

•t>72b7

69193

71(rMi

ToOi M',

T4:tl2

7t;sl :t

7^727

80i'.;) \

S2542

U-84451

11 86359

H\sS2r.s

1 l-:'Oi77

I l-i"2o>^(;

I I ü^injü

11-95906

11-97816

1900

llHll
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11» 0_'

19-01
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jlH 04

l'J 0.7
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1 IVO;)
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1
!)(>

1:1

ni 07

1906

I'.t iiT

Im i 1.^

ly oy

19-08

'
1 >i
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1 ii-o:i

HNO
19 10

19-10
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l
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i"

1-97816
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2oi(;3a
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2*07372
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2 i:WO:t
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2- 188-11*

2 2o7i;2

2-22677

2-24591

2 2-.'>0(.

J 28421

2'üOo;iO

27'. 2 2.7 2

2 :;4l(i8

2-36084

238000

2 o^tMlT

241834

2' 13752

2 l.7i:i;'.t

2 4768S

2-49506

2-51425

2-53344

2-53263

2 67182

2 6:002

2 G102Ü

2-62943

3-64864

12-66785

Hfl 1

!;t 1

1

Iii 11

11* 1

1

11» 12

l;ti2

Ii» 12

III i;;

l:i-l2,

i;t 12.

Hfl 4

1 i) 1 :i

»16

Iii

'
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1-16

1M-I6
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f l:i

121
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12 72660

11-74478
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13-91788
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12 ii6t;40
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16 01411»
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i;V2S42l)
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I
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11)23
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1

r,i 31 2
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19-32
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10 0
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I
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26 20

30 0

31 40

38 20
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41 40
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45 0

46 40
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50 0
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56 40
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G48G
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7739
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8989

1129C13
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6- 13

GH

6*10

6- 10

t;-09

6-08

607
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2161
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7

1-1604S3
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1
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M69U9
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5-97
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3-33s7f;3

3-340033

3-3n3o:>

2.')7S

3n.'»2

512«

6405

7684

8-3489G4

3-3r,024t;

i:>2'.i

2.S14

4UM>

5388

3-356677

7968

3:;.vi2i;i

3u<it»."..S.'>

i.s:>o

3147

3'3(j444.j

5745

7047

s:;:.(i

3 370yGl

3-a<ü2ü)s

Dlff.

1"

12-5')

1
2-.">7

I

12:)S

j
i2 t;(t

i2in

1 2 i'.2

12 t;:,

I2<i:.

12 1;7

i2i;s

j
12-70

12-72

!

12-73

' 12-71

1 12-7Ü

' 12-77

i2-7:J

12-80

12 S2

I2-S3

I2-8:)

12.8H

12-88

12-89

I2-1M

l2-:t3

12-H4

12-95

12-97

12-UÖ

13- (M)

I3-()L'

13-()3

l3-(i:/

i30f;

I3-(I7

154'

hgM

3-37220S

3578

4889

<'.2()1

7:.i:.

3-378630

3-38(11 17

I4i;<:

278(;

4108

.".»32

6757

3-388083

3-3n:i 1 1

1

3 3110741

2072

3405

4740

3-39C07r.

7414

3-3:)s7.Vl

3-4LMJUUI

1437

2781

3-404127

5475

(;s2

}

s 1 7:.

3-40Jj27

3-410681

3-412237

3594

4953

6314

7(^77

3 41U041

3-42t>40G

Diff.

1"

1310

13-11

13-12

13-14

13-1."»

1317

1 3 1 i)

S

13-20

I

13-22

I
13-24

13-25

13-26

13-28

13-30

1331

13-33

l3-3ü

13-36

13.38

1.3-RO

13-41

13-43

13-44

13-46

13-48

I 13-4:)

13-51

1.3-52

13-54

13-5G

13-57

13-5!^

13-Ül

13-63

i3-(;4

i3-*;5

1.^)5
=

3-42040G

1774

8148

4514

5.S.SG

7260

3-428f;3(;

3-430014

1398

2774

4157

5541

3-430927

8315

3-439705

3-441096

8489

3884

8-445280

r,G7S

8078

3-4494ÖO

3-450884

2289

3-458696

5105

05 1

5

7928

3-459342

8-460758

3-4G2175

8595

5016

6439

78a
S-4692lil

8-470718

Die
1"

i3-r,s

1 3-i;i>

13-71

13-72

18-74

13-76

18-78

13 7:<

13-81

13-83

1.3-84

13-86

18-88

13-90

l3-;(i

13-1*3

13^5

13-96

13-9S

14-00
14-02

14-04

14-05

14-07

14 t »9

14 10

14-13

14-14

14-16

14-17

14 20

14-21

14-23

14-25

U-«7

U-2b
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0 ü' 3"4707I9

1 V3 slOO

3 20 3582

5 0 5016

6 40 6451

8 20

10 0 d 479o2i^

11 40 3480770

18 20 2218

15 0 3658

16 40 5105

18 20 6554

20 ü
i

d*488004

21 40 1 3 489457

23 20 1 3-490D12

35 0 2867

26 40 3825

2$ 20 5285

30 0 o 496747

31 411 8211

»3 2U 3-490f?76

35 0 3 501144

86 40 2818

88 20 4084

40 0 S'dOOOOo

41 40 <UlK)

43 20 8510

45 0
1

3-509989

46 40 3-5H470

48 90 2958

50 0 3-514438

51 40 5924

53 20 7413

55 0 3-518904

56 40 3-5203y(>

58 20 1891

60 0 3 523388

Dili:

1"

14-31

14-32

14-84

14-85

14-88

U-40

14-41

14-43

14-15

14-47

14-49

14-50

14-58

14-55

14-55

14 -öS

14-60

14-63

14-64

14-65

14-68

14-69

14-71

14-74

14-75

14-77

14-79

14-81

14-83

14-85

14-86

14-89

14-91

14-92

14-95

14-97

157'

logM
Diff.

1"

3•523388

4686

6387

7889

3-529394

3-530900

3-532409

3919

5481

6946

81 R2

3-539981

3-541502

3024

4549

6075

7604

8549185

3-550668

2203

3740

5279

6820

3-559908

3-561455

3005

4556

6110

7666

3-569224

3 570784

284

5476

7045

3-578615

14-98

15-01

1502

15-05

15-06

1509

15-10

15 12

15-15

15-16

15-19

15-21

15-22

15-25

15-26

15-29

1531

15-88

15-35

15-37

15-39

15-41

15*48

15-45

15-47

15-50

15-51

15-54

15-56

15-58

15-60

15-62

15-64

15-66

15-69

15-70

158»

Diff.

1«

3-578615

8*580188

1763

3340

4U20

6501

3-588085

3-589671

8-591259

2849

4441

6036

3-5!»7633

3-599232

3-600833

34S7

4042

5650

.•5^7261

3608873

3-6UU88

2105

8724

5846

8-616969

3-61859'

3-620224

1855

3488

5123

8-626760

3-628400

3-630043

1687

3334

4984

3-636635

15-73

15-75

1577

15-80

15-81

15-84

15-86

15-88

15-90

15-92

15-95

15-97

15-99

1601

1604

16-05

16-08

1611

16-12

16-15

1617

16-19

16-22

16-28

16-26

16-29

16-31

16-33

16-35

16-87

16-40

16-43

16-44

16-47

16-50

n;-5i

159«

hg M

3-636635

8389

3-639946

3-641604

3265

4929

3-646595

8263

3-649984

3-651607

3282

4960

,1-n56640

0-65.H323

3-660008

1696

3386

5079

3-666774

3'nr,847i

3-670171

1873

8578

5286

3-676996

3-678708

3-680423

2141

8861

5588

3-687808

3-689086

3690766

2499

4234

5972

3-697713
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160<» 161* 162*» 163"

V Diff. 1 Diff. DiflF.

kgM
Diff.

kgM
1" 1" v 1"

0' 0" 3-697713 3-762154 3890315 3^611
1 40 3'6»{»456

1 i \o
3995

lO 41
2265 4683

3 20 3-701201
1 1 *ii

5840
1fl-UklO 4219 6758

£,\r Iii

5 0 2950
1 7'IQ1 ( 4«7

7687
O

6175 3-908837

6 40 4701
1 7-tI1 i «II

8-769SS7 3-838185 8-910919

8 30 RAKA 17Ö8 18-53 19-63 20-87

1M.1US
17"0o looo llTDf BÜnSS

10 0 S'TOBälO 8*778845
A O ttif

3-842065 8-915095
•>0-04

11 40 5104 40^1
1 4fi0

7189

13 20 3-711731
1 7(V>

6966 mn 10-731 ^ 10
3-919286

15 0 ai;)5
1 7-Ri

3-778830
lO WS 7983

10-7fi
3-921387

-71 •Ol

16 40 5261
17'fifi1 1 O"

3-780698
lO DD

3-849963 3491

18 20 (V9t
17-70

Z9DO
18-70 19-82 21-08

Vl'lX I0-74 liroD ^1 Ii

30 0 3-718803 3-784442 3-858931
lO-OO

3-927711
^1-1 5

Sl 40 3-7ä05?8
17-7'iII to

6818
10 ID

5921 3 929826

23 20 2355
17'77
J ( Ii

3-788198
10 C5v

7913 3-931945
91 -1 0

25 0 4135
l 1

3-790080 3s'):)no9 4068

26 40 5918
1 1 OO

1965
10 Ov 3-861909 6195

91 «97

28 20 7704
17-86

OöiJ'x
18-89

301

1

•20-02 21-30

1 T.QQ17 OO lo yi 0 1 «Q^^1 00

30 0 3-72i^92 3-795745 8-865917
2000

3-940460
0 1 .97

31 40 8-731288
17-01II 1.' I

7639
1 A-04

7926 2597

83 90 9077
1 7'<)i

3-799537 3*869939 4739

35 0 4873
1 7'Q*5

3-8t)1437
1 Q-fVI1 xj yjy '

3-871955
'20- Ii;

36 40 6672
1 1

3341 3975 3-94U034

38 20
1802 19-06 20-23 21-58

19 iU

40 0 3-740279 3-S07157 3-878024 3-953344

41 40 2086
lO Ai (

3-809070 3-880054 5505
91 «fitvi

43 20 8897
tft'l 1lO 1 1

3-810985
1 0-1 5

2067 7670
91 -fi-i

45 0 5710
JO lO

2904 4124 3-959889
91 •f;<i

in 40 1 O 11)
4826 6164 3-9620]

I

'1-7-i« i 1 ^

48 20
18-18

D ^9^.
19-25

V ODO«V (

20-43 :il-77

lolz lSr3Ri
Ol «an

50 0 3-751 Ifin 3-818680
19-31

3-890254 3-9r.(13R8

51 10
18-24

o Oktroi 1

20-51 21-84

53 20 4817
18-27

2545
19-84

43.59
20-54

3-970740

2933

21-88

55 0 6647
18-HO

4483
19-38

6417
20-58 21-93

56 40 3-758480
18-33

6424
19-41

3-898478
20-61

5129
21-96

58 30 3-760816
18-36

8-828368
19-44

3-900543
20-65

7329
22-ÜO

18-38 19-47 20-68 22-04

60 0 3-762154 8-830315 3-902611 3-979533
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164<

1 9 V iuuOu

1 OUOO

h 0 6170

6 40 3088390

S 20

10 0 3-9i»2843

11 40 5075

1$ ao 7812

15 0 a-999553

16 40 4-001798

18 ^ 4047

Diff.

1"

20 0 ' 4 006300

21 40 4008557

23 20 4-010819

Ü6 0 8085

26 40 5355

28 20 7629

30 0 4019908

31 40 4022191

33 20 4478

35 0 6769

36 40 4^)29065

88 SO 4^)81865

40 0 4-083669

41 40 5978

4038291

45 0 4040609

46 40 2931

48 30 5357

50 0 4*047588

51 40 4-049923

53 20 4052263

55 0 4607

56 40 6956

58 30 4*059809

60 0
j

4061667

22-08

22" 12

221

7

38S0
28-34

22-29

22-32

22-37

22-41

22-45

22-49

22-58

23-57

22-62

22-66

22-70

22-74

28*79

22-83

33*87

22-91

22-96

23-00

83-04

23-09

23-13

28*18

23-22

23-26

28*81

23-r,

23-40

23-44

28*49

28-58

23-58

165

Diff

1"

166»

4-061667
23-63

4-149720

4090 4*152258

6397
23-67

4802

4-068768
23-71

73.30

4-071144 4-159905

3525
23-81

4-162464

4 Uia911 4 lbo029

4*078801
23-90

4*167599

4-080695 4*170174

3095
24 iX)

2755

5499
24 04

5341

4-087908
24-09

4177933

*24-14

4-090322 4-180.j30

2740
24-18

olol

5163
24-23

5740

4-097591
24-28

4188354

4-l(X)024
24 OO

4-190973

2462
24-38

8598

4*104904 tn'ii228

7351
24-47

4- 198804

4-109804
24-53

4-201505

4*112261
24-57

4152

4729
Z4 1)2

6805

7190
24-67

4*209464

4-119662 4-312128

4- 122 139
24-77

4<98

4621
24-82

4-217171

7108
24-87

4-220155

4-129600 2848

4-188097
34-97

5586

35-02

4184599 4*338385

7106
25-07

4-230940

4 139619
25-13

3651

4142136
25- 17

6367

4659
25-23

4-239090

7187
85*28

4-841819

25J3

4 149720 4-244554

Diff.

1"

25-38

25-44

25-48

25-55

35-59

25-65

25-70

25-75

•25-81

25-86

25-92

'25-97

26H)2

26-08

•26- 14

•26-19

20-25

36*80

26-36

26-41

26-47

2(>-53

26-69

86*64

26-70

26-76

•26-81

26-88

26-93

26*99

27-05

27 Ii

27-16

27-23

27-29

27-35

167*

Diff.

1"

4*244554

4-847295

4-250011

2794

5554

4-258319

4-261090

3868

6652

4-269442

4-272238

5041

4-277850

4-280665

8487

6315

4-289150

4-291991

4-294838

4-_';)7nD2

4-300553

8430

6294

4*809174

4-312062

4955

4-317856

1-320763

3678

6598

4*339536

4-332461

5403
4-338351

4-341307

4269

4-347239

27-41

27-46

27-53

27-60

27*65

27-71

27-78

27-84

27-90

27-96

28-08

28-09

28-15

28-22

28-28

28-35

28-41

28-47

28*54

28-61

28-67

28-74

28-80

28-88

28-93

29-01

29-07

2915
29-20

39*38

29-35

29-42

29*48

29-56

29*63

29-70
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V %M Diff. Dift Diff.

!"
i

% A/
I"

0* 0" 4-347239 4-459124
32-55

4-581945

1 40 4-350216
20-77

4-462379 5583

310!)
20-83

5642
32-ß3

4-589131
35•98

') 0 6100
2001

4-408014
32-72

4-5027 <n

r, 40 4aVjl88
29-98

4-472105
82-81

6350
3ß-19

8 20 4-3621Ü4
2KM)6

5484 4-509988

3012 8297 36-40

lÜ 0 4-3C520C 4-478781 4-b03<>28

11 40 4-368226
30-20

4-482087
33-06

4-607878
36 -'lO

13 20 4-871253 3027
5402

33- 15
4-610989

36-61

1.') 0 4288
30-3'»

4-48S72(;
33-24

4nn 36-72

k; 40 4-37732;)
30-41 4-402058

33-32
4-G 18203

36-»2

18 20 4-380378 5400
33'42

4-621986
36-93

30-57 33-50 37-03

20 U 4-38343') 4-408750 4-r.-j:)(;s;f

21 40 (j4UU
80-64

4-502100
83-59

4(;2i>404
37-15

23 20 4-389571 30-72
5477

83-68
4-G33129

37-25

25 0 4-392650
30-70

4-508854
33-77

4-636866
vi vi

2('> 40 1 5737
30-87

4-512240
33-86

4640613
37-47

28 20 4-398832 5636
QO.QßOO UV

4872
37 -50

31-02 84-04 87-69

30 0 ' 4-401034 4-510040 4-648141

31 40 ')043 31 00
4-522454

34- 14
4-651022

37-81

33 20 4-10810J 3118 5877
84-83

5715
37-93

35 0 4-411286 31-25
4-529309

84-82
4-659518

36 40 4419
31-33

4-532751
34-42

4-668883
38-1

T

OO 1 o

38 20 4-417560 Ol 41 6208 M Ol
4-667160

38-27

81-49 84-60 38-88

40 0 4-420709
3l-.')7

4-539662 4-670998

41 10 38(H; 4-543132
34-70

4^48
3Ö".">4>

l "» 20 4 127031
31 -05

4-.' inci-.»
34-80

4-678700
3861

4.) 0 4 430203
31-72

1-55O101 34-89
4-682583

38-74

46 40 3384
31-81

3600
34-99

4-686468
38*85

48 20 6573 4-557108
QRifVQ

4-690365
3fl-d7

81-97 89-09

11/1 fk 4-439770 4-560626
>) £j

4-694874

r,i 40 4-442975 4155 4-698195
r.:)-21

'>3 20 ni88
32-13

4-5«7r.;)3
35-38 31» 33

*»:. 0
'

4 1404 K»
32-22

4-571241
35 48

.}-7i»('07-l
30-45

40 4 -4526 40
32-30

4799
35-58

4-71<A)31
39-58

58 30 5878
32-38

4-578367
85-68

4001
89-70

32-4G 35-78 39-83

60 0
1

4-400124 4-581045 4-717984
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0'— 15' 171** lö' — 30' 17 j« 30' — 45' 171" 45' - 60'
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!
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0 1 2 2779

20 8580

40 4882

ol 4-720181
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40
I

6789
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40 1618

0 4 7o2420

20 3232
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^
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10
1
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40 6216

0 ;ll> 4 -7 4 "<»'?•>

1

40
i

8665

0 :

4-749482

20
1

40
l
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0 14 1937

27^>7

1 8577
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1"

31'!»

4i)-o
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400
4ü<)
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\{\\

40 1

40 1

40-i

40-j
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40-2

4o:{

40-3

U)-3

40-4

40.

1

40-4

40'4

40-4

40- .'>

4o:)

40.

40 i't

40 C

IOC

iOi^

4(t-7

4((-7

107

4(t7

408

4Ü-B

408

40 8

40 :»

40 !t

40 ;t

40 :t

41-0
4ro

411

410

15' 4-764398

i 5219
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8509

7 1759333

'4-760158

0982

IS }'7G180b

2634

i 3460;

];) ' 4l'S7
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w.ww

•JO (>77-J
[
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j

21 4-7Gy2Ül !
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0923,
17.'):)'
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I
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Diff.
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4M
111

411

112

41 2

41-2

41 ••3

1 1
-2

11 -3

4 1
-3

41-3

41 4

41-4

41 4

4 1
.')

41-.')

41-:)

415

41 <;

4 IC

41-7

41-7

41-7

417

41-8

n-s

4 1 : •

11!»

4M)
41-9

420
12 o

42Ü

421

42 0

12- 1

42 1

42 1
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Tafel zur Auflösung der LAMOERi schen Gleichung.

/fig |ii in Einheiten der 7. Decimale.

Diff. %(A Diff.

0*400

0401

i)M)>

0-403

()-4(M

Ü-4Ü0

0-406

0*407

OIOS

Ü-40U!

0-410

0-4U

(Iii 2

Ol 13
[

0 414 '

0-41üj

0*41G

0-417
!

04 IH^

ü-4iy

0-420

0-1 -Ji

U-4-J-2

0123
0-424

0-425

0-42Ü

0-427

0-4 -iS

OWJ

0-430

30420

a0580

30741

3onn:5

31(»*i4

31869

smi
31710

31881

3S045

32210

32nTn

32.'>42

3270y

32877

33045

33381

33550

340(;i 1

31232
!

34404
j

34576
I

34740 *

34!t23

3.>0!I7

35271

85445

ino

Kil

102

l«il

ir,2

ir,3

103

104

lo:»

104

lOfj

100

100

107

lOH

108

108

m
lOü

170

8872t> I

170

171

171

172

172

173

174

174

174

174

0-430

0-431

0-432

0-433

0-434

0-435

0-436

0-437

0-43S

0-43;>

0-440

0-441

0 442

0-443

0-444

0-445

0-440

0-447

0-448

Ü-441J

0-450

0-451

0-452

0-453

0 454

0-455

0-456

0-457

0-158

ü-45y

35445

35621

35707

35073

:i<;i50

30327

36505

36683

30802

37042

37222

37402

37583

37705

37047

38130

38313

38400

:isr,so

38805

30O5O

3:»230

3:)422

30000

30707

30085

401 73

40302

lO.Vil

40741

0-460 40932

17G

170

170

177

177

178

178

179

180

180

18f>

181

182

182

183

183

183

184

185

185

180

180

187

188

188

188

189

169

100

191

%(i Diff. Diff.

0-460

0-461

O-402

O-403

{»•404

0 405
I

0-466

1

0-467'

0-408

U-4G0
I

40932

41188

41315

41.j07

41700

41893

42087

42-281

12470

0470
0-471

0-472

0-473

(»-474

0-475

0-476

(»•477

(»-478

0-470

0-480

0-481

(»-482

(»•483
!

42868

43064

432»; 1

43i:.f»

43057

43856

44055

44-i.jj

(»484

om
0-480

0-487

0-4 SS

0-480

44057

44858

450(;o

4.V2<")

45407

45671

45875

40(»8(»

40285

10 101

40008
I

0-490 1 46906

101

102

102

103

193

194

194

195

196

196

196

197

198

108

100

1 00

2(X>

201

201

201

202

203

204

204

204

205

205

206

207

208

0-490
j

0-491 •

0-4 f)3

0-404

0-405

O-490

0-407

0-408

0-499

0-50

0-51

052
0-53

0-54

0-55

0-50

0-57

0-58

0-59

0-60

0 CI

0 r.i>

u 03

0-04

(»-(•»5

o-oo

007
0-OS

009

0-70

46906

47118

47322

47531

47740

4705O

48101

48373

48585

48797

49010

51173

53307

55081

58(»20

(;f»441

(^29 10

05404

08(»70

707G5

73525

70301

70274

82208

85345

885(»8

91750

95103

98542

102081

105723

207

200

209

209

210

211

212

213

213

218

2163

•2224

•2284

2318

2412

•2478

•2515

2615

2686

2760

-2836

2913

2994

:^»77

3103

3251

3344

3489

3539

3642

Wenn

(/-i -H x,)^ - (r^ -1- — = C - 7\),

so wird, iodem man setsst

und berechnet

und mit diesem Werth von aus vorstehender Tafel ü?^^ entnimmt
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Tafel III.

Tafeln zur Berechnimgr der Parallaxe Itir Cometen- und Planeten-

beobachtungen nacli Hansen.

Die Tafel gtebt mit dem Argument Stundenwmltel / Rlr die bekanntesten

Sternwarten

7\ SS _ ff' cos /

tmd unter dem Ortsnamen den Lof^aritlmius von

Dann ist

Die Sonnenparallaxe x ist zn 8"'80 angenommen.

(Vetgl. Bd. I, pag. 466, wo statt der hicngcn Bezeichnungen tOt

p. /, A, r« 7«, n*
gesetzt sind

i6» Digitized by Google
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0-41
10

40 20
An 30

f Ü' *^ 10

'»
1 1

fr98
1 }

1
i

u 1

0

1!
•> •» i

10

;(

30 30

40 •20 ,V.V2
s

I.'IO
\

)

(,( tu
10

9

.V(;i 20 10

50 lU 1

1

8
5-<jO

7
tiiy

7

tilb

7 7

10 üü

5 ü 7 0 (;(;2 - Ohl
7

6-26
7

6-25
7

« UO
s
oll

6
1 0 11 0

10 6 :.o .V74
j

ti:;:i (.:;2
5

11

7-1 1;

i\
.V83

5

4

(

1

'l(.) 10

2(» 40 i'''7') .V7:t
4

i;';;s
4

~, .».)
(

,

)

.VSS 10 20

;]o '»sr, < ti 12 1; II r 2 *

4
.V:i2 ;;o :;o

2

1

2
*; 11

>

2
7';)i .>•:.-> 20 WS

50 10 t 1

6-85

1

5-87 G-47

I

6-46

1

7-33

1

5'97 10 50

6 0 6
"1

6-bG (H7 7-34 5-Ü7 0 0 12 0
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Tafel IV.

1) An/ahl der Tage vorn Anfang des Jahres.

2) Verwandlung der Decimaltheile des Tages in Stunden,

Minuten, Secunden und umgekehrt.

3) Verwandlung der mittleren Zeit in Sternzeit.

4) Verwandlung der Stemzeit in mittlere Zeit.

1) Anzahl der Tage vom Anfang des Jahres.

Gemeinjabr Schaltjalu

Januar 0 0 0

Februar 0 31 31

März 0 59 60

April 0 90 91

Mai 0 120 121

JUDl 0 151 152

Juli 0 181 182

August 0 212 213

September 0 243 244

October 0 373 S74

November 0 304 305

December 0 334 335
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2) Tafel zur Verwandlung der Dccimaltheile des T^es ia Stunden, Minuten,

Secunden uad umgekehrt.

— — 1 . .
.1

O'-ÜO

(K'OO 04 0« 0* 0<"50 12« Qm 0* 00
ÜOl 0 14 24 0-51 12 14 24 Ol

0-02 0 28 48

;

0-52 12 28 48 02

003 0 43 0-53 12 43 12 (in

0-04 0 57 30 0-54 12 57 36 1 1)1

0*05 1 12 0 0-Ä5 13 12 0 05

<m l 26 24 0-56
« A
13 26 24 06

007 *

1 40 i 1:1

48 0-57 13 40 48 07

(»•08 1 55 12 0-58 13 55 12 08

oo:> '2 1> 3ti 0-5!» 14 ;» 3G 1

1

oy

010 '2 4 0 0-(i() 14 24 0 10

011 2 38 24 OGl H 38 24 11

012 2 52 48 14 52 48 12

0*13 3 7 12 0-G3 15 7 12 13

0-14 3 21 3G 0-C4 15 21 36 Ii,

O-lö 3 3G 0 0-G5 15 36 0 15

ok; 3 '»0 24 0-GG 1.') .'0 24 16

017 4 4 48 0G7 IG 4 48 17

0-18 4 19
eA
12 0-68 16 19 12 18

0*19 4 38
AJb
36 0-69 16 33 36 19

0-20 4 48 0 0-70 IG 48 i\ 1u 20

0-21 5 2 24 0-71 17 2 24 21

0*22 5 IS 48 0*72 17 16 48 22
0-23 ') 31 12 0-73 17 31 12 ! 23

5 45 3G 0-74 17 45 36

0-25 G Ü 0 0-75 18 0 0 25

0-26 6 14 24 0-7G 18 14 24 26

0-27 6 28 48 0-77 18 28 48 27
0-28 G 43 12 (»•78 18 43 12 28

0-2!) 6 57 3G 0-71) 18 57 36 29

0-30 7 12 0 0-8(» 1!) 1« U 30
0-31 7 2G 24 0-81 19 26 24 31

0-32 7 40 48 0-82 11» 40 48 32

0-33 7 55 12 083 VJ 55 12 33
0*34 8 9

AA
36 0*84 20 9 36

0-35 8 24 0 0-85 20 24 0 35

(i-3i; 8 3h 21 0-8G 2(» 38 24; 36

0-37 8 ;)2 48 0-87 2(» 52 48 37

0-38 !l 7 12 0-S8 21 7 12 38

0-3:) 'J 21 3(t (»•8:1 21 21 3f; 3f»

04() !) ;?(: 0 21 Oft 40

0*41 !l 50 24 ()-;ll 21 50 24 41

0*42 10 4 48 22 4 48 42

0-43 10 19 12 0*93 22 19 12 43

u 44 10 33 3G 22 33 36 ÄA44
0-4.7 10 48 0 o-:t5 22 48 0 45

0-4 (» 11 24 o-:m; 23 •> 24
:

46

0-47 11 IG 4s
,
0 '.»7 23 IG 48 47

0-48 11 31 12
1

0-U8 23 31 12 48
0-4» 11 45 36

1

0-99 23 45 36 49

0-00

0« Or-OO 50 7*» 12*00

0 8*64 51 7 20*64

0 17-28 52 7 •29-28

0 25-! t2 )3 7 ;i7-;t2

u 34-56 54 7 4G-5G

0 43-20 55 7 55*20

0 51-84 96 8 8-84

1 0-48 57 8 1-2-48

1 y-12 08 8 21-12

1 17-76 6y 8 29-76

1 26-40 60 8 38-4() 0 O'MXiG

1 35-04 61 8 47-04
1 0-864

1 43-68 62 8 55-68 '2 1-728

1 0^ 3w
j

63 4-32 3 2-592

2 0-96
I

A J
64 9 12-96 4 3*456

2 y-60 65 9 21-60 5 4-320
0 lS-21 66 y 30-24 6 51 8^1

-> 26-sS 67 9 38-88 7 6-1)48

2 3.*"52
1

68 9 47-52 8 6-912

2 44-16
iVA
69 9 56-16 9 7*776

2 52-80 70 10 4-80

3 1-44 71 10 13-44

3 10'08 72 10 2208
3 18-72 73 10 30-72

3 27-36 /4 10 3!)-36

3 36-(H) 0 10 4800

3 44-64 10 56-64

3 53-28 77 11 5-28

4 1-92 78 u 13-92

4 1056 79 11 22-56
OKKIOO

4 19'20 80 11 81-20 0 0*'-000Ö

4 27-84 81 1

1

39-84
i 1 0-0864

4 3(i-48 82 11 48-48
: 2 017-28

4 45-12

;

83 11 57-12 3 0-25!»-J

4 53-76 84 12 5-76 4 0-3456

5 2-40 85 12 14-40 5 0*4320

9 1104 86 12 23-04 6 0-5184

5 i!>-f';s
;

8- 12 31-68 7 0-6048

5 28-32
1

88 12 4(»-32 8 0-6912

5 36-96 1 8y 12 48-96 U 0-7776

5 4;r60
|

yo 12 i) i GO

•) yi 1 '-i
1

0

G 2-88 y2 13 14-88

6 11-52 93 13 23*52

6 20-16 94 13 32-16

6

6

28-80
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13

13

40-80

49-44
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y7 13 5808
6 54-72 98 14 6*72
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! ifel zur Veru aiirjliint^ der niiuleren Zeit in Slernzeit.

Tafel 1

Red. auf
. „ ,

URedauf

Stcmst. IStcmat

Tafel 2

w . ^ .
Red auf

MittL Zeit iL
pteraxt

0« 0*

0 10 1 0 53 Ol
0 1 45; 0^
0 3 2 37 0-3

<l 40 4 3 3ü ü-4

ö 4 22 O-f)

ÜÜ
4-1 0 6 5 15 0-7

1• 10 7 6 7 0-8

1* 8 6 jD OD
1 3(» I) 7 52

1 TTV lU 8 44 + 10
11 11 9 37 M

1-2

0 12 10 21) 1-3

•J 10 13 11 21 I*

J •io 14 12 14 1')

O 3ü Vi 13 G IG

2 40 16 13 59 1-7

3 50 17 14 51 1*8

1-9

+3 0 18 lo 44

3 10 lü lü 36 +2U
3 20 20 17 28

j

2-1

3 30 21 18 21 i

2-2

3 40 22 1!» 13 2-3

3 50 23 2U i; 2-4

-f4 U 24 20 58

2- .>

2G
3-7

2-8

8-9

+3-0

31
3-2

3-3

3-4

3'>

30
3*7

3-8

8*9

0*«

0 37

1

1

'}

3

3

4

4

5

13

2G

3

3!»

16

52

29

6 5

6 43

7 18

7 55

8 31

8

U 44

10 21

10 57

11 34

12 10

12 47

13 23

14 0

14 3G

15 13

15 4ü

16 26

17 3

17 39

18 IG

18 53

19 2»

20 G

20 42

21 11)

21 55

22 32

23 8

23 45

+4*0
4-1

4-2

4-3

4-4

4-5

4G
4*7

4-8
4*9

4-50
5-1

5-2

53
5-4

5*5

5G
5-7

5-8

5-9

1+GO
61
6-2

G-3

G-4

G-5

GG
6'7

6-8

6-9

+70
7- 1

7-2

7-3

7-4

r<i

7-6

7-7

7-8

7-9

MiUl. Zeit

24« 2 Ii

24 58

25 34

2G 11

2G 47

27 24

28 0

28 37

29 13

29 50

30 2G

31 3

31 39
•^2 in

32 52

33 29

34 5

34 42

35 18

35 55

3G 31

37 8

37 44

38 21

38 57

3'J 34

40 10

40 47

41 23

42 0

Red.aui

'scentt.!
IMittl. Zeit

42

43

43

44

45

45

4G

46

47

48

37

14

50

27

3

40

IG

53

29

6

+8*-0l

8*1

8-3

8-3

8-5

8-6

8-7

8-8

8*9

+;>-o

91
9*2

9-3

9-4

9-5

9G
9-7

9-8

9-9

48'« 42*

49 19

49 55

50 32

8-4 i 51

51 45

52 21

52 58

53 34

54 11

54 47

55 24

56 0
5fi 37

57 13

57 50

58 2G

59 3

59 39

60 16

Tafel 3_

Red auf ^
Sternteit

+0*01
0O2
003
004
oa'i

OOG
0-07

0O8
0-09

010



4) Tafel zur Verwandlung der Stcrn eit m mitLlcre Zeit.

lafcl 1 Tafol 2 Tafel 3

Red. auf

M. Zt.
Sternzeit

Red.auf
Stenueit

Redauf

M. Zt.
Stenueit

Red.aur

M. Zt
Steraxeit

Red. MI
M. Zt.

Stcnu.

—O" 0* OA 0« 0^ -0*0 0*» 0« —4» 0 24«« 25' —8^0 48-« 50* —0*01 Om 4'

0 10 1 1 2 0*1 0 87 4-1 25 2 81 49 27 002 0 7

0 so 2 2 5 0-2 I 13 4-2 25 38 8-2 50 3 0-03 0 11

0 30 3 3 7 0'?
1 4-3 2(1 15 8-3 50 40 0-04 0 15

0 40 4 4 10 i (H «) 2r. 4-4 2C 51 8-4 51 16 0-05 0 18

0 50 5 5 12
,

0-5 3 3 45 27 28 8-5 51 53 006 0

0-6 3 40 4'6 28 5 8-6 52 80 0O7 0 26

6 6 15 0-7 4 16 4-7 28 41 8-7 53 6 OOS 0 29

1 10 7 7 17 0-8 4 53 4-8 29 18 8-8 53 43 0-09 0 33

1 20 8 8 19 0-9 5 30 4*9 29 55 8-9 54 20 010 0 37

1 30 I) ü 22

1 40A TSV 10 10 24 -1-0 6 6 —5-0 30 31 —9-0 54 56

1 50 11 11 27 M 6 43 5-1 81 8 91 55 83
1-2 7 19 5-2 31 44 9-2 5(; 9

—2 0 12 12 29 1-3 7 5<; 5-3 32 21 9-3 5(; 4(;

2 10 13 13 31 1-4 H 32 5-4 32 57 9-4 57 22

2 20 14 14 34 15 9 9 55 33 3^1 95 57 59

2 30 15 15 86 1-6 9 46 5*6 34 11 9*6 58 36

2 40 16 16 39 1-7 10 22 5-7 34 47 9-7 59 12

2 50 17 17 41 1-8 10 59 5-8 35 24 9-8 59 49

1-9 11 36 5-9 36 1 9-9 60 26

-3 0 18 18 44

3 10 lÜ 19 46 —20 12 12 -60 «n> oi

a 20 20 SO 48 21 12 49 6'1 37 14

3 30 21 21 .'*1 2-2 13 25 <;-2 37 50

3 40 22 22 j3 2-3 14 2 «;-3 38 27

O vV ^3 23 5« •>• 1

2o
14

15

38

15

r,-4

G-5

39

39

3

40

24 24 58 2-6

2-7

2-8

15

16

17

52

28

5

6*6

6-7

68

40

40

41

17

53

30

1

2-9 17 42 6*9 42 7

—SO 18 19 —70 42 44

31
3-2

18

19

56

32

7'1

7-2

43

43

21

57
1

3-3 20 9 rS 44 34

3-4 20 45 7-4 45 10

3-5 21 7-5 45 47

3-6 21 59
1

7-6 46

3-7 22 35 7-7 47 0 '

3-8 23 12 ,

7-8 47 37 1

3-9 23 7-9 48
'M
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Tafel V.

Tafeln zur Reduction der Circummeridianhöhen.

a: von / = 0»« bis / = 20^

b: von / » 0»« bis / = 60*«



R = 2062640

/ Om 1* gl« 3«» 4« 5«* 6«»
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20

31 "-42
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49"*09
32

70"*68
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I 000 2-03
7
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31-68
2(5

49-41
33

71 07
40o ()-(K) 210 8*12

13
18-07
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31-94

26
49-74
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71-47
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3 0<)0 2*1 G

7
8-25

14
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40
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14
HJ-28 33-54

i 1

51-74
OO

73-86
40

II UV* 2G0 y-08 19-48 33-81 52-07 74-2G

7 14 21 28 34 40
10

[

(Hl't 2G7 y-22
14

19-Gn
•>1

34-09
27

52-41
34

74-66
40

11 O-OG 2-75
s

y-3G
14

19-00
21

34-36
28

52-75
34

75-0(5
41

12 0-08 2-83
8

i)-50
14

•2<J-11
21

34-64
27

53-09
34

75-47
41

13 O-OD 2UI
8
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9
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21

36-87
28

55-84
35

78-75
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•1 i

21 0-24 3-58
!)

10-84
IG

2203 •>•)
37-15

29
56- 19

36
79-16

42
22 0-2G 3G7

!l

11 -(K»
15

•22*25
22

37-44
28

56-55
3.)

79-58
42

0-28 3*76
Ii

1115
IG

22-47
23

22

37-72
29

56-90
35

80-00
42

24 (r3l 3-85
9

11-31
ICI II

22-70 38-01
•XI

57-25
o#j

80-42

25 0 34 3!>4
!)

11-47
IG

22-92
22

38-:J0
29

57-GO
36

80-84
42

0-37VW* 403
0

11 GS
IG

•23-14
•-'.•)

38-59
29

57-96
36

si -26
42

27 0-40 4-12
10

11-7!»
IG

23-37
23

38-88
29

58-32
36

35

Hl 08
42

38 0-43 4*22
10

11-1)5
IG

23-60
•;•>
^ —

'

39-17
29

58*68 8210
42

29 0-46 4-32 12-11 23*82 59*03 82-52

10 IG 23 30 36 43

30 Lo-49 4-42 1-2-27 •24-05 39-7G 59-39

n'='2Ji sin* ^ t R = 206264 ö

(V O'MKjl ()"-002 n"Oi2

10 O-OOl 0-003 UW)8 0-013
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27 28 1
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. 2*7
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2 5*4
!

5*6 6*8 60 6*2 6*4 6*6 6-8 7*0 7*2

3 8-1 8-4 8-7 90 9-3 9-6 9-9 10-2 10-5 10-8

4 10-8 11-2 11-6 12-0 12*4 12-8 13-2 13-6 14*0 14*4

5 13*5 14-0 14*5 15-0 15*5 16-0 16*5 17*0 17*5 18-0

6 16-2 16-8 17-4 18-0 lS-6 19-2 19-8 •20-4 210 21*6

7 18-9 196 20-3 21-0 21-7 22-4 23-1 '23-8 24-5 2.')-2
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/i = 206264-8

0"»

Ojl)

0-63

0C7
0-71

0-88

0-87

0-91

0-9G

1-Ol

lor.

110

ii:>

1-20

1*36

1'3I

l-3fi

1-42

1*48

53

l-.W

ir,-,

1-71

1*77

1-83

1*89

1 %

Jl-4
1-5

1-«

4"-42

4'j2

4fi2

4-72

4*82

4-92

Ö-03

5- 13

0*24

5-34

5-45

5or,

Ü-G7

5-78

5-90

n-01

(;-i3

624
6-36

6*48

iVm
Ü-72

6*84

696
7-09

7-21

7-34

7*47

7*60

7-72

7-85

10

10

10

10

10

11

10

11

10

11

11

11

11

12

11

12

11

12

12

12

12

12

12

13

12

13

13

13

12

13

2m

l2"-27

12-43

1 -iCO

12-7ti

12-93

13-10

13-27

13-44

13-62

13-79

13-96

1413

U-31

14-49

14-67

14-85

15-03

15-21

15-89

15-57

15-76

16-14

16-32

in-51

Ifi-70

16-89

17-08

I7S8
17-47

16

17

in

17

17

17

17
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n
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17
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18
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19
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-24-28

•24-51

24-74
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-25-21

25-45
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2n-r,t
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27- 12

27-37

27-« 1

27-8<;

28- 10

28-35

28-60

28-8.3

29- 10

29-3(;

29-ßl

29-86

3012

3f>-38

30-64

80-90

31-16

31-42
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23
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24
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L'4
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24
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4005
40-35
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40-95

41-25

41-55

41-85
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42-45
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30

30

30

30

30

30
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26

26
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368

268

868

267

368

267

368

267

267

267

367

367

267

54

58

54

1G3-2 1G2-6

V. ! b n A ^

1 90-4

217-6

244*8

189-7

216-8

248-9

270

27-0

54-0

81-0

108-0

1350

162-0

189-0

216-0

343-0
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logm ^log^R sin* ^/ 206264-8

'Um 55* Mm 57« 58- 59*«

0'

1

2

8

4

5

G

7

8

9

LO

11

12

13

14

15

LG

17

18

19

20

21

22

23

24

25

20

27

28

29

80

10

20

ao

1

2

3

4

6

7

8

9

3-755807

3-756074

3-7r)n34i

3-75GG07

3-75G874

3-7r>7140

3 757407

3-757673

3-757939

3-758205

8^758471

3-758737

3-7:)n003

3-759535

3759800

3-760066

3-7G0332

3-7C0597

3-760862

37G1127

3-7G1393

3-7C1G58

3-761923

8*762188

3-762458

3-7r,'i717

3-7r)2!»S2

3-7<;324(;

3-763511

8-768775

2G7!

2G7

266

2G7

266

267

266

266

2G6

266

26G

2(!i;

2(u;

3-77 1G70

3-771932

3-772194

3-772455

3-772717

3-772979

8-773240

3-773502

3-7737G3

3-774024

3-774285

3-774546

3-774807

3-787244

.^c:,
3-787501

3-787758

3-788(M5

3-788272

3-788529

3-788786

3-789043

3-789299

3-789556

261

2(;2

2G2

2G1

262

261

261

3-77.30G8

265

266

266

265

2G5

265

266

2G5

2i}'j

2(55

265

264

2(;.j

2<;-i

2(;.)

264

3-775329

3-775590

8-775851

3-776111

3-776372

3-776633

3-776893

3-777153

3-777113

3"777()74

3-777934

3-778194

:V77S4.j4

3-778713

3-77.Sl»73

3-779233

261

261

261

2r,i

2(;i

2G1

2G1

2(U)

•261

261

260

260

2t;o

260

260

2G()

•259

'2m

260

259

3-789812

3-79(X)nil

3-7!K);5l':»

3-7:m).vsi

3-790838

3-791094

3-791850

3-791606

3-791862

3-792117

3-792373

3-792629

3-792884

3-793140

3-798895

3-793650

3-79390(;

3-7!» n Gl

3-7944 IG

3-794671

8-794926

257

257

257

•257

257

257

257

256

257

256

257

•>jG

•j:>t;

257

256

256

256

25G

25.")

256

256

255

25G

255

255

256

255

3-802540

3-802792

3-R03n45

3-SM,1-.>!i7

3\S(.)355(I

3-803802

3*804054

3-804807

3 804559

3*804811

8-805068

3-805314

;VS()'>5GG

3S()5S18

3-806070

3*806321

3*806573

3Sons->4

3-807076

3-807327

3-807578

3-8(tS(i,N(

3-808331

3-806582

3*808833

3-809084

3-809335

3-8(»9585

3-809836

2r,23-817567

3*817815

3-8I8()G3

3-818311

3-818559

3-818807

3-819055

3-819303

3-819551

8-819798

252

253

252

252

253

252

252

852

251

•252,

25.)
3-8-20541

251

252

3-820046

3-8-20293

251

'252

251

251

3-821035

8-821288

3821580
3-821777

3-822024

3-822271

248

24«

248

248

248

248

248

248

•247

848

247

248

247

247

248

247

3-888834

3*888578

3-8:i2'^L>L'

3-8330GG

3-833309

3-833553

3-888797

3*834040

3-834284

3*834527

3*884771

3-835014

3-835257

3-83:)5(K)

3-835743

3*885986

3*836229
247

-3-836472

3-8-22517

3-822764

3-8-23011

251

•251

251

j
3-823258

"*
3-888504

3-828751

3-823997

3-S-_>f244

3-.S2441K»

3-824736

251

251

251

250

251

850

8-779492 8-794986 3'810086

247

247

846

247

247

•247

246

247

246

247

•246

246

846

8-884988

3-83G715

3-836958

3*837200

3-837443

3-837685

3-837928

3*888170

3*888418

3*838655

3-838897

3-839139

3-839381

3-839688

244

244

844

243

244

244

243

244

243

244

243

848

848

243

243

243

243

243

848

848

843

848

243

242

243

242

242

242

242

848

R = 206264-8

1*8968

1*9015

1-9068

1-9121

58

53

53

1-9279

1*9331

1-9383

1-9435

52

52

52

1-9590

1-9642

1-9693

1*9744

52

51

51

1*9896

1*9947

1-9997

2-0047

51

60

50

2H)197

2*0246

2-0296

2*034^

49

50

49

2*0492 .g
2*0541 ^
2-0589 ^
2*0638

Proportionaltbeile

269 1 268
\
267] 266

|
265 |

264 jj63 |
262

|
261

|
2<U)

|
259 |

-258
1
257 | 856 1 255

2G-9 •iG-S

53-8 53-G

80-7 80-4

107*61107-2

•2G-7

53-4

80-1

106-8

•2G-<t| •2G-5

53-2! 53 0

79 8 79-5

106-4 106-0

134-5 134 (• i:)3-5 133-0 132-5

I

! I

lGO-8 lGO-2 159-GI1590

18G-i)ll8G-2 185-5 184-8

161-4

188-3

2G-4

52-S

79-2

105-6

132-0

158-4

187-6

215*2 214*4 213-6 212-8

-2(5-2

52-g| 52-4

78-9 78-G

105*2 104-8

131-5 131-0

2G1; -2G-0 *25-9 25-8

52-2

78-a

52-0

78-0

104 4 104*0 103*6

157-8

1841

157-2

183-4

130-.1

51-8

77-7

130-0 129*5 129-0

15G-(; 15G-0, 155*4

182-

212-0 211-2 210-4 209*6 208*8 208*0 207*2

18*2-0 181-3

51 -G

77-4

•25-7

51-4

771

103 2 108*81108-4 IQSO

154-8

180-6

20G-4

25-6

51-2

76-8

•25-5

51-0

76-5

128-5 128-0 127*5

154*2

179-9

1 53-G 1531»

179-2 178*5

205*6 204*8 204-0

242*1 241*2 240-8 289*4 238*5|287*6 286*7 235*8 284-9 284-0 888-1 282*2 281*8 880-4 889*5
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32

33

84
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36

37

3S

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

53

58

54

55

56

57
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59

60

"sä
40

50

60

1

3

3

4

5

6

7

8

9
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3-763775

3-764040

3-764304

3-7G45G8

3-764883

8*765096

3-765360

3-765624

3-765888

3-766151

3-766415

3-7GG678

3-7GGÜ42

3-767305

3-767468

3-767732

3-767995

3-768258

3-768521

3-768784

3-769047

3-769309

8*769573

3-769834

3-770097

3-770359

3-770621

3-770884

3-771146

8-771408

3-771670

265

264

2n4

264

264

264

264

264

263

264

2(;3

•JG4

263

263

264

263

263

263

263

263

55*»

3-779492

3-779752

3-780011

3-780271

3-780530

3-780789

3-781048

3-781307

3-781566

3-781835

3-782084

3-782343

3-782601

3-782860

3-783118

3-783377

3-783G35

3-7838i»4

3-784152

3-784410

260

259

2G0

259

259

259

259

259

259

259

259

258

259

258

259

•258

259

•258

258

66«» 57« 58- 59«»

3-784 GG8

3-78492G

3-785184

3-785441

262

263

262

263
2ß.,j3-785699

^g."; 13-785957

"13-786214

3-794926

3-795181

3-79543G

3-795690

3-795945

8-796300

3-796454

3-79G709

3-796963

8-797317

3-797471

3-797726

3-797980

3-798234

3-798487

3-798741

3-798995

3-799249

3-799502

3-799756

"'.'^3-800263

,,.3-800516

2.g3-800769

,,g;3-801022

3-801275

2G3

262

262

262

3-786472

3-786729

3-786987

'258

257

258

257

3-787244

3-801528

3-801781

8-808084

3-803387

3-802.540

3-S1008G

. 3 S 10337
2o.)

3-810587

3-810837

3-811087

254 3-811387

3-811587
2oo

3-811837

3-812087

8-818837

254

.,55
3-812587

3-81 -2837
2.>4

3-81308G

.";.3 3-818886

.^^^ '3-818585

1 254^"^^^^^^^

,
3-814084

2o4i
.,.3-3-814333

254 3-814582

3-814881

253

3-81508f)

.,.3!3-815329

253:3-815578

253 3-815837

253 3-816076

3-81G3-25

.,..^3-816573

:^53
3-816822

'3 3-817070

3-817818

253

'3-824982

25Qi3-825228

.,5^13-825474

25o;3-825720
3-885966

3-836313

3-826458

3-826703

3-826949

3-837194

250

250

250

250

350

250

250

'>4;>

250

•249

250

249

240

249

349

249

3-827440

3-827685

3-827931

3-828176

3-838481

8-828nGC

3-828911

3-829156

3-829401

3-839646

249

249

249,:

249

249

•248

•249

248

248

3-82:)s:ii)

3-830135

3-880880

3-880634

3-8308G9

3-831113

! 3-83 1358

3-831602

3-831846

3-888090

3-817567

249

24G

24G

•246

24G

246

246

245

24G

345

246i

245

246

245

245

245

245

245

245

245

244

1^45

245

244

245

•244

245

244

244

244

244

3-832334

3-8B9n23

3-8398G5

3-840107

3-840349

3840590

8-840883

3-841074

3-841315

3-841556

3-841798

3-842039

3-842280

3-842521

3-842768

3-843004

3-843244

3-843485

3-843726

3-843967

3-844808

3-844448

3844689

3 844939

3-845170

3845410

3-845650

3-845890

3-846130

3-846371

3-846611

3-84 685

1

348

242

242

241

242

242

841

341

343

341

841

•241

242

241

240

341

341

241

241

340

241

240

241

240

840

840

240

241

240

240
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1-9121

1-9174

1-9226

1-9879

53

52

53

1-9435

1-9487

1-9539

1-9590

52

51

1-9744

1-9795

1-9846

1-9896

51

51

50

2-0047

2-()();)7

2-0147

3-0197

50
2 -03 15

49
2-0638

48

50
2U3:»4

49
2()GSG

48

50
2-0443

49
2-0734

48
3-0493 3-0783

"25^

50-8

76-2

253

25-3

50-6

75-9

101-6 101-2

127-0 126-5 126-0 1255

152-4[151-8

177-8;177-1

252]

25-2

50-4

75-6

•251

Proportiorialtheile

250
I

-249 248
j
217

i

24 G
|
245

|
214

25-1

50-2

75-3

100-8 100-4

151-2

176-4

•203-2 202-4 -201 -G

175-7

25-0

50-0

750
100-0

175-0

2(KH)

24-9

49-8

74-7

99-6

1250 124-5

•24-8

49-6

74-4

99-2

124-0 123-5

150-6 150-0 149-4 148-8

174-3 173-6

199-2 198-4

24-7

49-4

541
98-8

148-2

172-9

24 -G

49-2

73-8

98-4

147-6

172-2

i;iT-(; i!)i;-.s

24

490
73-5

98-0

123-0 122-5

147-0

171-5i

243

24^3

48-6

242
I

241
I

24-4

48-8

73-2! 72-9

97-6 j
97-2

122-0.121-5

146-4

I!H;-)» 19.r2

145-8

170-8 1701

194-4

•24-2

48-4

72-6

96-8

24-1

48-2

72-3

96-4

121-0 120-5

145-2 144-6

169-4 168-7

193G 192-8

228-6j227-7|226-8 225-9 225-0 224-ij223-2 222-3i221-4i220-5l219-6i218*7|217-8l216-9 216-0

240

24^
48-0

73-0

96-0

120K)

144-0

1680
192-0

yu.^ jd by Google



Tafel VI.

Verzeichniss der Bahiielexiiente der Kometen.

Ueber die Besdchnung (Col. i) vergl. Bd. 9, pag. 53.

In der Columne »Name des Entdeckersc sind für die erste Zeit die Quellen

aogegebeo, wo der betreffende Komet erwähnt worden »t; bei auflallenden

Ervcheintingen späterer Zeit, weldie an verschiedenen Orten, augldch gesehen

wurden, i^t nur der eine oder andere Name des ersten Jicubachtcrs angeluhrt.

In der letsten Columne bedeutet:

A. N. Astronomisdie Nachlichten.

A. J. Astronomical Journal.

B. A. Bulletin Astronomique.

B* J. Berliner Astronomisches Jahrbuch.

C R. Comptes Rendas de TAcad. Ftancaise.

C d. T. Connaissanoe des Temps.

M. N. Monthly Notices of the R. Astron. Society.

M. C Zacus' Monatliche Correspondenx.

Nat »Natnrec (London)^

Obs. »Observatoryc ed. Greenirich.

V. J. & Vierteljahisschrift der Astron. Gesellschaft.

Die übrigen Abkürzungen bedürfen keiner Erläuterung.

^ d by Google



«9«

Be-

zeich-

nung

No.

nach

Galle II.

Jahr

Diirch^ng durch

das i^erihel

M. Zt FWts

Argument

des l'erihels

«•

Länge des

aufst. Knotens

A

Ndgung

«

f

V. Chr. Alter Stil

1 1 372 Winter 120*» 270''bis 330" anter 150**

s 2 187 Apfl 29 850 220 160

3 3 69 Juli 150 165 70

(19) 4 12 Octob. 8-80 108 . 28 170

n. Chr.

(19) 5 66 Jaimtr 14 Z 67« 40* 82«' 4ß' 189« 80'

(19) n III Man 29-

1

120 55 12 50 163 0

7 2-lU Novemb. 10*0 82 m 44

i J 8 539 Octob. 20-62 255-5 od. 75 5 58 od. 238 10

[«] 9 565 JUll 149 79 80 159 80 121

4 10 568 August 2ll-3y 24 20 294 15 oö

5 11 574 April 7-29 15 22 128 17 Ol

6 12 770 Juli 6-65 IC 88 54 129 29

(ly) 13 837 März 1-00 277 30 206 33 ITH od. 168

7 14 961 Deccmb. 3017 82 32 350 35 iOü 27

(10) 15 989 Sept«nb. 120 180 84 168

16 1006 mn 22 94 bis 98 38 162 80

17 Kit;!; April 10 120 00 25 50 163 0

8 18 Hi'.L' Febr. 15'0 30 40 125 40 28

i) 19 10U7 Septemb. 21*9 125 0 207 30 73 30

10 20 1231 Januar 30 307 121 18 13 30 6 5

11 21 12U Juli 19-80 159 34 140 55 16 29

12 82 1299 Mlit 81-318 108 48 107 8 III 8

(11)) 83 1 o( * 1 Uctob. i4 U 186 i:]s 167

13 24 1337 Juni 1508 90 41 93 1 139 32

25 1351 Nuvcuib. 26-5 unbestimmt uubestimmt unbestimmt

14 2G 1362 Märe 2-33 10 237 148

27 1366 Octob. 21-461 16U 21 217 25 152 23

(in) 28 H 1378 Nüvcmb. 8-77 107 46 47 17 162 4

IG 2D 1385 Octob. 16-27 166 44 268 81 127 45

(0 30 1402 MHr/ 2! 91 117 5.5

17 31 1433 NuvciiiL». 7"77r»6 189 19-2 20-3 i<>4 Ol

18 32 1449 Decenb. 9*3747 356 52-0 261 17-8 155 40-5

ir) 33 H 1456 Juni 8-20875 lai 49 17 43 46 4 162 22 33

20

1

34 14571 Januar 17-9859 194 54-2 249 39-3 13 15-7
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«97

Be-

Zeich-

nung

Log. der

Fcrineluist.

Excentrici-

tüt

e

Nam

v4 # « ff ^ Ir 9^

e des

ucrcciincrs

Dauer der

Siebtbwkdt

Nachweis

der Beredwonc

1I CIIT jcieiii V(m AklSTOTK- nNGIB

V' "

IrlKGRB 1| «O«, O}
LES erwähnt

2 00043 Chio«s. Beob. P£IKCK .Ymeric. AloL 1847
IIV v vV WOlDBSi JMvD> i IUI iilji aIhi >R«4

(|'7llV fv ninu K iiriL/| ivu 111 L lCli|

Das.

^«iiiim« scfxi» IltMl

(19) 9*857 HIMD M. N. X« 57

w n:j70 Chines. Bt oL. BUftCKHAftDT M. C. X, 167

•1 <NNM/« Ulf r* TT A%mM. v«. Ii > 4'S*
XVI ^q8

W •PWItCKitAKUT n. A( los

4 Chines. Bcoli.

5 9-^836 Chiocs. ficob. HlNtl A. N. XXI, 379.
XXIII. 377

e 9*7801 Chines. Bcob. HlMD A. N. XXm* 377
llO) 9*763428 Chineii Beob. PlMGR^ I, 340

7 9*7418 ChiiMfti Beob. HlNO A. N. XXm, 377

9'754fi RuttCmiARDT M. C X I67

9*78604 PniGMl PlNGR^ I, 364

(19) 9*857 HINO U. N. X, 54
QO J .11) (tJ Chines. Beob, lUHO A M YYVrr mmti\. vi. AJ^Vllf IS/
Q 9 oboo« Chines. Beob. BOaCKHMtPT vnoD. o~*i7 M. c Ii, 4 '7'

YVT coi

1A ^ntnest iwoo. nnwu» Sf

11 9*9164 Hone 8 Mmnte HoKK, De Kome-
ten, pag. 55

12 9-502330 PlNGRK PlNGRI^ I, 419
9'80fi T.Alff£fKft1 rrtlflrlMiB C <L T. fft^fi.V. U. A* Aw^V|

IS

l*J U VA/ v^iuncs, ucoo. oURCKUARDT M r* TT ii iK YVI

14 9-67214 Chines. Beob. BORCKRARDT M. C> X» t66

15 !)I)9114 Obs. IX. 283

Cliitics, Beob. r* P VVT trvvr

10 J oocu VfUines. oeoD. A M VYT tinA. n. AAi> S/9*

xxin, 377

ffl
l'J

*)•'»« FYftmniHir l^a» YVt tf\PiMl* AVI, 50

17 »•«02(14 To^rANF.LlI Oct. 5—31 A. N. ax, 1 10

18 Ü'51010 TUSCANKU.1 Cklokia 449 Dcc 26 A. M. CIX, 269
bis 1450 Febr.13

19 0-96783 TUCANIIXI CbLoria Janl 8—Jttli 8 h» N« CXI| 70
20 984718 TOSCANKIXI Ckloria /an. RJ-"«? A* N. CK, 174

1 t 1 < i 1
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setdi«

vaag

No.

nach

GaujkII.

Jahr

Durchgang durch

das Peribel

IL Zt Pttii

Argument

des Perihels

Lange des

aufst Knotens

A

NdguDf

f

21 35 1457 II

, ,

August 8 (X)71 185«' 8'*1 184" 24'-2 9» 51'-7

22 36 1468 Ociob. 7*433 69 43 71 5 141 59

28 87 1472 Febr. 29 94555 6 58" i>8;» 53 25" A IV/ 50 6"

84 88 1490 Dcccmb. 24*48 189 55 888 45 51 87

Kl 8$ 1499 Scptenb. 6*19 80 im 80 41M

i"j 40 1500 Mai 17 20 310 105

25 41 iäOG Septemb. «i GU8 242 13 132 50 134 59
1531 August jKf liRf 104 18 45 80 168 0

S6 48 1588 Oetol». 19*8889 84 85 87 88 88 86

P] 44 1533 Juni 14-889 878 21 899 19 28 14

87 45 1558 Aprfl 88*1911 100 58Hi 176 18*9 88 85*1

28 46 1558 Scptenb. 18*56 119 87 885 8 110 58
29 47 1577 Octob. 26-9541 38 24 26 80 n 50 18

30 48 1 580 KnvfmTi ''S-if^nfil 89 20 14 19 6 42 64 33 49

31 49 1582 Mai Cr\VM 331 56 50 227 13 33 118 34 9

Neuer Stil

de CA«W 1 KBftIdoD Octob. 8*0887 OOi 84 10 Ol 44 16 V 5 68

00 vi 1 r.QA
I-elir. 8 O.jjnj 307 39 44 165 36 56 150 80 16

34 52 1593 Juli 18-575 12 4 164 15 87 58

«5 68 1596 JitU 85*8908 59 86 14 880 80 49 188 1 50

(19) 54H 1607 Octob. 27 0148 27 10 14 9 162 53 43

OD tili Iblo 1 Aug. 17*133 24 55 293 25 21 28

87 56 1618 U Novemb. 8*8572 21 11 75 44 10 37 11 31

88 57 1658 M<nreiDb. 18*6698 800 8 40 88 10 0 79 38 0

39 58 IGGl Januar 2r)'RS7.') 66 22 8 81 54 0 0 55

40 59 1G64 Decemb. 4-4898 310 15 81 15 52 158 41 48

41 60 IGfiö I.jf) 7 30 228 2 0 lOo 55 0
42 61 I6G8 Febr. 28-8 80 15 357 17 144 2

48 1672 Marz 1 4Dt}Xa 109 33 32 298 6 80 82 56 45

44 68 1677 Mal 6*0888 99 18 5 886 49 10 100 56 45

45 64 1678 Aqgnst 18*8218 159 27 87 163 20 8 58

46 65 1680 Deeenb. 17*99409 850 89 88 878 9 89 60 40 18

(19) 66H 1682 Scptonb. 14*80155 109 15 41 51 11 18 168 15 15

47 67 1688 JuU 18<09717 87 48 40 178 84 40 96 46 45

48 68 1684 Jini 8*869 880 80 41 868 10 88 65 85 8
49 69 1686 Septemb. 15*8814 81

1

54*6 854 8*8 84 66^7

j .1^ .^ l y Google
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Bc-

*€ich-

sang

Log. der

Periheldist.

Excentrici-

m
t

Nanu

Eotdeeken

-

K des

Bertelmcn

KTfl («Ii ufAI ff

OGs UVIWpDIIIin^

21 9-8810C Tmcanhxi Celoria Juli 6-Ai|g. 4 A. N. cx, 173

22 9*91893 Valz C. R- XXil, 425

23 9-68654 Celoria A. N. CXII, 53

M 911678 Onnc«. Beob. HtMD A. N. Xxm, 377

Del 9-9795 ClthMi. Beob. HmD Fir.BiiILi86l.8.9

0146 Chincs. Beob. HiND Par. Bull. 1861,8.9

25 9-58657 Chincs. Beob. Laugier Juli3i- Aag.14 C. R. XXII, 154

(ly) 9 tboöb
/"* •> rk 1

Ü90<«)91 Aham Haluy
26 9-71585 Olbrrs HiNDENR. lEag.

1787, 440

(0 9-514362 Olbsxs B. J. 1800, 136

9-69093 Ho«K Bl>n4 - April25 A. N. LV, at6

Oft 9-4480 PAmCIDS A. K. Lxvm» 96

29 9-24920 TVCBO BRAHt WouMtxiyr A. N. XXIV, 7

3Ü 9-7798(5 Tycho Brahe Schjei.lerüp A. N. XLII, 173

81 9-22716 Tycho Brahe Marth Mai 12—18 Nat XIX, 133

88 00898581 TvcHO Brarx C.A.F.PmK8 Octob. 19 bis A. N. XXIX, S69

und Sawitsch Nov. 17

83 9-7541386 Tycho Brahk Män 5—16 A. N. XXV, 131

84 8-94994 RlPSMSlS La Gaulle M. d. Fans 1747,

562

8S 9*7587084 Ti'cno Brahk Hmd A. M. XXUIt 233
M'r>F5TI.TN

im 9-766543 0-9G74Ö44 Harriot, Lon- Lehmann A. N. XII, 391
OOMONTAH

36 9-710100 Km.« PiNGRfe Äug.25-Sept.25 PiNr.RK IT, 4. 100

87 9-590556 Bbssbl 16 18 Nov. bis B. J. 1808, 119

1619 Jan. 21

88 9-988140 HXVRL Hausv 1652 Dec. 2obis HAixiy,Tab.Mtr.
ifkCi Tan A105^ jau. 0

39 9-646131 HEV., WkU'KR Mf.chain Jan.29—^März28 Mem. X, 395

40 ÜÜ1Ü949 LlNDELÖt' 1664 Nov. bis Disft. HelsingC

1665 Ifflin 1854

41 9-027809 HXVH. ITat.i.ey Män—April 20 HalleV, Tab.astr.

42 7-68000
1 Hendekson A. N. XX. 335

4« HKVZLiCAMINI Berberich A NT OrVfIT «A

44 9-448078 . HSVRL, PLAMo Haust A|HrflS9-Mai8 llAluy,Tab.astr.
STEF.n

45 0-0589182 0-626970 La Huue Lbvkrriek, A. N. XXVI, 383

40 7*7989551

•

0*99998548 6. KmcK Sncxk 1680 Nov. 13 bis Z. t Astr. VI, 157
1681 März

(W) 9-7655898 0-96792019 Flamstbed, ROSKNBIXGBR Aug. 25 bis A. N. XII, 190
Hevel Sept 19

47 9-7478666 BIAMCHIMI PLuimw Juli «o-Sept. 5 M. N. XXX» 157

48 9*98149 BlANCHINI Nmjokbavbr Juli I -17 A.N.UCXXIV»i44

49 9-58686 Aag.]7-S«pU5

1

N«t. Xiy, «57
1

. kj .i^od by Google



3Ö0

reich

-

DUOg

No.

nach

Galle iL

Jahr

Durchgang durch

das Perihcl

M. Zt Paris

Argument

des Perihels

tt»

Länge des

aufst. Knotens
Neigung

i

50 70 1689 Novcmb. 80-1654 78» 10* 89" 279» 84' 88" 63<> 11' 80"

51 71 1695 Novcmb. 9-71 204 216 22

58 72 1698 Octob. 17'0214 151 11 65 58 169 5

58 7o 1699 Jan. 18*4068 109 32*7 321 41-5 109 23*4

54 74 1701 Octob. 17*417 165 0 898 41 188 81

55 75 1702 März 13CI3 309 47 24 188 59 10 4 24 44

oh 76 17Ü() Januar 302120 59 25 2 13 11 23 55 14 5

57 77 1707 Deeemb. 11*9948 27 7 58 60 29rv 88 87 40

58 78 1718 Januar 1491223 6 15 34 127 55 29 148 51 54

19 1723 Septemb. 27*63438 881 81 42 14 17 189 59 42

60 80 1729 Juni 16-15422 ORSO 88 310 37 8 77 4 6

61 81 17371 Januar 80*8587 99 88 0 226 Zs 0 lo 80 45

63 82 1737 II JwA 2*2869 159 581 1 oo132 5*4 et61 51*6

63 1739 Tuni 17*4'''>9
J Uli 1 II ^MM*' 104 4fi 34 207 25 14 124 17 16

64 1 7-t'> iU 1loo oU 1 1 *JIIJ 28 20

65 85 17431 Januar 8-20053 R 25 b 86 54 29 1 53 43

66 86 n-1311 Septemb. 20 65340 int 2
LS

8 6 2 14 1 9 <i134 22 55

S7O 1 1 744 März l'3462ii 151 26 55 45 44 53 47 7 19

ÖO 1 (4 f iun oiiUiiKi 230 16 50 147 18 50 100 40

69 89 1748

1

April 88*78715 17 88 21 238 51 SO 94 81 87

70 90 1748 II Juni lS-«;t401 215 38 41 33 8 29 67 3 28

71 Dl Octob, 21-33611 268 45 10 214 12 50 12 50 20
1757

73 02 1 758 Juni 11 14375 36 48 0 230 50 0 68 19 0

(19) 93 H 17591 Mifz 12-55827 HO 39 59 53 50 27 162 23 8

78 94 1759 II Nofcnb. 87*00880 878 54 38 139 89

'

41 79 6 88

74 95 1759111 Deeemb. 16'o4757 301 21 29 79 50 4 175 7 29

75 96 1762 Mai 88*8410 115 88 348 88 5 85 38 13

76 97 1763 Novcrob. 1-8679 88 34 54 356 24 4 72 31 52

77 98 1764 Februar 1257750 104 49 41 120 4 33 127 6 29

78 99 17661 Februar 17*36806 100 55 25 244 10 60 189 9 40

79 100 1 TTIToo II Apnl 26-995o9 177 2 0 74 11 0 8 1 45

80 101 1769 Octob. 7*68689 829 7 29 175 8 59 40 45 50

81 102 177(11 August 13-54735 224 17 55 131 58 56 1 34 28

8-J 103 1770 II Nüvemb. 22-24167 260 19 26 108 42 10 148 34 5

83 1'"* 1771 Aprü i'J-U144
1

76 8 27 53| 12 11 15 53

Digitized by Google
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Be-

zeich-

nung

Log. der

Pcrilicldist.

Eseenlriei-

tät

«
Entdeckers

i d«f

Berechners

Dauer der

Sichtbarkeit

Nachweis

der Bcredmungr

50 8-90909 HOLVnCKICK 1689 Dec. bii A.N. CXXIX,3RS
1090 Jan.

51 Ü-92B1 Delislb BURCKHAROT Oct. 28—Nov. 17 C. d. T. 1817, 278

52 9-86252 La Hirs, HlND Sept. 2—28 NaL XIV, 152
Cassini

53 9*87436 FONTWJAY, HIND Febr.i7->HinR Nit XX, 48R
CASsrm

54 9-77278 BURCKRAXDT Cd.T. 181 1, 485

55 9-810790 BURCRHARDT Apr. 20—Mai 5 M. C. XVI, 511

5G 9-G30291 Cassko, Struyck März 18—Apr.16 STRinrcK 1753, 53
Makau>i

57 9-934018 Mamfucm STRmrcK 1707 Nov. 25 bis Stroyck I7S3, 54
1708 JaOi 33

58 0-010908 Kirch Argrlandkr A. N. VII, 495

59 9-9994743 Spoerrr Oct. ii-Dec.i8 Diss. Berol. 1843

60 0*607518 Sarabat Bind 1729 Juli 31 Iiis Nat XXX, 519
173^ JRn« lu

Gl 9-347960 BtADUY Bradley Kcbr.46-»Apr. 2 Ph. Trans. XL, 111

G2 9*92155 Chniea. Bcob. HiND FRr. BnIL 1874
Sept. 1

7

Uo T A A TT T L- Vf ~o A f S IjCC. d'Astr.

DARtvER rviiT. 5 " AccooDt p. 29

65 9*9352858 0*7218085 Grischow Claosrn Febr. 12-28 A. N. X, 345

60 9-71 8190 Klinkknbkrg d'Arrkst Aug.18—Scpt.13 A.N. XXXVII, 363

O < ;r,>Jo <dU< ^L. 1rt lUMOKKu •743 i'P". 9 m . 1\ . A .\ .\ 1 V , OH

G8 0-342128 Cll£S£AUX La Caille Aug. 13—Dec 5 Leg. d'Astr.

69 9*924480 Maraldi Lknonnirr Strdyck 1753, 95

70 IS. 1 - 1N K KN l>KRl» BESSEL mai IQ—22 ts. j. 1009, 99

71 9-5:^28 Braoley Bradley Sept. 13 bis Ph. Xrans. L. I«

Octob. t8 408. 13

78 9*888148 m LA Nux Vami. MRi-^Nov. s PlMGRt TL, 104

im 9*7667989 0-96768486 Pautzscb ROSDIBIRGRR 1758 Dec. 25 bis A. N. Xn, 190

1759 Juni 22

73 9-9038'44 PiNCRi Jan.25—Märr 18 piNGRi n, 104

74 9*9818692 Cassini de HiND 1760 Jan. 8 bis NaL XX, jM6
Thüry reor. 0

75 0-003912 KUlfKKHBlUO BURCKHAROT Mai 17— Juli 5 M^. d« Mint.
VU. 228

76 9-6074781 0-99868. Mkssif.r BURCKHARDT Scpt.30—N0V.25 M. C. XXVI, 477

77 9-7144i;2 Messikr VWGKk J.Tii. 3 — Febr. 1

1

Mcm.d.P.1771,513

78 9-703570 Mkssibr PiNGRi Märx 8—15 PlNCRi II, 106

79 9*6009521 HU.FENZItIK- BURCKEARDT April i—liii 13C d. T. i8ai, «93

80 9-0890392 0-99924901 Messikr BES.<iEL Aug. 8 -Dec. 1 B. J. 1810, 123;
181 1, 197

81 0 82804111 0-786119 MUSIKR LF.VERRIER Juni 14—Ociob.2 C. R, XXVI, 468
82 ;>-7-J2S33 PiNCRK 1771 Jan. 9—20 PiNCMK II, 106

83 9955127 Mkssibr Kreutz April l—Juli 17 A. N. QliU 336

. j .i^od by Google
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Be-

ieich*

nuog

No.

noch JtuU

Dturcbguii^ durch

cUfl fierlDel

M. Zt. FteU

Argument

des Peribeb

Ol

Länge des

aulst. Knotens

A

Neig-JDg

•

f

o4 Wü D 1 i (i rcuruar ibDolOU 213" 2' 57" 257° 15' 38" 17* 3' 8*

85 106 1T73 Septemh. 5'61330 814 5 88 131 5 80 61 14 17

107 1774 August I5-83fiR 13G 43 G 180 44 34 83 20 2G

87 108 1771) JaDuar 4'11I51 G2 12 22 24 57 18 32 31 7

»8 lOH 17801 S«ple»b. 30-93380 337 5 19 183 41 18 125 86 48

8!) 110 1780 II Novemb. 28 8514 254 9 0 S J s

141 1 0 107 56 30

90 III 1781 I Juli 7-19537 156 10 47 83 0 88 81 48 26

91 112 1781 II Novemb. 29-5:297 61 19 48 77 33 55 152 47 56

!»2 113 1783 Novcml.. i;) 03(;S5 354 3G .).! 55 40 30 1.') 6 54

93 114 178-i Januar 21 -2061 336 4 57 56 49 21 128 50 48

SM I !•) 1 <o.> I janunr ii onwni 205 39 41 2G4 VI 15 70 14 12

95 1786 U April 8-420486 127 10 34 64 41 5 92 37 48

9€ 117B 17861 Januar dO'88 183 30 334 8 13 86

97 118 1786 n Juli 6-57397 333 14 58 195 33 83 50 58 83

98 11!) 1787 Mai 10-831 U4 99 7 2G 106 51 35 131 44 9

9!) 120 17881 Novcml). 10-31582 57 48 3G 15G 5G 43 1G7 32 20

lUÜ 121
1 TQQ ff
1 ^OO II jNoveniD. ^ oUUw 30 25 28 352 24 26 64 30 24

101 122 I <IMI I Januar lo isfooa 114 35 17 173 50 3 150 15 5S

102 123 Tu 17i»0II Januar 30-87628 r.u SAUV Ort u

103 124 17!)01II Hai Sl -24740 119 37 35 33 11 3 116 7 33

104 120 171)21 Jan. 13-57240 1 *u 1 Tf 1

V

K
iß

105 12G 1792 II Dceemb. 27-26009 147 15 53 283 15 17 130 58 15

106 127 17931 Novemb. 4*8479 239 47 108 29 119 39

luv 128 1 "7UQ Tf
1 iJo 11 novcmD. iv' otHU.j C9 58 10 1 59 34 51 30 29

(9G) 12Ii E 1705 Decemb. 21-44748 \M 1 39 ätm 4V 42 30

lOo I f »n April ^ oolso 184 18 3 17 2 IG 115 5 27

109 131 1797 JuU 9-11147 379 48 29 889 15 87 139 19 36

110 i;i2 17981 April 4-514S2 •'iS 21 122 7 22 48 48 1

III 133 1798 11 Dceemb. 31*5474 n SO AA vf OD

134 17991 SeDtemb. 7*19743 95 47 45 99 29 59 129 4 9

113 135 1799 II Deccmb. 25 90289 136 28 59 326 49 11 102 58 22

114 136 1801 August 8*5630 319 47 8 42 88 54 159 15 0

115 137 1802 Scptcmb. 9-89752 21 53 25 310 15 39 67 0 47

HC i:is ISOl Februar IS 'jIMT.S 331 5G 53 17G 47 58 5G 28 40

(96) 139 1805 Novemb. 2150638
1

182 27 14 334 20 10 13 33 80

. , ^ . > y Google



Log. der ExcMtrici' N«ne des

scsdi<- Pkribdditt tut

Entdecken Beveebnew

Dauer der

Sichtbarkeit

Nachweis

der BerechouDg

84

85

8G

87

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

9ü

100

101

102

108

104

105

I0€

107

(9G)

108

109

110

III

112

118

114

115

116

(96)

999389

0<k51880

0-15r.*iftfi5

9-853ir.ü

8-9886418

9-712041

9-888784

9*989721

01G414I3

0-849946

9-53482

9-5957C3

9-5427 14.j

0-0265381

9-8792757

9-873516

0-0188593

9-9019814

0-111605

9-985106

9-60574

Ol 744003

95243046

0-198151

9-721489

9-685769

9-891917

9-9242084

9-796487

9-40894

0039061

0O298575

9-5320168

0-72451

0 9999460

0-5534560

0-9964G076

0-84836

0-8198800

Montaigne

MlSSISR

MONTAIONIC

BOÜB

Montaigne

M^CHAIN

MiCHAlN

PiCOTT

DE LA NUX

Mbssibr

Mtount

MicHAnt

C. HntscHtL

M^HAIN

0-9719946

0-8488828

0-84617529

C Hbrschbl

C Hra5CHEL

MiCHADT

C Hmtscno.

C. Hkrschfx

GtlGOKV

MSSSIKR

Puunr

C. HutsctKL

Olbir«

BONVAU»,
C. HerscH KT.

ME5SIRR

BOUVARD

Ittciunff

IttCBAIN

PoNs, Msssms

Pom
Pow»

PlINS

UUBBARU

BUKCKRARDT

burckiiardt

Pacassi

CLOvnt

Ol.HBKS

MäcHAIN

CfI.F.Pn-RRs

MiCIIAIN

MiCHAIN

Krurckr

RB06IO

DK SARON

MiCBAIM

MtolAIN

DR SaRON

TncMUiit

MttCHAm

MäCHAIN

PaOflPBRIN

OB Saron

C.H.F.Pkters

Enckb

niND

BURCKHARDT

TALLOUm-

MicaAm

DOUKRCK

Olbkrs

Gaois

Enckb

März 8—Apnl i

1773 Oct 12 bis

1774 April 14

Aug.ii— Oct.25

Jan. 6

—

Mm 17

Oct.26—NoT.ji8

Oct. 18— Oct. 26

Juni 2&—Juli 16

Oct. 9—Dce. S6

Nov.i9^Dee.2i

1783 Dcc. 15 bis

1784 Mai 26

Jan. 7—FdM; 8
Märxll—Apr.l6

Jan. 17-19
Aug. t—OGt.a6

April :o—Mai26

Nov.a5— Dec.30

Dec. 21 - 1789
Jan. i8

Jan. 7—21

Jan. 9—Febr. i

Apr.i7->JttiiiB9

1791 Dcc. 15 bis

179a Jan, »5

1793 }^^- ^ bis

Febr. 19

Sept. 27— 1794
Jin. 7

Sept.34^Dee.8

Nov. 7^B7

Mlrz^i — Apr.14

Aiig.t4—Aiig.31

Apr. 12—Mai 24

Dec. 6->i2

Avf. 6—Oct 95

Dec. 26—1800
Jan. 5

Juli 12 — 23

Aug. 26—Oct. 3

MI» 7- April t

Oct19—Nov. 19

A. J. VI, 1 14

M. C. X, 512

C. d. T. 182 1, 295

Eui.ERTheor. mot.
228

A. N. VI, 147

Allg.G.Eph.IV,49

M d. P. 1782. 583

d. P. 1780, 71

Astr. Not. 19

M.d.P. 1784» 363

B J. 1788, 166

Act. Soc. renn, IX,

1, 367

B. J. 1822, 196

Bpb.Mediol. 1789,

ß' J. 179«. tSS

J- 1793» "8
M. d. P. 1789, 684

M. d. P. 1790, 31a

Diss. pag. 32

M.d.P. 1790^ 336

C d. T. 1793, 374

B- h «799» 19»

B. J. 1798, 243

Aitr. Not. 19

B. J. tSas, t86

B. J. 1799, 106

AUg.G. Epb. 1,366

Nat. XXIX, t35

AUg. G. Epb. m,
398

Diss. Ab0M*t8a5t
18

C. d. T. XII, '376

\. N. r.xxxr, 324
M. C. VI, 507

M. C. DC, 433
B. J. tSsa, 190

ci by Google
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Be-

nung

No.

nacli

Gali e II

Jahr

Durchgang durch

das Pcrihcl

M. Zt Parift

Afgumnit

des Peribels

Länge des

nufst. Knotens

a

Neigung

#

(84) 140 B 1806 1 Tanuar 1*92896 218" 12* 6" 251» 16' 19« 13» 36' 34"

117 141 1806 II Decemb. 28 92943 225 19 52
Ohlhl
322 23 16 144 57 27

118 142 1807 S«ptcmb. 18-74537 4 7 30 S66 47 II 63 10 28

Iii) 143 1808 I Mai 12;)59 2;>3 45 39 322 58 3G 134 IG 53

120 144 1808 II Juli 1217418 131 32 24 24 II 14 140 41 1

121 14.0 1810 Octnb. n 21M-> 114 5(; 13 308 50 31 G2 55 3H

122A war 146 1811 I Seutcmb. 12*2li278 65 23 46 140 25 15 106 57 18

147AVI 1811 II Novemb. 10>9969ft 814 25 35 98 1 52 31 17 11

124 14S P.Bs 1812 Septemb. 1533210 199 19 4 253 0 44 73 57 36

125 149 18181 Min 4'53800 850 52 16 60 48 24 158 46 27

1 U 1 O Tff
lol<> IX Mai (ZK) 205 3 23 42 40 12 98 52 ;>2

121 151

0

1815 AprQ 25-99943 65 88 16 88 38 47 44 29 51

N 152 1816 Mi» 1-3521 304 20 37 323 14 56 43 5 26

W iH\fi T1 o lo i im 17 25(; 1 34 11

128 154 1818 II Fchfuar 25*96539 112 19 U 70 26 11 89 43 48

129 155 1818 m Dcccrob. 5 03IX)2 348 13 20 90 0 50 HG 59 36

<%> 156 B 18191 J«niMr 27-95958 182 26 29 834 83 18 13 36 56

180 157 181911 Juni 27-72i;>7 13 26 14 373 57 80 44 38

lOI ItiO fv lAIQ IIIIII 161 30 5 113 10 46 10 42 48

132 152 1819 IV Novemb. 20*25203 350 4 51 77 13 57 9 1 16

loo 1ml t QOl
loiSl iUR 21*54905 169 11 31 48 40 56 106 26 53

liil 1822 I Mai 5 G1250 344 43 5 177 2G 50 12G 22 36

1G2 E 1822 II Mai 23 UG1IU40 182 47 10 334 25 9 13 20 21

135 163 1822m Ja« 15*85069 ZOl in 97 44 IQ

136 164 1822 IV Oclob. 23*772734 181 4 38 AÄ 23 127 20 48

Uli) 18z.

>

Decemb. 9'4o0u8 •38 31 303 3

138 kk; 1S21 I Juli II -51423 334 •) o —
.1 * l'.'Vl II 125 23 15

13f> i(;7 1S21 II ScptemJt. 2;> 072?t4 22 27Si> IG •«•>

140 ics 1825 I Mai 30-55278 Uni 11 7 20 6 8 123 18 54

141 ir.i) 1825 n August 18*71754 177 18 15 192 56 10 89 41 47

170 E 182.0 in Septcml». If'-2S190 182 47 3G sai 27 30 13 21 28

142 171 1825 IV Decemb. 1Ü-G9134 256 5G 43 215 43 22 146 27 1

(84) 172 B I82r, I M.Hrt 18-45311 281 21 28 251 27 19 13 33 54

143 173 1826 II April 21*92451 279 22 54 197 36 84 40 0 26

144 174 1826 April 2904553 . 4 41 0 40 29 13 174 42 58
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Be- Log. der Excentrici* Nnme des
Dauer der

rcriaciaisit (Kl
Nachweis

nnng
--

Entüttckei« Berechofiis
.^IVUlUnlKvIl Oer ücrecoDuag

!)957ß440 O-74:)70(;8 l'ONS ( IltltUADI)

-- .

1805 Nov. 9 bis Astr. J. VI, 117
Oec. 9

117 0*0341884 1-0101820 Pom Hknso. Nov. 10— 1807 A. M. LVm, 92
Kfbr. 12

118 9-8108158 0-99548781 Bissel Sept. 9— i8o8 B. A. I. 1 8 1 1 1 88W« dKM 1» BUB A| B VW
Man 37

1 1 <i PoNS März 25—29 A. N. V, 7

PONS Juni 34—Juli 3 M. C XVin, 359

1 ^ 1 Poms Thrakn Attß.aa-SeptjKi A. N. XaX, 348
U2 0O15U33 0-9951240 März 25—1812 KuK sl n, 34t

Jan. II

123 0*1992359 0-98271088 PONS Nicolai Nov. 16— 1812 M. C. XXV 11, 215
Febr. 16

124 9-8904903 0-9550842 Poms SCHI/I.HOP, Jiiliso—Septa; A. N. cnii 291
BOSSLST

l£0 8'o445579 PONÜ NlCOU-OT Fcbr.4—MHrt 1

1

C. d. T. 1820, 419

P' 'N? FfcRRF.R April 2—Mai 17 M. R. A. S. III, 8
127 ÜI,nKRS Marzo—Aug. 25 V. J. S. XVII, 1 1

1

0 DOü f

1

PONS BUKCKHARDT J.in. 22—Febr. l Ulb. Hessel Briefe

[I] 9H42Ö'
IT 4# A 9A3»i 434

1 o>s 1 1 INI) Febr. 23— 27 M. N. xxxin, 50
128 U-Ü7t>371i A UNS 1817 Dec. 26 bis Z. f. A*tr. 254

iSo8 Mai t

12U 9-iil319ä74 1-011617 PONS Rosenberger
, Nov. 29— 18 19 B. A. J. 1824, 145

SCHBkK Jan. 30
Uo4ooI90 PoNS V. ASTBM i8i8Kov.26bis M.d.PeteTsb. 1877

1019 jnn. 12

y-5332327 TkAl.I.KS IIlNl) luH I bis Octob. M. N. XXX VI, 309
131 9*88803«2 0-7 11)035 PoNS Enukk Juni 12— 19 Corr.A^tr III, 293
133 9'9506368 0-6867458 BLANPAtM Nov. 27 bis B. A. 1. 220

1820 Jan. 24

133 NlCOLLEr, ROSKNBnGn Jan. 21—Mai 3 A. N. I, 425

n 7t>.>78r.3 Gambart NlCOl.IKT Nfaiia^En<t.fuot C. d. T. 1826, 278
;j äa.s!»20i) 0-8445Ut)I Di'NLor V. ASTKN Juni 2—23 M.d. iVters!). 1S77

'VW PüNS Mai 30—Juni 24 Nat XXII, 205
136 00588426 0-9963021 PONS Stichtbnoth Juli 13 —Nov. 1

1

Abh. Leipzig 1897

137 4/ «Jt#«JV 1^ II Dcc. 30—1824 A. N. m, tl3
m.irz 3'

138 9-771850 RÜMCRR DoancK Juli 15— Aug. II XXXIV, 426
139 00211211 SciIRITlIAaKR Knckk Juli 25—Dec 25 A. N. IV, 123
1 ,in
1 'lU Gamoart Cl.AUSKN Mai 18—Juli 15 B A I 1828, 152
III141 i'ONS Claussn Aug. 9^36 A. M. IV, 327

Vai.z V. ASTKN Juli I3<—Sept. 7 if.dPetmb. 1&77
FON8 HüBBARD Juli 15— 1826 B. A.J. VI. 37

Juli 8

IT f4DDU1^ BttLA HUBBARO Febr. 27—Mai g^b, A. J. V i, 124
143 0-8027426 FONS Nicolai 1825 No?. 7 bis A. N. IV, eil

1826 April II

144 9-2744275 Fj^ucbrguks Clüvbr Män29-April6lA. N. XII. 28t
MMtfC. IV. 20

od by Google



3o6

nniig

Kn

nach

Galle II

Jahr

I liirf^n iTTiniT fiiiTr*KA-rU 1 ^IIIIHll^ Ulli ^11

das Pcrihcl

M. Zt. I'aris

j

Argument

des Pcrihcls

tu

Länge des

aufst. Knotens
Neigang

i

U5 175 1826 IV Octob. 8-95873 4 i ^ O
1

O f 1 CT

146 176 1826 V Rovemb. 18*41477 279 86 32 335 6 11 90 37 51

147 177 18271 Febraar 4*92808 lull 104 07« i 9A

148 178 l s-27 II Juni 7-847r.r. 20 38 4G 318 10 28 136 21 15

i49 179 1827 III Scptemb. 11-69936 or.,a 41 Ii
r.r.

(96) 180 B 1829 J«DiimT 9-74981 182 48 56 334 29 32 13 20 38

150 181 18301 April H-3<n58 5 49 47 20G 21 33 21 16 32

151 183 i8Son D«eenib. 37-6669 26 53 48 337 53 7 135 14 30

(yb) 182 49 2G 334 32 10 i:^ 12

1 QA oeptetnü. t^oCUo 204 36 10 72 27 30 136 40 7

(84) 185 B 1832 III Novcmb. 2G- 12337 221 45 7 248 15 18 13 13 31

153 18G 1833 Scptcmb. 10 If)i;)8 2G0 53 G 323 28 17 7 18 17

154 187 1834 April i> T:i;"tT o
;i

1 Qlo «7 20

155 188 1635 I März :i7-211Gi;3 210 26 22 58 20 32 170 52 32

(96) 189 E 1885 n Augait 26-36831 182 49 4 334 35 0 13 21 19

(19) 190 H iMsni Nnvemb. 15-94539 110 88 27 55 9 59 162 14 55

(9G) 191 E 1838 Decoirl.. IDOIGIG 182 57 334 3G 42 i:; 21 32

156 192 184U 1 Januar 4*47016 72 14 19 119 57 38 53 5 33

1S7 193 1840 U Min 18-08212 156 35 58 236 50 10 120 47 1

158 194 1840 III April 2-44431 lo8 * 55 loo (1A 1 oIi
r,0 ift

159 195 1840 IV Novemb. 13-67060 oo t «w 99 «O in fiftVW ttV

(96) 196 E 1842 I Apni 12 02583 182 50 50 334 39 11 13 20 30

160 197 1843 n Dccemb. 15*96305 oz ift*ö tonIVO VI0 1

161 198 1843 I Februar 27-41702 o4 1
1

Iii 1 '1

162 199 1843 II Mai G-06242 124 14 49 157 14 54 52 44 46

168 200 F 184810 Octob. 17*13671 200 3 56 209 29 26 11 22 32

164 201 d. V. 1844 I Scptcmb. 2 48438 248 41 10 63 49 38 2 54 46

165 m 1844 n Octob. 27-35041 311 15 3 31 39 6 131 23 59

166 203 1844 lU Deeemb. 13-68127 177 42 56 118 19 22 45 38 47

167 204 1845 I Januar 8*16784 114 35 30 336 44 26 46 51 1

168 205 1845 0 April 21-03748 205 26 33 347 6 45 56 23 86

169 206 1845 ni Juni 5*67992 75 46 0 337 48 56 131 18 1

(96) 207 E 1845 IV Angust 9-6()7'>0 183 25 18 334 19 37 13 7 39

170 208 It^l6 I Januar 221GG5I> 338 0 22 115 5 38 47 28 G

(84) 209 B 1846U* Februar 10-99ÜGG 223 8 88 245 54 15 12 34 53
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n -
Log. der Exeenlnci* Name des

seien* Pcriheldist. tät
Dauer der

nung—=! -.t" -—--^
e Entdeckers Berecliners

Sichtbarkeit

145 9-930853 Poms ARGBLAKDKk Uug. 7—Dee.ii
U6 8-4395811 Pom Gambart Octob.22^1827

Jan. 5

147 y'704üü l'ONS V. llEILICivN- 1826 Dec. 36 bis

STSfN Ende Jan. 1827

148 9 907494 PONS Hbiugbnst. Juni SO—Juli bi
149 91393857 0-99927305 FONS Clüvbr Au;, a—Oct. 16

(96) 9-5383865 0-8446656 Va AsTbN >fi«tt Qan* «AVüIq2o EMpL 10 OlS

Dec. 27

150 9:)644594 SriiMi.zF MSrt i7_Äug.i7

151 90999822 tlBKArATH WoiJfKRS 1831 Jan. 7 bis

Mitrs 8

(96) 9-5357772 0-8454538 MOSOOTTI V. Asten JuDi 1—Aue« 21

152 0-0729866 Gambart Schulzb Jali 19—Aug. 27

(84) 9*9440815 0-7514480 Baranovski Oct.- 1833Jan.3

153 9-G66886 DUNLOP Hartwib Octob. t— 16

154 9-710207 Gamhart Schulhof März 7—April 14

155 U-3096(>:^ V. BOGUSLAWS-
n

Rbchbnbbrg Aprilao—Mai27

(96) 9-5869988 0-8450754 Krbil V. ASTBN Juli 22

—

hxg, 6

(19) 9-7683194 0-96789091 OUMOUCHEL Wbstmialen Aug. 5—1836
Mai 19

(9fi) 95364936 0-8452181 V. ASTBIt Sept 16—Dee,i6
Mut190 lrSf999i/ö Galle Rbchsnbbro 1839 Dec. 2 bis

1840 Febr. 9
157 0^)866406 0-9949769 Galle KoWALCZYK Jan. 25—April l

158 9-8741944 Gallb KOWALCZVX IdXn 6—27

159 0-1705856 0-9711151 BuntiKkR SCHULZ- Oct 260-1841
Steinhcil l'ebr. lo

(9fi) 9-5377181 0-8448313 V. ASTKM Febr. 8—M.ni 22

iüü 9-7027671 Laucier bCHWARZ- üct.28—N0T.27
SCHILD

IGl 7-7433765 0-99991572 Ray HUBBABD Febr. 27—Apr.19

162 0-2085815 1*0001796 Mauvab III INWil^
jxiai 3 ^«*< '

168 0-2884599 0-5558397 Fayb A. MÖLLER Not. 22^1844
April 10

1G4 00742006 0-6173720 DE VtCO Brünnow Aug 22 - Dec. 31

165 9-9321644 0-9996083 Mauvais Tlantamouk Juli 7—1845
Aun 10

166 9-4009126 1'00035308 Bond Dec. 16— 1845
Märt 12

1G7 9-9567491 1-0002467 Vi AKKbS 1 DoitERCK 1844 Dec 2S bis

1845 MSfs 30

168 DE ViCO Faye Febr. 25 —Mai 1

IG9 9-603oli> 0-9898«44 COLLA d'Arrbst Juni 3— 27

(96) 95289969 0-8474717 V. ASTBI« Juli 4-14
170 0-1709048 DB VfCO Jeunbk Jan. 24—Mai I

(84) 9-9826998 0-7566625 HUBBARD 1845 26 bis

April 27

Nachweis der

Berechnung

A. N. V, 358
M. R. A. S. HI, 86

A. N V, 435

A.N. n 30s
A. N. vn, 62

M.d.Pefersb.XXVI

A.N.LXXXII, 101

A. N. X, 68

M.d.Petenb.XXVI

A.N.LXXXn,tto

B. A. VI, 115

A. N. CILUl, 13

M.d.Petcnb.XXVI

A. N. XXV, 189

M.dJ>einrii.XXVI

A.N.CXXXI,258

A. N. LXXXVn,
23»

A.N.LXXXI, 133

Schw.Akad.XXin,
14

M.dPctersb.XXVI

A. N. CXXXVU,
177

A. J. II, 155

A. N. xxm, 71

A.N.LXXIX,t2i

Astr.Not. 1859,3. 4
M d.GcncveXI,574

A. J. I, 103

M. N. XXXV, 104

C, R. XX, II 15

A. N. XXUI, 353
M.d.Peters1».XXVI

C R. XXVI« 281

A. J. VI, 131

ao*
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Be-

zeich-

nung

No.

nach Jahr

Durclij^nn^ fhirdi

das l'erihel

M, Zt. Pari«

Argument

des Perihcls aufst. Knotens

A

Neigung

(84) 209 B 1846 Ub Febraai 11'08264 223'» 8' 37" 245'' 54' 17" 12* 34' 55'

171 210 Br.
tut/* ttt
1 o4u III rcDtuaf >9a(0 13 46 36 102 41 41 80 55 17

173 311 1846 IV Man 5*55237 12 58 27 77 83 16 85 G 27

178 218 184G V Mai 27-90231 78 44 48 IGl 18 40 122 23 4S

174 tl8 1846 VI Juni 1-14U95 04 2UU 23 «10 SilOv 44) 10

175 214 1846 VII Jnni 5-48571 99 47 10 261 52 51 150 41 13

176 315 1846 vm Octob. 29*78872 93 58 16 A% 84 49 42 0

177 2IG 1847 1 Marz 3*> 2l)(*.Sr; 2^4 IQ 21 41 AlX

178 217 1W711 Juni 4 Ü9903 oa2» onSV o* 173 57 7 26 It

179 218 1847 III August 9-34431 91 81 46 838 16 57 96 83 45

IbO 219 1847 IV August 9 35158 55 26 6 76 42 58 147 81 10

181 220 1847 V Scplcuil). 9-52209 1 'Hi 1 r.O 309 50 —V IM y u

182 221 1847 VI Novcmb. 14-10(;37 J ((» lib .)b 190 49 lOSIvo () u

183 222 18481 S«pt«:a)l> 8 05177
'.7 ob •>1

1

40 Vit 36 34

(%) 223 1848 n Novemb. 26*08795 183 25 80 334 22 18 18 8 41

184 224 1849 I Januar 19-35431 208 1 22 215 12 54 85 3 54

185 225 1849U Mai 2r.-499(M; lU 1 T
1 i 202 32 G7 <j

ISG 22G 1849 III Juni 8-2 KU

4

Job iH uO 30 32 0 GG •15 rj

187 227 18501 Juli 23-53145 ISO 31 Öl
•)•> 53 MO 1

1

188 228 185UII Octob. 19-34564 243 18 14 206 0 5 40 5 3

(163) 229 F 1851

1

April 1-;»4318 200 11 2 209 31 r.
•j

1

1

X L ^1« 1

189 230dA. 1851 II Juli 8-6K045 174 31 0 148 23 18 13 55 12

190 231 1851 III August 2<i"24113 8( 18 IG 223 40 33 38 9 •>

232 1851 IV Scptemh. 30-80301) 294 •.>5 0 44 21 31 73 58 37

233 18521 März 14-71443 183 27 23 S3 42 13 7 50

2.>4 37 13 17 317 12 52 131 6 31

(84) 235 1852111^ Scptomb. 23-73388 223 IG 51 245 51 26 12 33 16

(84) 235 1853lU^ Septemb. 23'0()316 223
1 ya

16 48 245 51 oa«o Jt3 19

193 1852 IV Octob. 12-75724 57 3 42 346 10 0 40 55 0

194 237 1853 I Februar 24 01 llo 275 50 44 G9 34 4 159 44 52

195 238 1853 II Mai 9-a3277 1 1»9 13 0 40 57 37 122 10 57

196 239 1853 III Septcmb. 1*71319 170 25 47 140 81 12 61 31 0

240 1853 IV Octob. 16-61186 277 50 59 220 5 58 119 0 16

198 241 18541 Januar 3*94163 170 56 18 227 2 48 118 58 13

199 242 1854 Ii März 24-01972 101 38 15 315 27 32 07 28 18

j i^ .o l y Google
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Bc- Log. der

Pcrihcldist.

Exccnlrici-

t&t

e

Name des

Entdectcers
j

Berechners

Dauer tlcr

Sichtbarkeit

—

Nachweis

der Berechnung

(84) ilUliHAKll 1845 Nuv.28 bi» A. J. VI, 131

lO^U JflwT» m I

171 9-813000 0-793068 Bkoiiskn Brdiins Febr.26-Apr.22 A. N. r.xxi, 39

172 0-90291017 IJK Vlf'fiJ 'F. » W V lIl'PI'KBCKR Febr. 20—Mai 19 A. N. CXVII, 24S

IT.'J ()i:5s(;i.',!i DK Vh 0 V(»nKU fnlt 20— Oct. iS A. N. LXXI. 102

174 ÜiÖ4487 ()-72ä»i044 Bkkukuiui Juni 20 -Juli 21 A. N. CXVU, 231

175 9-8018857 0-9899389 Brokskn Ol HKMAHS April^O—Junii5 A. N. XXIV, 298

170 9-919428 PK ViCO S. OpPBMttBI« Sept. 23— Kntle A. N. CXXV, 31
Oct.

177Alf 0 9999095.5 KlIND llPRnSTKill Pebr.6—AorilsA A.N.LXXVII,303
tTQ
1 lO IrOZOO«*'-« COLLA ISNGSTROll V T ä XVII 206

1 TA Mauvam E. .Gautikr IHM 4^— 1040
April 21

180 0-l7167.->() SCHWUSBR Schur Aug. 30—Nov. A N . Lxxxvm,
28 218

ü(;88r>»;i8 (»97392:t8 ( »ÜU i U Juli 20— Sept. 12
A ff T m » m
A. j. I, 145

1 * •* 1 VA f\J 1 1 a. 1 all^S mITCHKLL 1 AUIEK Oct. 1—Dcc, 19 TraDs.YnleOba.1,

4

loa Pjltkrsbk BlKSCUOP Aug. 7—»5

Bond V. An-BN AltiT 99^—MaV 9C M d Petcrsb*

XXVI, a

184 9*9821407 Petxrsbn Pk I J KSK.V, i84S< )ct 26—49 A. N. XXIX, 320
Jan. 26

185 00(;i2;>2(» lUutTOTO VjUI.' ION Apr. 15—Sept.2 2 A. N. XaW, 213

löG UUÖlä2j 0-9978oO OCIIW klZKR Apriln~Aug.26 A.N. XXX, 116

187 00&10060 0-9988319 P&TmSKM Carrwgi^n Mai I—Oct. t6 A.N.XXXVU,46
IBA BoNb Omri.inc, A 1 1 <r 90 ^nv. 1

2

4»uv • ' VT •^
a N. XLT. SAl

"götze

(163) 0-2.301179 0-5548945 A MArtBit 1850 Nov. 28 bis

1S51 Miirr 4

V. j. s. vn, 96

IHVt 0(HiiM12() OG592823 I' iltvl', I'^iJ 1 I PVKAIJ Juni 27— Oct. 6 Änn.d.I'iU.XiV.ai

lyo '.••;):)3r272 0-99Ü857Ü Bkoksln BKUkSluM Auu I— Sept. 30 A. N. XXXIU, 24a

191 9-1520! t!t.) Bromen ANURrss Oct.*2—Nov.ai A. N. LXXXI, 57

(96) 9-0283414 0 8470025 VotiKL V. ASTBN Jan. 9—^lüMrx 10 M. d. Petenb.

XXVI, 2

192 9-95G8483 JftBl all Mai 15—^Jnoi 14 A. N. XXXI. 43

(84) 9-9348021 0 7o69217 ItVpBAKU Aug.35—Sept.28 A.J. VI, 140

(84) Ü'.»31810C. ()-7558(;(50 SKccin ScptiS—Sept.28 A.J. VI, 140

193 O'OäüSIXIl 0 91903397 W£STPHAL Wkstpiial luli 24— iSiiS A. N. L. 40
Febr. 9

194 0-0382717 Sbcchi HORItSTEtN MSrz6—Apnlii A.N.XXXVm,t6o

1

9
'» 9-0584172 0-9892973 SrinrrTZKR G. RÜ.MKKR A, N. XLV, 284

9-48(i914ti 1 -(H)0-'GÜ85 KlI.NKKRFÜKJj Krahl Juni 10— 1^54 A. N. LXX, 24
Jan. 9

un 9-23723r,;5 1-0012289 Bruhms i>'Arrest Sept. ii_Dcc.ti A.N.XXXVlTT,i90

m 0-310618 Arsdalb RZBPBCKI 1S53 Nov. 25 bis A. N. XL,V1I, 178
1S54 Märr l

199 9'44258(K^ dkMrnciaux H. OPPBNHEIMMäizaj—Apr.28 Dias. KSnigsb.

1

1

1870
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B«-

seich'

nunc

No.

nach

fiil 1 B Tl

Jahr

Durchgang durch

das I'crihcl

M 7t Paris

ArgoKCMt

des Periheb

lU

Liinge des

au&t Knotens

a

Neigung

•
f

loni 99•00356 74* 34' 20" 847« 89' 43*' 108" 41' l"

201 244 18541V Octob. 27-581706 129 55 39 324 27 12 40 53 41

202 245 1854 V Deoemb. 15*72473 287 1 41 238 7 85 14 9 15

203 24G 18551 FcbTunr 5 0538-1 323 5 59 189 43 33 1-28 35 41

ZI/v Mai 3() I')3*)(> 22 36 28 260 18 53 156 53 10

isrpy 1855 III luli 1*04131 183 26 56 334 26 16 13 8 5

205 249 1855 IV Novcnib. 25-39914 325 31 41 51 33 38 169 48 49

206 250 18571 Mif» 21*87557 121 34 42 313 9 19 87 56VW 1

(171) 251 Br.
10£T TWloa? II Intn zv'aasz 13 59 48 101 46 27 29 48 16

207 252 1857 III Jan 17*98076 184 3 17 23 41 31 121 1 1

208 253 1857 IV Außust. 24 00300 180 57 35 200 49 16 32 46 24

209 254 1857 V Scptemh. 30*88641 124 50 10 14 57 48 123 56 39

210 255 1857 VI Novemb. 19*07778 95 5 26 139 18 42 142 11 5

(189) 256d*A 1857 VII Novemb. 28*19438 174 35 58 148 27 16 13 56 6

(102) 257 Tu 1 OTiQ t
10i>ol Fcbiuar 23*d258b 206 48 9 269 3 3 54 24 21

(181) 258W 1858n M«i 2*04566 162 6 81 32 33 Kl 48 11

211 z5U 1 Q r. O T tTlöOö III Mai 2 9<o(i8 2.) v2 1

D

1 o
!>

1 u
1:1 oO

212 260 1858 IV Juni 5-3()209 98 52 3 324 58 8 99 57 18

2fil F 1.S5H V •200 10 24 209 39 48 11 22 11

213 262 1858 VI Scptcmb. 29-97097 129 6 41 165 19 13 116 58 11

214 263 1858 VII Octob. 12-83988 155 34 2 159 46 27 158 42 55

(98) 264£ 1858 vin Oetob. 18-37209 183 29 0 834 28 1 13 4 17

26o 1859 Mai 29 23263 282 0 13 357 20 44 95 28 16

216 266 18601* Februar 16*63141 209 46 8 324 3 40 79 39 57

216 266 1860 P* Febniar ]6'67621 209 41 SO 324 8 19 79 86 12

217 267 1860 II Mäix 5-57201 41 12 38 8 52 32 48 13 6

218
CTf*0268 1860m JttBi 16*06750 76 51 56 84 40 82 79 19 25

219 269 1860 IV Septemb. 22*3184 311 570 44 51-8 32 11*9

270 1861 I Tiini ."^'SnfJil 213 26 19 29 55 42 79 45 31

221 271 186111 Juni 11*51323 330 6 5 278 58 53 85 26 15

222 272 1861 m Decemb. 7*18092 331 35 4 145 6 2 138 1 4

(96) 273 E 18621 Februar 6 25426 183 30 9 334 30 58 13 4 57

223 274 1862 II Juni 22-03600 27 13 33 326 34 8 172 5 3-j

224 275 1862 III AnguM ".'l'-^l'»^? l.V» 45 29 137 27 14 113 34 9

225 270 1862 IV Dcccmb. 281Ö06U 230 34 31 355 46 2 137 31 23

. j i^ .o l y Google
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Be-

nung

Log. der

Penheldist.

hg q

Excentriel-

tät

€

Nmm

Entdeckers

i dei

Bcrccuncrs

Dauer der

Sichlbwkcit

riRCJiwci»

der Berecbnung

300 9-8U650 KUNKCKPUas WiNNRCKX, Juni 4— Juli 30 A. N. XLn, It9

201 y-9ü230öy 09924546 KUMKÜRFUES BUSCHtfAUM, Sept. II—DeG.2 A. N. CU'IX, 321

S-fKlNU

203 0'I32732C 0-9868728 WiNNECXB EueiN 1855 Jan. 14 bis A. N. XCIV, 78
April 22

2()3 0-3411427 0-965185 ScuwmzKK TIF.I.K April 1 1—Juni 5 A. N. LH, 38

20-1 y-75331}ß Donati Schulze Juni 3 —Juni 30 A. N. XLII, 200

(96) 9-5279^17 0 8477306 IIaclbak V. Astin Juli ia<'Attg. 16 M. d. Pctersb.

XXVI, 2

205 00902561 Brvhks ScmiLzR Nov. 12—1856 A. N. XLIV, 85

Jan. 3

206 9-8878947 o'Akrbst LOEWY Febr. 22—Mai 2 Wien. Ak. S. B.

XXXV ^00vwv^ T , 4*^y

(i<ij () oOl <5<2 oKuiiris dRuIINS MRtXI0—JhMSv A. M UCXI AO

9 ÖDdSsyoO J^UNKSVUK» KONKr jnni 22—jUli 19 A N CXXVHI «Ol

_llo 0 i 1 l eil. r . 1 BThRS MÖI.I KR [uiT 2 5~ *.'Ci. 2

1

AN XI IX 161

20Ü y-7ü0428 o-9:M;tM;M Klinickrkuks LiNSSKK Aug. 20—Oct. 3 A. N. UI, 105

210 0-003889 09969918 Donati AUWRitS Nov.tO'->Dee.i9 A. N. L» 119

(189) 0*0681871 0-6598645 Vjllarcbau ScHiazB Dcc. 5— 1858 A* LJkVt 108

(102; 0 O2120Ü4 lUTTLS Rahts Jan. 4—<»arz 23

Mürz 8 Tuni 22IVA «IIb U IUI.. Wien.Ak. LVI.i^S

211 0060-101 0-673676 TUTTLB Schulhof M.ii 2—Juni I B. A. I, 175

212 y-7358072 Bruhns AUWKRS Mai 21—Juli 15 A. N. LI, 124

(163) 0-22Ö9334 0-55578S6 Bruhns Muller Sept. 7— Oct. 16 V. j. s. VII, 96

2IS 9-7622804 0-9962933 Donati HlLl. Juni 2—1859 A. N. LXIV, 185
Min 4

2U 0154o;30 o-yiMiö TUTTLE Weiss Scpts—Nov.io Wunder d. H.

P- '*34

(96) 9-5824191 0-8468942 FonsTBR V. ASTIM Aug. 7—Oct. 7 M. d. Pctersb.

XXVI, 2

21d y'oOo^iOo Tempel Hertzsprung April 2—juni 30

2Lo 0*V(o774 LlAIS PkchOlb rtottSO—nn. 1j
Ol c

Liais rRCHULB ff cDf. ZO<_VUX.I3

91 7 (VI IdHi. JKUjiKKK Anril 1 7 luni I 1ntfi IM % j IUI. III B.d,Petcrsb.VI,563

21Ö 9-4666978 AUWRRS Juni i8—Oct. i8 BetL Ak. 1867

219 9-88420 TtMPKL KOWAICZVK Octz3—K0V.25 A. N. LXXV, 165

220 y-!>641l81 0-98346314 Thatchu V. OPPOISBR April 4— Sept. 6 A. N. LXII, 187

221 9-9150745 0-9850773 TUBOTT Krsotz Mai 13—1862 [v^.., Bonn 1880,

Mai 1 I ;6

222 9*9287761 Tottcv Northbr Dec. 28— 1862 A. N* LXIXt 100

r epr> 2

(06) 9o314223 0-8467033 FOEKS t'KK V. Ästen 1801 Ott. 4 bts M. Q. rVicrsD.

1 002 cviarx 1^ vvvi 1C36

223 9-991814 ScHMiivr Ckruli-I Juli 2—Juli 30 A. N. CXVIII, 203

224 9-9834626 0 9603525 TUTTI.K TlAYN Juli iS— Oct, 27 A. N. CXXIU, 112

225 9-904^ RssricHi Krahl 1
Nov. 27— i86j

1 Febr. 20
jA. N. LXV, 61



3"

Be-

zeich-

nung

No.

nach

Gai.lk II

Jahr

Duichtfani? durch

das Perihcl

M. Zr. Paris

Argument

des Perihelt

(U

Länge des

aufst. Knotens

a

Neigung

/

886 277 18631 Februar 3*49765 740 27' 12" 116' 55' 33" 85"^ 21' 50'

227 2i8 i8r»3 II April 4'9ir»Sl 4 0 0 251 15 35 112 37 47

228 279 18<;3 III April 20-87110 30 30 250 10 5 85 30 1

lol»o 1 V 3:>7 12 50 97 28 30 78 4 4ä
28t 1863 V Deccmb. 27'76915 115 41•i I

0 4.SHO •0

881 282 180.3 VI Dccemb. 29 17300 TS 5 55 105 1 24 83 lU 17

1."* *y 1.1

232
»1 ü O
283 1S(*J I Juli 27 SIS2.'» 5 44 174 58 50 135 (» 0

233 2S4 lS(i4 il Auijii>t l.V.")S:j|(> i.»i
vi 50 95 14 32 i:s 1 51 >

1 s»;i III 1 1 • 1 1 1 '.r 1CfClUU. 11 -tlitH.I 232 27 20 31 45 24 41 58

235 286 1864 IV Dccemb. 22 45755 118 27 50 203 13 11 48 52 39

23«> 287 18(11 V Dccciub. 27 72010 178 30 46 340 54 22 102 52 37

237 28S ISC.') I Januar l-l .T.lSO III 44 0 252 50 27 92 29 52

tyu) 2Ö0E läU5 II Mai 27 03101 183 31 10 334 32 39 13 3 51

838 290 18661 Januar tM4037 170 57 58 231 36 162 41 55

mV I 1 RRln II 2fK) 14 19 209 41 55 11 22 9

2oJ 1807 I Januar 20-21307 357 81 15 7S 27 35 18 12

240 2y3T,
1 lÖtil II Mai 23*il30ü7 1.35 0 36 101 9 0 6 24 39

241 294 1867 III Novetnb. 6*96729 148 37 27 64 58 57 96 34 5

(171) ISCmS I April 17-42800 11 48 0 101 14 3 29 2z 2b

242 I8G8 II Juni 26'48275 12« 37 24 52 15 22 131 32 57

(96), 2!J7 E 1868 III Scptemb. 14-62045 183 39 45 334 31 34 13 6 41

(131) 1809 1 Juni 29-94970 1 02 22 9 ]]'.) 33 9 10 48

243 -'II 1809 II Octol). 9-S(;()n ISS * M 1 » l\ f 1 1

1

III 40

244 dUü r^-s 18G9 ni Novoinb. 18Si:)03 100 12 40 290 40 2 23 55

245 301 18701 Juli 14*08868 198 13 2 141 44 47 121 47 52

24<; 3(»2 I,ST(» ü Soptcml.. 2-201 1(»72 3)4 50 57 12 50 1 n
19 99 21 4

(181); 303 d'A 1870 III Stptemb. 22-0S59') 172 10 10 140 25 24 15 39 30

247 804 1870 IV Deccmb. 19*8.S25H 90 a5 47 i»4 44 43 147 16 25
248 305 1871

1

Juni 1000635 222 31 23 279 18 36 87 35 56

IO f 1 11 96 19 58 211 54 14 101 59 29

^7 Tu I ^7 I III
1 O 1 1 III l)L-ccniD. 1 200 47 41 209 17 11 54 10 50

«MIO Ift?l TV UcccniD. 2u*anfö4 242 53 17 147 6 12 98 19 32

(90, 309 E 1871V Dccctub. 28-8i;>.")9 183 38 49 334 34 25 13 7 24

240) 310 T, 18731 Mai 9-80024 159 19 5 78 43 48 9 45 59

(25i 311 T, 1878 n Juni 25-21431 185 9 10 120 56 •39 12 45 24

. j i^ .o l y Google



313

Bc- Log. tlcr Kxcetitrici' Name des
• •

seien- PennddKt

«»? < lilCCKCTa

226 0-99u;J47U CN..I.I.MANN

•21 ( 1 i i-_Ni;i )(;V Kr INKKRFUKS KRisrtiAl'P

Kl -rn;iii

'i>/>n i-J. ÖV hJiX Kl »'

VAIrliNTl>bR

uiii>;>>t.;» LlAtKtR Ku.i >..'•

232 DomA ll KOWA1.C7.VK
- \

*

T; \i 1 1 ;
Kl 'i' AI .-.VIC

^ 1
•

' r
:i !"i'.!H iIl'.". t IMN \ 1 1 A- 1

20^/

\ .\l.r.N 1 INtK

237 8-412352H Abhott KOKKBKR

(96) 9-5326964 0-Ö46aO'IS Bkuhns V. AsTKN

01)054198 TkMI'KI.

(163) 0-2258618 0-5575436 TlURlvB

Ol078f)53 0-8n53:>24 Strpiian ].. IvKCKKR

240 0194111 0-509712

241 9-5189867 Baf.kfr Bauen

(Hl) »•7759989 0-8079728 SCIIUJ^R

242 9-7623606 WlNNKCKK Karunski

<96) Ü-849128C) WiNNKClvK V. Asten

(131)

211

9-s:'-_':i;'',.s>

0 1 t!
i(

1 1 7 1

07519281
WiNNKCKR

Trmpfl

Tbmprl

V, ITaimji:,

BOSSKRT

2-1
-| ti(M)375ä'> SIlYDCKR

. k I .

*

_ Ih

247

248

249

' ' / J
' _ l ' '

^

9-.>:i!J-'lJ

9-815777

0-0347741

0-997814

WlNSFCKE

W'f !: :

W;sM f KK

ri:.\t(tL

^. II,
^v.j

. ,( ri

Li.v \:\v

.SCItUI.IIOF

Hoi.i:tsciiek

N. Ckamer

BOftRLT.V
Kahts

250 9-8396727 0*9964260 LiNDHAGSN

STXmAN
i;Ai kLüNü

(240) 0-2482605 0-4626205
STEf'HAN

R. Gautier

^1 , U :i.72Giji Schulhof

1 -an ;.T der

.Sit:iubaiki.'it

1862 Nov, 30 bis A. N. LX, 151

1863 MHrz 12

April i I X'>v 15 A. N I.XII. 3 13

April 12 Juh' 1 A. N. <'\ ^'lll, ;^5S

Nov.4 1504! bi.yiA. N. CXVIJ,

Dcc. 28—1864
Marz I

Diss. Berlin 1869

(KL y -1ÜÜ4 , A. LXVllI, I 39
April 13

I

Sept. 9— Od. lu A N. I XXIU, S4

Juli 4 '^.i.Ji. 2^ A N. I \ X\ . 164

luH 2S 1 HC. 2 . .\ N. LXU, ijj

Dtc. 15 -1^03

Febr. 25

- 1^65

Jan. 29

Jan. 17—Mai 2

A. N. LXXlir, 90

A. LXVUl, iiy

DifS, rSu-slui 1887

Fcl>r. 13—Juli 231 M 1 Iv tiisb.

XXVI, iü6

1865 ncc. 19 b>s|A. N. LXVlil. 249

iS'^13 Au ; 22 bi$V, J. 6. ViJ, 97
li)üü J».U. 12

Jan. 22—April } M. N I I. 4^9

April 3—Aug. 21 M. d. Gtncvc
XXIX, 13

Sept. 26-Oct. 31 A. N. CXXI, 3S6
März 22—Juni 23 A. K XCIII, 183

Juni I3^fuli 17 Annuairei88S,3i4

Juli 17—Sti^i. 3 M. d. Petersb.

XXV I,
10'".

A|.r"i 9-( t.-L li'wicn, AI. lA'l, 162

Od. 11 -Niiv. 12 .\. N. I X XXI, 143

Nov. 27—Dce. 3iiß. A. III. 72

Mai 29—Juli 9 |Wien.Ak.S.LXIV

Am-. .!S -l>ur, 2j A. N. t.-'II.]. 402

Aui^, j: Djc. zn \. N. CV, 21

Nov. 23— Nuv. io A.N.LXXXV. j^j

April 7—Aug. 5 A.N.IAXXlV,33o

Juni i4^S<.'pt. 20 Dt». Leiden 1875

De;, ii>fZ lA. N, CXIII, 194

Jan. 30

Nov. 3—1872 A.N. CXJ, 112
Febr. 20 I

SepJ. ib—Dec. 10 M. ci. Tctcisb.

XXXIV, 8

April 3—Aug. l M. '! H'nLve
XXLv, 1 2

Anmuure 1884,^29Juli 3—Oct. «o



3(4

ßC-

zcich-

nuog

JNO.

nach

A • U 11ViALUl Ii

jabr

Durch{^ang durch

das I'crihcl

M. rans

Argument
|

des rcrihcis

tu

Länge des

aufst. Knotens
Nciyun

$

1 T

(IfiS) 312 F 1873 III Juti 18*49315 200« 23' 56" 209«' 38' 57" 11* 21* 50"

252 313 1873 IV Septem!). 10-79020 193 17 Ii' -J?>f) 35 24 95 58 31

253 314 1873 V üctob. 1 -70050 233 45 4 ; 170 43 14 121 28 59

(171) 315 Br IS73 VI Octob. 1O-4850Ü 14 49 37 101 12 31Ol 29 24 30

254 316 1873 VII Decemb. 1-30643 195 38 50 250 27 2 54 54

255 317 1874 I Hin 9-94113 269 29 54 30 18 2 58 52 48

318 1874 II 331 14 44 274 0 54 148 24

257 31!) 1874 III Juli S S(;4S2 152 21 50 118 1

1

._K, 00 21 12

258 320 18741V Juli 17-70508 149 30 12 215 51 5 34 8 20

259 321 1874 V August 26-85007 92 38 11 251 80 8 41 49 48

322 1874 VI üctob. 18-949iU IG 17 3 281 57 34 99 12 55

(isi) 323 W 18751 mxt 12*10695 oo IIIIII <I490 09 1

1

17t f 6

(96) 324 E 1875 II April 12*99118 VIOl AV 7 20

261 325 1877 I Januar rj-ls5l4 347 10 10 187 15 152 54 38

262 326 1877 11 April 17*66268 63 7 54 316 27 *20 12t 8 31

2<;3 ;;27 1877 III April 2(:-S1233 1 10 40 28 'iir', .1 77 10 32

(i8;i) 328 J'A 1 877 IV Mai 1(1 48*; 10 I T'l
1 i ö 1 ) UV' I jr.H 'I II» 1 »j 13

32y 1877 V Juni 27'07i)Vi; 111*1 1.1 .1*1 1 <sl
1 o-t 1 1\1 1) •).") 44 31

265 390 1877 W .Scptcmb. 11-22471 143 13 10 250 59 47 102 13 51

ifiTa Iloto 1 Juli zlr()9724 177 VfH 1 eId RA 10 JU

*V\'> ROOi Kt lofoll Jttti ZD*17a98 183 40 18 334 39 13 13 6

333 I\ I87STII ocpienio. 4 «Di<x/ 185 7 10 121 0 48 12 46 6V

(HI) 334 Br 18791 MKn 80-54133 14 55 4 101 19 2 29 23 10

2C7 335 1871)11 Apiil 27-42900 3 44 23 4:. 15 40 107 3

(240) 336 T, 1879 ni Mai 712421 159 29 85 78 45 56 9 46 3

268 337 187» IV Augtut 29*28524 84 15 u 32 25 38 107 45 2

269 338 1875) V Octoi.. 4-03024 115 20 39 87 11 10 77 7 50

270 33i) 18801 Januar 27 02502 80 18 7 6 10 29 lU 39 42

271 840 188011 Juli 1*74612 vtat iO t
a9 123 42

272 341 1880 III Septeinb. 6 94156 323 6 32 46 18 54 141 54 8

C244') 842 T.-S 18801V Novemb. 8*00*^00 106 12 n 296 51 57 5 23 46

273 343 1880 V Novemb. 9*42137 11 41 26 249 22 32 60 42
1 a

14

(1G3) 344 F 18811 Januar 22*67174 201 13 22 209 35 25 11 19 40

274 345 1«^S1 II 173 47 33 120 24 13 77 TS 19

275
1

346 1881 UI Juni lG-44847 354 15 16 270 57 43 63 25 52

. j i^ .o l y Google



3>S

teich-

nung

Log. der

Penbeidist.

Sxccntriei-

tat

t

Dauer der

Sichtbarkeit

Nachweis

der Bciedmuiig

(163) 0-2259698 0-5573883 Stephan Möuut Sept.3^Nov. 30 A. N. LXXX, 337

D-80ü8'>4(> 0-996471 BOREI.I.Y R. GAimkR Aug.20 -Sept.2o A. N. XCII, 72

R IIknrv Weiss Auir.2i—Dcc 17 A. N. LXXXIII, 50

/ITH •)-773(»*^'il Stkphan F I.AMP Aug. 31— ( )(."t.2 6 Kiel, l'ubl, VII. q6

AI/'S Ov> 1 1 U iL* 1 F Nov. 10 i(j B. A. III. Ml

\1PI%J*f0 ww WlTTSTSIN Febr. ao—25
2.')«; 90473(>:tfi WiNNKCKK Wknzel April 1 1—^Junii 7 Wien, Ak .S I.XXVII

9-H2:)8<m;*j ()JJ!KS8201.') V. ÜHrPKROH'. .\l)r. 17— Oct iS Wien.Ak S LXXXVI

•J.)S (>*22 (3(»«>f) 0-9b28312 Cu<a;ia Hoi.KTSniEK Aug. 19 • Nov. 14 V\ len.Ak.S.LXXAVl

Ü098S3Ü9 BüRKLLY Gauss Juli 25- -Oct. 20 Wien, Ak. S.
T wvmff

260 9-706057 BORELLY HOLBTSCUEK Dcc 6- 1S75 A. N. XCiV, 190

Jan. 7

(131) 9-9185773 0-7409983 BOKKIXV V. Hakrotl Febr. i—16 \Vica,Ak.D.LVI»i6s

(96) 9-5223870 0*8494024 HOLDXM Bacrlumo Jai». a6—Mai 1

7

M. d. Petcrsb.

XXXIV, 8

2l>l 9;K)7111 BukKLLY TlIkÄN Kcbr. 8— April 3 A N. Cl, 93

9*9777145 0-9987005 WiHNBCKK Pf.ATM Auril c Tuli It Abh. Dair.

0(K)30137 Oi):>7;)243 SWIKF POKNISCH April II—Juni

4

A. N. CXV, 187

00278091 MI'EI. Lkvrau Juli 9— Sept. 10 A. N. CV, 22

1 KMrr.L CfRÜSS Üct. 2— 14 Wifn Ak S I XXXV
l'b.j COGUIA Larsskn Sept. I J-Dcc. 10 A VT . V \ ' T ^ fA. N. La VI, 25

U 1400200 SWIPT BOttnkr Juli 7—»3 A. M. aL>V1J« 370

(9b) TfeBBIITT Backluni» A aviBH G^n,a
>l. u. 1 cicrhü.

XXXIV 8

0126998 0-553691 TeMI'EL Schulhof Juli 19—Dec 2

1

Annaaiie 1884, 229

("D 9-7707355 0-8098415 TkiitTO. E. Laup Jan. 4'—Mai 23 Kiel, Publ. Vn, $6

.) :).)2.H,) Swift Krbusbr Jani t6—>Aug.a3 A. N. CA III, loa

(240> 0-2482463 0-4625512 TkursL R. Gaotbr April 24—Juli 8 M. d. riciKve

AAlA, 12

268 9*996284 Hartwig MtlXOSBWICH Aiig.«4—Scpt.i8 Mem. Spettr. Ital.

X\ II, 55

yi»054(;i2 A. Pausa A. Tai ISA Aug. 21—ÜCt.22 Wien, Ak S LXXXI
270 7-731)478 Goiru) KrKürz Febr. 4— 19 A. N. CXiV, 73

271 ScHARRKRtR J. Mrvrr April 6—Oct. 1

1

Wieoi Ak. S.
rw vt\7L.a.\ai V

n. "1 1 ii'7o< 1/*

Hartwig MOUBN Sept.a9~N0v.30 A. N. CVI« lai

(-'44) 00282447 0-6671935 Swift BOSSERT Oct 10—1881 B. A. III. 7»

Jan. 30
373 9-819274 FBCHÜUt Bigourdan Dec, 16—1881 C. R. XCII. 17a

MSrz 31

(ir>3) 0*2400848 0-5490171 Common Mttixn Au^', 2— litSa ß. A. J. 1882 [138]
Märr 30

274 1)-771 (;(".!)(*, Swift Gruss April30— M-ii 1

1

A. N. CV. 3f5

27Ö U-iMi5yö7d 09964327 TicBBurr Bossbrt Mai 22—1882 C. R. XCm, 660
Febr. 14

. kj .i^od by Google



3t6

rcich-

Dung

No.

nach

Gali.k II

! J»hr

i

Durchgang durch

das I'erihcl

M. Zt. Paris

276

277

347

348
1881 IV

1881V

August 22'31i>48

Scpiemb. 13*3192

(HC)

3li>

.".:)(»

H

ISSI VI

1881 VII

Scptcmb J 4-37 IS.'.

Novemb. 15*3t>27()

279 3Ö1 1881 VUI Noveinb. 19-77791

280 8ri2 18821 Juni 10-53612

281

282

28;j

284

3r>3

854

1. M

|.ssi>ll

1882 III

18831

188311

.SeptLinh. 17 23001

Novemb. 1299363

Februar 18-94a56

Dcccmb. 25*3092

(124) 3:>71'-Bs. 18841 Januar 2.r72388

2Hr)

28G

:{:.«

359 Wo
1S81 II

ittitj. III

Aiigii'-t |(M,s.'>.«!3

Novcnib 17-71)371)

(96) 360 B lOQO 1 Mttn 7-64113

287 3(>1 188511 August 5*54394

288 362 1885 III August 10*44430

(102^

289

290

;{(;3 Tu

3G4

365

188,') IV

188.'> V

18861

ütjitcml). II -1491 "*

Novcnib. 2j .j34 42

April 5 96890

291 188611 Mai 3-29332

202

293

294

3(17

308

3(J9

370 W

i.'^«** in

KSSC IV

188G V

1 oO" V 1

Mai 4 -4'. 14.5

funi G(;9I08

Juni 7-39549

H7] Kl iOOv VlI

996 372 1886vm Noremb. 28-38161

297 373 1886 IX Dcccmb. 16-50319

298

299

300

374

375

376

18871

1887 n
1887 III

Jaouar 11-34421

M8rz 17-37426

Mftrx 28-43115

301

(127)

377 1887 rv

1887 V
Juni 16-66988

UClOD. <> 4oOal

3()2

(96)

308 1

379

380 E
381

1

18>^8 I

1888 II

1888m
1

März 17(K»832

Juni 27-99(;70

Juli 31*14287

Aigumenl Linge des
Neigung

de« Perihcis auist. Knotens

ii> H /

.-

122' 7' w* 97» 2' 37" 140* 13' 54

312 30 52 (>5 56 56
1

« 51 4

Ci 18 10 274 :» 51 112 4H 47

183 12 34 28 12 53 7

118 0 37 181 25 19 144 50 16

208 59 88 204 56 27 73 48 39

Ort Ol/ 34(1 i\
\) 141 59

254 18 45 «IIA24«! 7 11 96 9 2

110 53 22 278 8 36 78 4 5

138 89 2 264 25 14 114 59 9

199 11 33 254 5 42 74 2

;ioi 1 .'»!• .'> 8 59 .) 27 38

172 42 31 206 18 31 25 15 41

183 55 49 334 36 56 12 54 1

178 27 1 92 17 10 80 39 26

43 25 52 204 29 7 59 20 19

i\ k; 4(1 .'>7 2(;9 42 1 54 19 45

35 38 42 2.;2 13 21 42 26 32

126 35 26 36 22 39 82 37 17

119 36 29 68 19 10 84 26 5

38 33 33 287 45 33 100 12 7

i7<; 47 5.'> 53 28 57 12 43 20

201 13 21 192 42 c 87 44 23

172 2 7 104 7 30 14 81 40

315 5 35 52 28 54 3 1 41

81 53 16 258 11 58 85 35 18

86 20 18 137 22 34 IUI 37 34

eilw 09.9 339 iift>iOo J 137 37*3

£9 1 Q £va HR Od 104 16 18

OD vi vO 135 6 1 189 47 26

15 8 3 245 13 22 17 33 9

65 20 11 84 32 20 44 34 16

3.-,9 .'),> 31 245 00 'r, 42 15 10

183 57 5 334 08
1

12 53 \\

59 12 8 101 29 51 1 74 11 41

. j .i^ .o l y Google



5ir

Bc- Log. der

leich- Periheldist.

nuDg

276

277

278

(96)

279

280

281

282

283

281

(124)

m
(96)

287

288

(102)

289

290

291

9-8017757

9860603

9-5857278

0-28ä9d78

8-7836876

7-8889895

9-9802257

i)-88()770

9-49094

0-8897099

0-107 1271

9-5844196

0-3ÜÜ2U04

9-877815

0-OlO(iOS7

0-0334633

9-807767

d-6ö05öU2

ExccDtricU

tKt

e

2i)2 a ;)2:)2'Ji

293 0123107

294 y-431UÜ9

(181) 9-9471854

295

296

297

9-99893iyu

0-170274

902172^7

298 7-78914

2:i:» 0-2 12202

3UÜ U-002825I

801

(127)

0-144204G

0-0788620

802 ; ;)-8l433(;7

(UG) : 'Jüs^ioo

.803 1 9-9558154

0-828877

0-8458998

0-973331

0-99999454

0-9999380

0-9992287

O9990853

0-9549960

or,s-12130

0-jOOiUÜG

0-8457761

10028."il9

0-82iri43G

1-Ü00228G0

00787392

0-7261780

Ü-7178Ü52

10003824

oo.S4r,o;).')

1ÜÜ04192

0-9960879

9-9311297

o-!):»:»8407

0-S454fi94

0-9999079

Name des

lintdeckers

sciukbkrlb

Dbnning

Berechners

STECHeRT

Matthibsskn

Dauer der

SieliibArkeit

Jqli 14—Oct. 21

Ocl. 4^Nov. »4

Nachweis

der Berechnung

BAkNAKl> MiLLOSEWICH Scpl 17— Oct, 27

WiNNRCKK Backlund Aug. ao—No». 1

1

Swirr Olsson Nov. 16—1883
Jan. 12

V, rvF.nF.UR- yitkXZ ly^AQgi 10
r^ A C/*l IWfT'T

if tk Mf«UMIkRKulY

Baxnard WOLYHCRWICZ Sept 13—Dec. 8

Bkooks VVU4DRL.L Febr. 23— April 24

ROSS ii. Oppenheim l884Jail.7-Febr.i9

Brooks SCHVUfOF, 1883 Sept 1 Ins

BoSSF.RT 1004 Jnn. 3

Bah N AHT» Itili 16— Nov. 20

Wölk iilRAN SepL 17—1885
April 6

TBMl>Rt Backlund IK'C. 13 bis

1S.S5 April 22

Barnakü Hkkukkich Juli 7—Sept. 3

ItROOKS Gai.i.kn- Attg. 31— uct. 5
mCij.kr

Pekrotin Rahts Aug. 8—Sept. 16

Brooks Hacksnbbrg Dec.26-i886Mrz.i

Fabry SVEDSTRUr 18S5 Dec. I bis

lö!>i> Juli 30

Barnaro Tukan 1885 Dec 3 bis

1880 Joli 36

r» K ' *i\ ^ f_ t'I.f^RIA April 30~~juni 3

BROOKS S. Uri'ENHliUI Mai 22—Juli 3

Brooks Krüger April 27—Juli 30

FlKLAY V. Haerdtl Aug. 19—Nov. «9

FiNLAY SCHULMO» SepL26- i887Apr.

Barnard Egbert 1887 Jan. 23 Dw
Mai 2 2

Baknard BüSCUBAU&I Oct. 4—1887
Juni 16

Thoue H. OrPHirBBiH Jan. 18—Jan. 39
Brooks .Stkcrrrt Jan. 22—April 23

Barnard Heinricius Febr. 16—April 10

Barnard P. MOLLRR Mai tR—Aug. ti

Brooks GlWBBL Aug. 24—1888
Juli 5

Sawkrthai. *i KNNANT Febr. 18— Sept. 7

TKBBUTT Backlunu jjuli 8—Aug. 25

Brooks MiLLOSEWICH
1
Aug. 7—OcL 30

A. N. CVIII, 437
Karlsruhe , Pnbl.

III. 179

A. N. ClI, 269

H. d. Petersb.

X.XXIV, 8

A. N. CXlVi aos

Karlsrabe, Pitbl.m

Kiel. rubU VI, 51

A.N. CIV, 319
Siel. Mcfs, V, 92

A.K. XVII, 276

A. N. CVm, 16

A.N. CXXIII, 1S9

A.N.CXXVIU,42i

M. (1. Petersb.

XXXIV, 8

A. N. CXXIII, 405

A. N. CXXX, 364

A. N. CXIli. 206

A. N. CXXI, 366

A. N. CXIV, 157

A.N.CXXX1I,283

A. N. CXVII, 10

A.N.CXXV1II,302

A. N. CXIV, 33a

Wien.Ak.D.LVI.
162

A.N.CXXXIUi5l

A. j. vn, 87

Disfi. Göttingen

1889, 43
A. N. CXXI. 341

A. C. CXIX, 334
A.N.CXXVm, 167

A.J. VIII, 56

Berl.R.J.PUbl.3,33

M. N. XT.TX, 285

A. N. CXiX, 173

A.N.CXXin,iii



6c-

nung

No.
•

nadi

Gaujc n
JMIT

Dardiguig durch
|

Ai^mcnt
da« Pcrihd des Peribcls

M. Zt. i'aris | M

Linge des

uttbt. Knotens

a

Neigung

i

(163) 382P 18881V Attgost 19'94 201» 13' 22" '209* 35' 25" 11* 19* 40"

304 383 1888V Sepfcmb. 12*7776 290 40 57 137 31 48 OG 20 51

«RH 1M9 I Juinar 31*17837 340 27 40 357 25 Ibb

m 38Ö iH89n Juni 10-77911 236 5 5 310 Jak OD Ino CA Ol

ao7 386 1889 III Jmu 20-75088 60 8 5 •J7A A4 Ol Iis

308 387 1889 IV Juli 19-28009 345 51 58 286 9 47 65 58 41

309 388 1889 V Septcmbw 30*33971
QtQ0«9 35 51 1 7 nu % I

Olv 1889 VI Novemb. 29*54151 69 39 V 36 2 10 14 54

Sil 31)0 1890

1

Januar 2li'4^>707G 199 Ol 40 8 28 6 56 44 15

813 391 1890 II Juikt 1-54801 68 56 14 320 20 44 120 33 23

313 302 1890 III Juli 8-ä4riöü 85 39 37 14 18 25 63 20 4

814 393 1890 IV Aogust 6-88918 331 15 4 85 22 5 154 18 27

3!M tl'A 181H) V Scptemb. 17-4931(5 172 08 2 14G IG 32 15 42 41

390
1 Olk/h \ 7 11890 VI Scptcmb. 1 4.j3 1U3 2 18 100 7 13 98 56 30

31G 3% 1890 VII Octob. -Jö 120-23 13 5 42 45 8 8 12 51 30

317 397 18IU 1 Änril •)7-'kl'l'^Aprli J ( .»>.) 178 44 193 00 10 120 31 23

(286)
'1 n « t

398 1891 11 Scptemb. 3-438Gr> 172 48 2(1 20G 22 17 20 14 34

399 E 1891 Ul üctob. 17-98ä99 07 ^14

1

27 1212 o* OO

31Ö 400 1891 IV Novemb. 12*9120 268 33 1 217 88 58 77 42 34

Novemb. 14*95835 106 43 1 296 81 15 5 23 14

819 402 18921 Apnl 6'659a3 Ol 11 240 SS 91

SSO 403 1892 n M«i 11*231219 129 19 51 253 25 51 89 41 54

3^1 404 1892 Ui Juni 13-48^534 14 22 «ji>l 38 17 20 47 IG

(131) 405 W 1892 IV Jyni 30-89430 172 G KU 4 37 14 31 34

1BOO V Decemb. 11*18512 170 19 6 206 42 29 31 10 36

323 407 1892 VI Dccerab. 28 1044 252 42 85 264 89 32 24 47 47

824 408 1893 t Jwwir 0*50236 85 13 19 185 38 28 143 51 49

S'J.'i 409 1893 II Juli 7-27794 47 7 46 337 21 24 159 58 2

i090 Iii Juli 12*18195 315 31 51 52 27 43 3

m 411 1893 IV Septcmb. 19-2288 347 27 7 174 55 12 129 50 14

327 412 18941 Februar 9-53072 46 15 54 84 21 51 5 31 47

413 1894 Ii April 13-0210 324 17 17 20tj 20 59 87 3 52

(251) 414 T, 1894 III April 23 2493 185 4 55 121 10 5 12 44 22

329 415 1894 IV Octob. 12-19466 296 34 35 48 44 37 2 57 54

(9Ü) 41U 189j 1 Februv 4*7393 183 57 28 334 44 51 12 54 24

. ij,.,. by Go
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Be-

xeich-

nuDg

Lot;, der

Pcnheldist.

q

Exccntrici-

tat

t

3(»4 0 18391)6

306 ü-;i68Sül5

306

307

308

301)

310

311

312

313

314

(18Ü)

315

316

317

(280;

(96)

318

(244)

0-3533063

0(M2338

0-0U;890

I-OOIOSGS

0-9995206

0-90GÜ«iö

0-91»»]:>04

0-28991>8(.)' « »•470771)1»

01315170 O ö75ii407

9-4309823

0-280471

9-8831669

0311053

0-1219017

0-100448

0-2595701

9\i9882G

0-2021579

9-5320621

9-989838

003tiU71

100037259

0-995872

0-6271251

0-9991542

0-472745'>

0-5571859

0-8464737

0-C527024

Name de«

319 '
0-01 MW 1 0 rinsnis

0-4091581

320 0-294G197

321 0-3307680

(131) 9-9477053

322 0154G264

323 9*989320

824 00774075

325 9-829013

(295) 9-99525G8

32G a-90U558

327 0-059676

328 9-992741

(251) üi:i(»530

329 0- 145042

(96) 9-532870

0-7-.>:)9908

Ü'57öl439

Entdecken

0-9994G21

0-7195(K;2

0-99G489

0-6Ü83456

0-5tif>4a:io

0-8462206

rKKROTIN

Baksakd

Barnari)

Barnaxd

Haknaki>

Davcdson

Bkuoks

Swift

BOKKU.V

Brooks

COGGIA

ZONA

Bakmard

DXKNING

SnTALtt

Baknakü

Spitalke

Baxnard

Barnard

BarnAM»

SWIKT

Denning

HotMKS

SriTALKR

Barnako

BeicdineTS

MÖt.I.KR

SK\Rt,K

BEKUERtCil

MlIXOSftWlCH

Berrkrich

Rkrbsrick

Bauscmincer

HlND

Radblfikgkr

Bu>schof

EmotT

VflNTURI

Lbvbav

TftMNAKT

BK1.LAMV

Tkrän

Backuund

Kroebe

BOSSUIT

Bkrberich

Strikkr

KOHI^
SCnÜTTKR

V. Hakkdil

FUKTKR

Dauer der

Sicbtbwkeit

Machweil

der Berecbnung

Aug.g-lSSgFcbr.y

Oct.3o-i889Mai22

1888 Sept. 2 bis

1891 ICai I

Bfiün 31— 1890
Aiis^. 24

Juni 23—Aug. 6

Juli 19—Nov. 21

Jiili6-l89ljan.i3

Nov. 16—1890
Jan. ai

1889 Dcc. 12 bis

1890 Jan. 16

Mrz.i9-i892Fbr.4

A. N. C.\X, 77
A. J. Vlir. 181

A.N. CXXIU, 280

A. N. CXXV, 319

A. N. CXXIIl, 77

A. N. CXXIV, 147

MUnch.Ann.Iir. 38

CR. CXllI. 184

A. N. CIUI, 65

A.N.CXXVm^oi

Juli 18—Ati£. i3A.N.CXXXII,ios

Nov. 15—1891 A.N. CIL, 839
Jan. 13

Oct. 6—Dec. 13

Juli S3—Nov. 7

Nov.l6*i89iFbr.4

A.N. CXXIV, IIS

AN.CXXXIV.a45
M. N. Ln, 30

A- J. X, 191

A.N.CXXVm4aa
A.N.CXXVII.4a8

März 29—Juli 9

Mait*i89aMn.3i

Aug. 1—Octob. la

Octob. 2— Dec. 6|a.N.CXXVIII,439

Brooks H. OppBMiniii

Brooks IsHAM, Porter

Sl'KRRA Krümm
Fl % LAY SCHUI ItOF

Brooks Feyra

Dknning SCHULHOF

Gal«
SCIlt'TTKR

FiS-LAY Scilui.nüF

Swift ClIANULER

PllRROTII« BACKI.tfND

Sept. 27—1892
Jan. 3f

Mrt.6-l893Fr>r 16

Män 18—1893
Jan. 20

Nov. 6—1893
April 6

Märt 18—üct. 20

ücU 12—Nov. 22

Aug. 18—1893
Juli 18

1892 Nov. 19 bis

T893 Juni

Mai 17—Sept. 21

OcL 16-1894
Jan. a6

A.N.CXXVU,37i

A. N. CXXX, 215

A. N. CILV, 247

Diss. Kiel 1896,
A. N. CIM, 241

A. N. CXXIX, 169

A. J. Xlil, 186

A.N. CXXXI, 175

A. J. Xiil, 35

V. J. S. XXX, 130

B. A. XVI, 402

A. N. CXXXVU,
«73

Märs 36—Juni 5 A. N CXXXVU,
191

April I—Juli 31 A.N.CXXXV,363

M.H 8— F.n.lo Jult R. A. XT. 254

Nov. 20— iby5 'A. J.
XV, 10

Jan. 39
I

1894 Oct 31 bis A.N.CXXXVI,379
1895 Jan. 25 l



leich-

nung

No.

nach

Gauj; II

Jahr

Durcl»j^an£^ durch

das i'erihcl

M. Zt. Pnris

Argument

des PerihcU

a»

Läni^e de?

aufsL Knotens
Neigung

r

330 417 189511 August 20-85408 167«» 47' 8" 170" 16' 17" 2» 59' 25"

331 418 1895 III 298 46 A 83 5V 1M. 76 45

832 419 1895 IV Deeemb. 18-33319 272 40 28 320 30 48 141 36 39

333 420 1 s:m; I Januar 3l"783G0 358 20 15 208 50 25 155 44 41)

(1G3) 421 F Märi lt)-27 201 13 22 209 35 25 11 19 40

33i 422 1806X11 April 17<i638Ü79 1 44 24 178 14 51 55 34 25

335 423 1896 IV Juli 10-95068 41 2 8 15t 2 t 88 25 36

336 424 1896 V Octob. 27-78528 140 23 17 193 16 10 11 23 7

425 Bs 1806 Vi Novemb. 4'lo328 47 18 1 8 u i 34

887 426 1896Vn Novemb. 24*63499 68 54 2 246 37 12 18 40 17

888 427 18971 PebiiiH 8-08808 172 17 89 86 28 31 146 8 44

(181)) 428 d'A 18!>7II Mai 21-70:)2S 173 4 12 146 21 10 15 43 30

33a 42!) 16^7 Iii Decemb. 8 641)077 65 53 58 32 3 0 60 35 58

340 430 18981 Man 17*12544 47 18 20 262 26 4 72 31 56

431 W 1898 II März 20-39849 178 21 10 100 51 46 16 59 34

432 E ISDN HI Mni i;*i-8()l>28 j.>>a 58 57 334 46 43 12 51 37

433 Wo 1ö;<8iv Juli 4 56028 172 52 35 206 20 4 25 12 16

341 434 18')8 V Juli 25-511)74 22 24 ZT) 278 17 10 166 51 1

342 430 1SJ)S VI Aiii;i:-;t in-2(»r.28 205 36 24 250 6 12 70 1 37
4 Ol* IL.''HO %71T

IbUo VII beptcmb. 14 UaUnOO Zoo 1 \kO 1 i\
t* 0 60 0

344 437 1898 vin SeDtemb. 20-08029 4 35 32 95 51 22 30 27

345 438 1898 IX Octob. 20*54714 162 20 25 34 53 52 28 51 1

846 439 1898 X Novemb. 2315918 123 32 0 96 18 23 140 20 54

347 440 isyyi April 12084212 8 41 56 24 59 18 146 15 28

(321) 441 Ho 1899 n April ss-oeiss 14 4 21 831 43 32 20 48 10

(102) 442 Tu 18!»:) III Mai 4-47438 206 3!) 0 260 4f) 54 54 2!) 16

443 T, im IV Juli 28-51428 185 36 20 120 57 56 12 38 53



321

Be Log. iler Excentrici - Name dei

zcicli- Periheldist tat

DUDg kgq t Entdeckers Berechners

830 0*112686 0*647742 Swift BlRaBRIGH

331 Brooks Wassii.ief

m 9-283259 AlTKFN

333 9-768889 Pkrrine BUCHHOLZ

(163) 0-2400848 0-5490171 Javbllb MÖLLER

334 9-7530356 10004757 Swift AlTKEM

335 0057853 K pv H H A LAMP

336 0 16374G 0-59G21G2 GlACOBINl GtACOUlNI

(809) 0-292102 0-4694344 Brooks Javbllb

337 0 045414 0-Ü792812

338 0-026336 Ferrinb Möller

(189) 0-120979 0*6273078 Lbvkau

?>?>^ n-l32J77 Perrine Wessell

340 0039459 0-954818 Perrfne CURTIS

(131) 9-965727 0-714763 P&RR1NB Chanuler

(96) 9-532354 0-8463863 Trbbütt Iwanow

(S86) 0-204943 0-5553371 HUSSBY ThbAn

841 0-176460 GlACOBim Sticutcmoth

Msm 0-230859 1*0010386

844 0*858758 Chasb SnucEN

345 9-623740 Perrine Berberich

U& 9078535 Brooks POKROWSiO,
SCBABBS

347 9-513974 1-0003915 Swift Merfield

(321) 0-327992 0-4U3460 Fbriunb ZWIBRS

(102) 0-006280 0-8217125 WOLP Rah«
(251) 0-142555 0-5421104 FBKtlNB SCHUUIOP

Dauer der

Siclilbarkeit

Nachweis

der BerechDoag

Aug 20-1896 A. N. cxxxvm»
Febr. 5 367

Nov.21—Dec.20

Nov. 16—1896
Aug. 9

Febr. 14 - Apr. 16

1895 Sept. 26

1896 Jan. 15

A]ir. 13 Juni 20

A.N. CILin, 229

A. J. XVI, ui

«

^

J,5 5A. N. CII-,

B. A. J. 1S82

A.N. CILVIII,337

\. N. cn.i, 357

V. J. S. XXXIl, 62

Ver. B«tl. R. I. 8

A. N. CILV, 349

Aug. 31—Oct. 8 .\. N. Cn.I, 357

Sept. 4— 1897
Jan. 4

Juni 20—1897
Febr. 25

Dcc 8 bis 1897
Hin 3

1896 Not. a bis

18^7 Mai 5

Juni s8—OeL 3
Oct. 16—Nov. 2 7

Märr 19—Nov. 15

Jan. t—Febr. 28

Juni II—Juli 10

Juni 16—1899
März 10

Juni t8—Aug. 16

Jttui 14—'Aug.

Juni ir— 1899
Dec. 7

Astr. Abli. A. N.

No.B
B. A. XIV, 30

A. N. CLI, 209

A. J. XIX, 195

A. J. XVUI, 137

A. N. CILVI, 159

A.N. CILVI, II

A.N.CILVII. 123

lolA. J. XIX, 95
A. N. CUV, S39

A. J. XX, 93Nov. 14— 1899
Juni 26

Sept. 12— Oct. 9jA. N. CILVII, 333
Oct.20—N0V.26 A. N. CILIX, 127

Kf]ln3—Aug. 10

Juni 10 -^Nov. 6

|MSn $—Juli 10

Hat 6—Nov. 22

A. N. CU, 23

A. N. GL, 341

A.N.aLVni,389
A. N. CILIX, 375

dl
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Tafel VII.

Bahnelemente der Planeten.

Bei dea Elementen der kleinen Planeten peg. 324—347 bedürfen nur die

Cblnmnen % $ (m^, g) der Erklärung, da die übrigen nach dem ext nnd den

einschlägigen Attikehi mdit roissmveratehen nnd«

Es bedeutet die mittlere Grösse, d. h. die, welche der Planet in seiner

mittleren Entfernung a von der Sonne und der gleichseitigen Entfernung a — 1

vcn der Erde haben wOrde; femer bt g eine Grösse, weiche aui nach

der Formel
^ « — SA^i^tf (0 — 1)

berechnet ist und die dazu dient, für einen beliebigen geöcentritchen Ort des

Planeten seine Grössenclasse M zu berechnen. Ist dann A die Entfernung des

Planeten von der Erde, r seine Entfernung von der Sonne, so ist seine Grösse

jif a> g + b{iegßi + iagr).

Die Hüemente sind dem BetUner Astron. Jahrbuch für 1993 beaw. den

VeröflFcntlichungen des Berliner Recbenfnstituts entnommen. Diejenigen kleinen

Planeten, deren Beobachtungen nur zur Berechnung einer Kreisbahn ausreichten,

^ etwa SO sind nicht berücksichtigt wofden. Das Zeichen < in der letzten

Coiumne bedeutet, dass der Planet in mehr als 10 Oppositionen beobachtet

worden ist.

. kj .i^od by Google



3H

Ntopincr und

Name
Epoclie tmd

OsculatioD

UittL

Äeq.
u>

1 Cmi .

2 Pdlai .

8 Juno

4 Vesta .

ä Astraea.

6 H«be .

7 Iris

8 Horu .

9 Metis .

10 Hjfgiea

.

11 Farthcnope

12 ViclofM .

18 . .

15 Eimoiiiia ,

nji '„Vi

16 Pkiydie . .

17 Jhetis. .
,

16 Itdponiene

19 Fovtuna. .

20

21 Lutetia

22 Kalliope .

24 Themis. .

'2i\ Proserpina ,

27 Eutcrpe. .

28 Bdlona . .

39 Amphitritc-.

W Unnia
fV - • • ' •

21 Euphrosyne

32 Pomona

Bö Polyhjmnia

84 CSroe . .

85

7*4

8-0

8-7

6-5

9-9

8-5

8-4

8-9

8-9

36 Atalantc

37 Fides .

88 I.eda .

ö9_Lactma

40 Htmonm

9-3

9^
.9-7

9f7

8-li

9-6

101
9-8

9-8

9-2

101

y-8

10-5

10-8

10-0

10-5

9-7

101

9-0

9-9

11.0

10-6

11-8

11-5

12-2

12-0

10-4

Iii

y-j

9-2

4-0

4-5

5-5

4-0
6-9

5-8

.'>-8

f.-8

C-3

1901 Nov. 4*0

1901 Aug. 24-0

1900 Octob. 4-0

1901 Jan. 20-0

d. Ep.

d. Ep.

d. Ep.

258» 10* 8""0

288 88 131

:m 58 54-7

1898 Sept. 11.0 19U0-Ü

9-5 5-4

6-5

7-2

G-7

G-6

5;4

5-9

7-3

'c-9

71
6-5

7-4

Gl
7-3

6-7

7-9

7-3

7-2

6-6

6-1

7-4

6-8

7-5

8-2

8-2

8-3

8G
7-2

81»

G-0

ü-9

1900 Juli

1900 Jan.

184S Jan.

1858 Juni

1898 Dec.

30 1900-0

o-oi900Hr

1-0

300

200

"1901 Octob.2G-() i;X)l-U

1 851 Jan. O O d. Ep

1850 Jan. 0-0 dEp.
1898 Octob. 1-01900-0

1854 Jan.. 0^d.Ep.

1899 Juli 27ü| 19000

190^ Jan. , U-OIUOO O

1854 Jan/ <H)«LEp.

1901 Juni 8-0 1900-0

1899 Man ,mi900-Q

d. Ep.

(1. Ep.

lyoüü

1853 Jan, 2-0 d, Ep.

1S98 Octob. IUI 1)00-0

1900 Jan. :
3-0 190OO

1897 85-01900-0

1898 Ang. ' 2-0 19Ö0-O

1853 Juni ll-O d. Ep.

1873 Jan. 5 0 16701)

1898 Sept. 11-01900-0

1855 Jan. 00 1870-0

i89ojniii 5-019000

1899 Octob 15*01900-0

1855 Jan. O-o' d. Ep.

(900 Jan. O OIJHJO-O

1897 Dcc. 5-0 1900^0

1898 Sept. 11-OI900H>

224

3'J 471

4 1-2

1899 Mai

i<)oo März

IS97 Febr.

1897 Jan.

1863 Jan.

8-0 1900-0

.rO 1900-0

8-0 1900-0

19-o' 1900-0

0 0] d. Ep.

284 20 201
9 5 201
35 52 49-3

57 4 34-7

291 20 17-9

65 58 42-7

66 2 89-9

210 48 84-8

180 47 84-9

122 . .5 31Ö
. , k •

301 1 33-0

224 16 11-8

80 4 37'Ö

239 23 5-6

76 24 22*5;

74 20 5-1

9G 34 37-0

337 % 2*1.

40 55 3-7

7 21 83-€^

851 5 55-6

90 32 27-0

258 21 43-7

19a 1 40-2

289' 51 48-5

827 7 12-8

223 54 39-3

137 40 57-3

288 24 87'8

127 21 88-2

179 27 12 1

78 37 55-9

31 52 32-7

III 43 50-9

186 48 194

70»8'55"-6

309 14 44-8

244 44 12-5

148 31 47-7

353 27 42-1

236 56 20«
141 31 26-9

282 38 15-6

2 32 16-9

308 58 5-7

193 25 15-7

66 4 43-8

76 58 28-7

92 3 15-9

98 59 46:0

226 8 22-5

187 46 46*4

225 1 41-3

179 35 87-5^ 50 89-9

246 36 10-2

351 56 41-4

55.59. 46-T

106 58 44*6

88 49 810'

190 30 15-7

354 8 fiO

338 30 59 1

59 42, 14-8

83 48 io-7

m 23 37-9

332 38 53-4.

334 10 42-4

826 54 59-7

205 22 19^

44 26 45-4

58 50 12-4

166 10 52-1

205 28 8-2

267 19 12-8

80»40' 14"-7

172 49 47*5

170 44 28-0

103 31 50-8

141 81 29-0

188 39 42*4

260 88 44-3

110 17 16-7

68 31 35 2

285 48 45Ji

125 16 38-9

235 34 41-7

43 11 84-5

86 57 12-9

.298 52
» * "

150 31 87-1

125 11 23-9

150 8 49-7

211 14 52-r

206.^7 45-2

80 27 48-5

66 33 27-0

67fi020-iir

85 39 e-i

214 18m
45 54 59-3

93 51 201

144 43 161

356 40 46-5^

808 15 n

«81 45 6-4

220 42 55-2

9 7495'

184 49 41-0

855 47 28-7

359 6 46-3

8 7 10-9

296 29 4-4

157 24 53-4

98 84 54-2

. j .1^ .^ l y Google



1 9
r i^c \\nAT

Jahr d.

Entd.

Zahl der

beob. Opp.

l lO** 37' 20"-7 4« 30' 18"-5 771"'1336 04419180 GODWAKD 1801

3 34 41 34-6 13 45 49*5 769-0198 0-4437127 Farlsy, 1802- < 10
•9 13 1 35*7 14 54 14-4 to

7 8 18-6 5 7 11-3 n77'7fiH6 Kaut vv 1807 < 10
ff

9 20 7*2 Ii 1 OO

6 14 48 3-2 11 35 3-1 939- 1860 0-3848366 R. LU I HilR 1847 < 10

7 5 38 1-3 18 30 50-3 963^8 0*3777123 Riem 1847 -s 10

o 5 53 7-8 9 0 54*4 inifii:.4oo4 1847 - < 10
'

y 5 36 0-3 7 5 2-4 0-'^777R*i7 1 S4S

lU 9 4o 49*0 6
park £i«-099 27*0 UOtf XOvv

II 4 37 54-2 5 44 10 923 9058 0-3S95a59 R. Luther 1850 <: 10

12 Ö 23 17-7 12 38 44-9 994-8347 0-3681389 Bkünhow 1850 10

ifllo le 33 24-6 4 59 47*3 Ovf {ntwi n>iii(iflf5V 9 1 1vtV 1.V »oww < toAV

1 j14 9 7 33-8 9 30 51*3 OOI VBOt KfAVIVAlJl <: 10

19 U 44 17*4 10 47 82*2 VIUMm^y < 10

16 3 4 30-2 7 50 18-3 710-5554 0-4656058 Schubert 1852 <: 10

17 5 36 38 1) 7 33 40-2 912-6523 0-3931342 MayWALD 1852 < 10
•

1 s 10 9 lG-9 12 34 20-2 finiinmTi^yi UlfnfjM A 1852' < io

19 1 33 1-6 9 6 40« Mpra» I^n 18A9 ^ 10

2U 0 41 11*9 8 17 46*2 irftcmn IBASluv» '< lÖ '

21 3 5 9-5 9 19 44-6 933-5544 0-3865780 Le<;srr 18." 2 in

22 13 43 36-7 5 38 34-5 714-42.H8 0-4640317 BKKKKKfCH 1852 < 10

lü 13 2-0 13 32 59-4 1852 < 10

Ayl 0 48 8*1 r 50 15*3 VI VvtfOlilO 18A3 10

31 86 44'd 14 39 21*4 n.Oflno7iu'V OOvSliH lRS3 '•< 10

26 3 35 47-7 5 0 37-8 819-6847 04213399 ITOKK 1833 < 10

27 1 35 30 t 10 0 56 0 986-6944 0-3705493 Hoppe 1853 < 10

oa 9 21 37-4 s 38 54-6 \} *T'TOon\ll 1 00*x < 10

6 7 4-6 4 15 25-3 1854 < 10

ftn8U TS

1

7 21 5*1 U OlCNnlDv
f

< 10

31 26 28 3-3 12 52 34-7 6350803 0-4981187 SCHVBKRT 1854 < 10

32 5 28 49 ri } 45 43-

1

852-5880 0-4128449 I.KSSER 1854 < 10

«)•

»

1 55 15-8 Ii) 4! m 7*^1 •7(l'>7 1 R54 10

5 27 26-3 G 4 35-9 <W «V EtffVJ < 10

OO 11 44-8 12 43 36-8 VOO vOOD I85S <• 10

36 18 39 39-3 " 36 190 777-8i58 0-4395950 ' ScmiBKRT 1855 < 10

37 3 6 141 10 15 7-8 826-9450 0-4216867 R. Luther 1855 < 10

38 6 57 52-6 8 53 45-4 0-4379215 Bekberich 1856 9

30 10 22 11-4 6 23 16-8 7t;i)i;iu7 0-4424791 TrETJEN 1856 < 10

40 4 15 48-4 2 40 13-6 1039-3353 0-3555000 SCHUBEKT

4 •

1856 < 10

. ij .i^od by Google



3a6

flummer und

Name

41 Dapbne

42 Isis . .

43 Ariadne

44 Nysii

45 Eugenia

46 Hett» .

47 Agiaja .

48 Doris ,

41) Fales .

50 Virginia

51

r)2 Europ«.

53 Kalypso

55 I'aoiiuia

56 lickte

57 HmiiMWTSc

58 Concordia

59 Elpis .

60 £cho .

61 Dana« .

63 Ento .

63 Ausonia

64 Angelina

65 Cybde .

66 Maja

67 Asift .

68 Lcto

69 Hesperi«

70

71 Niobe .

72 Fcnmim.

73 Klytia .

74 Galatca.

75 Eurydike

76 Freia .

77 Frigga .

78 0u]» .

79 Eurynone

80 Sappho

10 5

10-4

10-0

0-8

10-7

10-6

11-2

10-9

HO
11-7

9-8

10*3

11-5

10-9

lüä

11-3

10-7

11-6

10-9

IM

11-0
12*3

9-9

10-5

110

12-2

11-2

10-5

10-7

109

10-7

11-2

120

U-8
11-6

120

IM
10-6

10-5

10-6

Epoche und

OsculatioQ

7-0

7-7

7-9

7-1

7-3

7-7

7-5

6-8

7-0
8-5

73
6-2

8-4

7-n

Ii

8-2

6-5

8-3

7-6

8-5

7- 1

8-2

7-3

7-2

6-4

ÜU
8-5

70
6-8

7-8

7-3

8-9

8-8

8-3

8-4

7-1

T-y

7-5

7-8

8-2

Mittl.

Aeq.

896 Dcc. 30 0 1900 0 278'» 7' 19"-3

901 März 20-0 1900 0 220

Sq7 < »ctob.

&91 April

890 Nov. 120

90ijani 28'0

898 Dcc. 20 0

890 Sept. 13-0

898 März 15-0

890 April 6-0

(5-0 1900-0

1-0

889 Nov.

891 April

S98 Scpt

884 Aug.

885 Jan.

17-0

1-0

11-0

15-0

220

900DCC. 300

897 Juni 280

865 Jan. T o' (1. Ep

865 Jan. 7-o' rWMMt

1900-0 101

19000180

19000309
v.mo

80

193

1!)00-0|277

19000|133

1900 0 193

37 25-4

15 48-4

29 32-1

7 31'7

49 9-3

12 161

3 7-4

1 8-6

9 42-2

1900-0254 96 48*1

1900 0 65 39 33-0

1 900-0 262 39 8 8

l!KKH>;ur, 5r) l3-5

19000 263 33 12-6

19010157 16 2-5

19000)281 1 170
21 24 4-2

18 57-1

897 actob. 6-0 190U0 272 15 22*3

900 April 14*0

877S«pL 210
898 Fcbt. 80
898 Octob. 10

901 Aus. 270

897 Juli 18-0

S97 Dec. 50
898 April 240
889 Jan. 10

890 Dec 220

898 Octob. 1-0

897 Dcc. 25 0

898 Aug. 20
S97Febr. 280

897 Oetob.260

902 F'ebr. 3 0

897 Uctob. 6 0

899 Sept. SO
901 Aug. 70
896 Octob.110

1900 0 244 20 50 4

19000358 43 44*8

1900()2.5() 44 8-5

1900 0 2;5f> 38 51 2

1900O 69 23 49-7

l900Uj277 5<) 28-5

19000^201 20 50-1

1900O|236 41 25-3

lfMX) () l82 .52 57-9

1900O30Ö 21 16-5

1900-0 134 2 10-3

1900 0 166 4 16-3

19000244 29 58-1

1900-() 148 4 45-2

1900O 32 23 18-9

1900-0 42 -28 47-7

1900 0 331 13 52-7

19000253 25 1-6

19000301 43 28-9

1900O 19 11 20-1

41 "56' 43"-2

234 12 19-6

13 59 41-2

340 32 15-8

82 42 47-8

172 88 50-4

310 0 51-6

251 3n n.vo

104 18 44-6

196 47 34-5

358 30 23-3

335 58 38-7

300 ,'r) 4-2

311 :>:] 51-5

0 46 45-4

101

810

27

207

267

6 10-5

8 18*7

50 14-7

58 22-3

58 40

178*'54'.57"-l

84 21 28-4

264 44 16-3

131 15 10-2

148 7 49-1

181 88 41-9

4 3 41-5

IS4 42 28-7

28y 40 44»-8

173 47 19 2

175

129

143

318

11

52 45^
49 21-9

.54 57-8

53 45-7

5 23-a

8 27 33-5

278 16 4M
292 55 25-5

173 37 28-8

97 12 13:4 158 44 40

194 3 16-4

200 1 48-4

161 19 50-3

170 4;) 3!» 2

191 53 22-7

334 15 0-8

125 59 88*4

337 58 3-7

310 f)0 59-6

40 10 9-2

103 20 37-7

aOl 43 40-3

284 43 30 n

252 49 22 0

265 39 20-2

100 27 36-6

52 42 120
171 0 3-8

385 34 20

236 29 56-

1

56 51 27-7

148 55 270
198 40 20-8

136 54 29'1

8

808

a
m
48

17 3()-6

55 86-8

42 U-5
40 r)(M

15 50*9

316 22 37-2

207 54 6-8

7 85 38-i

197 44 15-2

359 58 28-1

212

2

10 7-0

4 10-7

838 51 331

206 83 9*9

218 40 58-1

. j .1^ .^ l y Google



tn

No.
»

1 9 u Berechner
Jahr d.

Entd.

Zdd der

beob. Opp.

41 16" 55' 27«-6 15«27'n"-7 770"-8841 0*4420117 BntBKIICH 1856 10

42 8 84 30 12 50 38*9 930-2275 0-3876117 Li. BncKn. 1856 < 10

43 3 •Jl 42-6 9 38 320 1084-7577 0-3431159 Pkey 1857 < 10

44 3 42 4-2 8 48 10-9 941-7363 0-3840515 POWALKY 18,'>7 K l

4j G 35 22-7 4 44 11-6 791 0695 0-4345280 Richter 1857 < 10

46 2 17 29-6 <j 32 44-5 883-5543 0-4025156 Karunsky 1857 < 10

47 5 0 34-6 7 42 46*5 726-7211 0-4590926 POWAUCV 1857 < 10

48 6 3(» 28-() 3 30 16-7 645-5014 0*4934068 POWMJCY 1857 < 10

4:> 3 8 26-3 12 52 28-4 648-4530 0-4920854 PüWALKY IH.')7 < 10

du 48 31-7 16 45 58-0 823-5561 0-4228757 POWALKV 1857 < 10

51 ü 57 16-2 3 51 23-3 975-1593 0-3739540 BESBBRtCH 1858 < 10

52 7 26 18-8 A 31 44*8 651-8134 0-4905889 MOtMANN 1858 <: 10

53 5 7 29*0 11 56 45-7 837-9945 0-4178437 TlKTJBN 1868 < 10

54 11 47 33-9 11 31 49-2 795-5362 0-4328971 Schult/, 1858 < 10

55 7 13 21-5 8 18 56-3 774-4612 0-4406713 1858 < 10

:ni 8 3 13-4 13 24 846-1114 0-4150527 R. LUTHtR 1857 < 10

57 15 11 43 8 U 49 635-2903 0-4980229 AUOLPU 1859 < 10

58 5 1 50*5 2 26 21-8 799-5964 0-4314238 QPPOLZBR 1860 < 10

59 8 86 57-8 6 44 2-7 793-9788 0*4834651 OtPOUSR 1860 10

60 3 35 6-7 10 34 22-7 958-2244 0-3790263 C.H.P.PBTBUI 1860 10

(il 18 14 58 7 •
1 2:t L'.'JS 688-3554 0-4747959 R. LuniKK 1860 < 10

62 •> 12 18*i 1 ' ' (i 47-4 (;42-5659 0-4947260 OviOLJ.H.K 1860 < 10

63 5 47 11-4 7 17 58-7 957-1671 0-3793459 TlKTJKN 1861 < 10

64 1 19 34-8 7 17 59*7 807-9036 0-4284814 Om>LZKR 1861 < 10

65 8 28 54*7 5 46 30-1 557*9795 0*5355928 FkmcHB 1861 < 10

iW 3 4 58-6 10 43-4 824-7740 0-4224477 Maywald 1861 8

(57 5 59 14(; 10 47 54-5 942-3.')60 0-3838611 I-KISCHAUF 1861 < 10

68 7 58 21 -8 10 39 160 763-4868 0-4448033 Tu. WOLFF 1861 < 10

69 8 29 52'2 9 39 2-0 689*6731 0*4742422 1861 10

70 11 38 20'8 10 22 15-9 838*9960 0*4174978 RlCMTBft 1861 < 10

71 in .-3-8 9 57 51-8 775-1865 0-4404003 K. Bkckf.r 1S6I < 10

72 5 23 56-2 l(Hn-3',M 0-3552 169 C.H. F.Pktkks isci < 10

73 2 24 131 2 3-1 3-9 816(1117 0 4255401 Pi»WALKY 1862 9

74 4 0 26-4 13 43 0-6 764-62;i() 0-4443728 Maywald 1862 <: 10

75 4 59 51-2 IT17 Alt 4X » 812*4299 0-4268137 Stockwbu. 1862 < 10

76 3 2 45 0 9 44 30-3 562-3429 0-5333369 MURUANN 1862 < 10

77 2 27 29-8 7 38 43-5 813-8298 Pl ATfl 1862 10

78 8 11 18-7 12 5 4-7 83rl9< < (»41S1 1!tl DUUJACO 1 Htto < 10

7ü 4 35 57-9 10 58 36-8 9280790 0-388281

l

Lachmann 1863 < 10

80 8 87 210 11 34 29-9 1020*1090 0-8609067 V. D. Grobwii 1864 < 10

. kj .i^od by Google



S*9

Nomincx und

Name

81 Tetpsfeborc UM 8-2
1

Altmictae . 11-2 7-8

83 Beatrix . 11-3 8-(;

!

84 Klio . . 11-3 8-8
'

8d Jo . .

1

10-9 7-7

n

86 Semelt . 12-4 8-3
'

87 Sylvia'. . 11-9 7-2]

88 Thisbe . 10-8 7-4 !

8y juii.i . . 101 7-1 i

iK) Antiupc . im; 7-5
]

1

1

91 Acgioä . 11-3

1

8-2

92 Undio» . 10-9 6-7

9S iUnerra . 108 7-4

94 Aurora 11-3 71

Arethusa .

j

11-3 7-3

UG Acgle . . 11-4 7-4

97 KlodK» . loi; 7-4

98 Jtnth^ . ii(; 8-3

99 Dike . . 14 Klö

100 Hekate . 119 7-8

101 lickna . 10-7 7-6

102 Miriam . 12G 9-4

103 Hen j. .

104 Klymdne

.

10-2 G-9

12-2 8-0

105 Aite]»|s . III 8-5

106 Dionc . 11-3 7-2

107 CamiUa . 11-2 Gö

108 Hecufaa . 11-7 7-4

109 Felccitea . 12-0 8-7

110 Lydia . . 10-5 7-1

III Ate . . 11-3 8-2

112 Iph!j,'cnia. ll'> 8-8

113 Ainahbca. 110 8-4

114 Kawasdia 11*1 7*8

115 Tbyia;. .

1

10*4 7-8

116 Siioiw 10-7

117 Lomia 11-4 i b

Ho rcitho 10-8 81
;

119 Altbaca . lOG 7-5

120 Lachet» . 11-7 7-6

Kpoche und

()$culation

Mittl.

Aeq.
M

18^)19000 2eO» 37'

25-0 1900-0 337

897 Juli

901 Dcc.

891 Jan. ll Oj 19000 295

897 April 29-Ojl90(H» '2'»2

S89Febr. 100 19000 180

58

IG

896 Mai 4-0 1900-0

898 AptU 24-0 I900O

889 Dcc. 27-0 19(KK)

8S9 Hcc. i>7-0 19()0-0

898 April 4 0

203

238
2.'>

237

1900-0 1277

89s Octob 17 l> 1900 0 301

896 Scpt, 10 1900-0
I
30

897 J*n- 19-01900 0 213

SSjJtiH I'_> 0 l'MKH) j2.'>G

897 April 29 0 1900-0 187

897 Sept.

898 Jaa.

897 Nov.

868 Juni

898 Jan.

897 Aug.

898 Juli

897 Febr.

897 Dec.

897 Aug.

1900-0 182

21

288

19000 ;3r>o

156

IGO

14-0 1900-0

15-0 1900-0

5-0

14-0 19000

27-0 1900 0

131» 19000

8-01900-0

35-0 1900-0

27-O1900D

9"-l

9-6

G-4

'»o 4-7

9 35-

1

38 24-5

42 47-7

no H

\b 2-3

45 51-5

7 37-

1

19 59*7

22 8-2

n 13

44 18-9

59 3G 0

4 31-9

55 20-7

?>c. n
19 as-o

46» 14'45«-4

107 1 28-4

IG3 24 10-4

12 50 33-4

120 16 29-3

300 25 0-9

265 34 8-9

30 51 35-1

42 50 300

231 4a 15-5

71 47 2 1

232 11 3-2

270 51 58-5

45 22 31-8

150 12 20-9

200 34 38-9

264 36 8*6

155 6 36-5

198 52 26

176 49 22-9

8 5C 381

319 11 42-8

173 11 18-9

35 9 54-6

69 55 41-8

901 Juni ->8-0

891 April 21-0

90 t Not.

898 Jan.

888 Febr.

1900 0 '281 5 36-9

19(K)0! 97 7 57-4

259 37 15-0

115 33 32-5

197 35 50-6

343

143

185

19

54

58 29-0 313

2« 26' S"-«

26 30 38-7

27 39 --»n-T

327 31 22-2

203 46 47-4

87 54 38-5

75 7 59-2

277 42 47 1

311 52 22 1

71 13 4 -8

10 57 44-3

102 55 42-7

4 56 14*6

4 25 0*9

244 1 45-9

322 38 39-2

160 48 52«
354 17 48-6

42 1 a5

128 18 46-9

39 23
58 231

59 88*8

43 29-2

150 19000

140 1900O
16*0 1900O

SOoJ.-in. lirO IfUyi O

89 7 Dcc. 25-0 ixm i)

901 Juli 8-0 1900 0

889 Sept. 18 0 1900 0

897 Octob. 6-0 1900-0

889 Juni 10 0 1900 0 158

897 Octob. G-O

901 Dcc. 'i.'rO 19(Mi(J

89S Aug. 2

897 Nov. 15-019000

323 34 1-8

293 58 0-6

174 52 32-5

52 23 0-4

279 6 17-0

211

136

43

188

34 25-3

30 18-2

18 9-4

6 17-3

6 29-5

63 10 14-8

176 5 37-5

352 23 14 1

4 34 5-3

57 21 12-6

9! 26 4-4 163 35 29-2 306 30 48-3

88 12 11-4 14 8 4;5 l> 321 4 8-9

78 35 2-8 77 5 511 123 13 26-8

211 80 3-4 848 48 21-0 164 32 420
340 57 261 94 2 54-5 309 11 11-8

158 3 13-7 89 5 27 1 G4 34 59-8

332 35 55-4 48 38 21-5 349 32 55-0

14 42 47-G 31 22 50-2 47 35 0-7

314 33 340 1G8 35 13-5 203 49 190

202 19 20-3 238 31 18-5 342 8? 18-6

j .1^ .^ l y Google



St9

Kn / 1* "6
Jahr d.

Entd.

Zdü dar

beob. Opp.

81 7« 55' 0"-8 12« ll'52"-3 736"-4126 0-4552583 Uatwald 1864 10

83 2 51 13-5 13 51 40'6 772-9356 0-4418433 W. LUTRIR 1864 < 10

4 59 45-5 4 51 24-3 yj Ootjcv* 1 f

»

< 10

K4 9 21 24-6 13 40 o;j 077'iit 1\J 1 t 1 i V O 1 0.i II"* P NKlIHFRAtTVIl 1 865 < 10

8ä 11 iio Ol b 11 lü OO'I V %*<f 1V 1 i 1865 < IQ

6G 4 47 37-3 12 46 54-2 6.5»<)-4530 0-4911938 V. d. CiROEBEN 1866 < 10

87 10 53 lO 5 26 44<5 5453888 0-5483381 T. d. Groisin 1866 < 10

5 U 53*7 9 26 6-4 • i 1 1

f

tCoWAljCZVK 1866 < 10

k; 12 28-5 10 33 29-3 Oll 0\f^Lf n'ini»i7iiU tI-'O-I II*« TH Woi FF 1866 < 10
a
jS in 1

1

oO
CO 1

D<mS OOfKf Mavwai n < 10

91 2 8 21-7 t> 5 9-2 85 1-5394 0-4132012 V. d. Groebkn 1866 < 10

92 9 55 52 0 5 35 51-8 622-7897 0-5037768 ANnsuoN 1867 < 10

dBVW 8 36 83-4 8 1 56'7 1 Iv vOiv f%,AAt¥»aAt p L.KH11AWM• Ii 1Mj^niv 1867Awir < 10

94 4 14-0 4 44 18*3 1R67 c 10

12 55 10^ 8 49 13-9 ScmiB 18ß7 < 10

9<3 16 2 20*5 7 39 35*3 n63!rK)2 o-485or>r,5 SCHULHOr 1868 9

97 11 45 33 9 14 51 97 813-5778 0-4264050 Maywald 1868 < 10

98 15 33 5i*4 10 50 34-7 805*3408 0-4293513 V. d. GtORUN 1868 8
99 18 53 24 13 47 30 758*663 0*44664 LoswY, Tmat' 1868 1

100 D iVro Q Ol 90 d 1868AUW < 10^* AV

101 10 10 28-2 8 1 10-2 854-8620 0-4120737 V. d. Grokrrn 1868 < 10

108 5 5 88-2 14 44 31-2 817*8380 0-4248989 C.H.F.PBTnM 1868 8
103 5 34 36-7 4 30 21-3 fV4Sf4MiitQV^ftl<«Vv9 1S6S < 10

104 2 52 51-5 8 32 48-6 1868 < 10

Ol OU tf«ro
in 0 iv HOUU 1868 10

106 4 36 7-8 9 22 2d l 628 6.>U4 0-5010650 BCRBERICH 1868 < 10

107 9 51 44-3 3 56 39-0 544-1827 0-5428412 Matthibssbn 1868 < 10

4 33 88-5 6 1 86-4 Irl 1 «1 11 I8fi9 10

8 0 56-7 17 12 53 0 t\l'/ «/UOO ft.lQlQlftOV "iOlOlV/O 1860 %f

d 4 dl OD 1 1870 Q

III 4 56 170 5 58 35-2 8-19-9712 0-4137349 HOI.KTSCHRK 1870 8

112 2 37 5-2 7 25 29-0 934-8048 0-886 1}H)5 TlKTJEN 1870 8

IISM MO 5 8 8-7 5 3 24-8 VT« wWttBK 1871 < 10

4 58 58-4 7 55 38*6 AtlTOlff 1871 < 10

IIA 11 35 33 0 11 5 7-8 VTikliWiPll lfi?t < 10

HC 3 3 59-9 770-3736 0-442203 H. OPPENHF.rM 1871 < 10

Iii 14 56 16-5 1 31 51-9 {\. 1 rp 1 t onU 4 <t»l lo < 1 lETJEN lo < 1
ä

118 7 46 26-8 9 24 471 932-4602 0-3869176 HOLBTSCIOK 1872 < 10

119 5 44 19-9 4 42 49-9 855*7364 0'4U7777 BimMcH 1878 < 10 .

120

1

7 0 180
1

3 30 1-0 645-4399 0-4934339 1878

t

< 10

. kj .i^od by Google



33«

jiniDnMv HDCi

«'o %

121 Hermione 11-2

I J2 (jLTila . 1 1 r;> < 2

123 brunliild . 11-8 8-5

124 Alkeste . 103 71

12d liberatrix 11-2 7-8

-

186 Vdlcda . 11-5 8-8

197 Jobanna . 1U*5 rl

128 Nctncsis .
10-6 7-2

129 Antiyonc .
10-3

130 Elektra . lO-fi <i-5

131 Vala . . 12*2 9-5

lO£ Aelnra 1 1 1
1 11 8'0

133 Cynne 11-3 7-3

134 So])lirosyne III 81

135 Hertha . I()-5 7-8

136 Awtri« . 11-2 8-9

197 luiiboc«

.

1 18 7'7

13a Tolo» . 11-8 91

1 39 Jucwa . . lÜ-9 74
UO Siwa . . 11-4 80

141 Lumen 11-4 8-2

1*9 Folana 12 2 9 ,)

148 Adria . . 12-4 9()

144 Vibilia . 10-7 7-5

IA5 Adeooa . 11-3 8-1

140 Lucina III 7-7

147 frotogCDcia 12 5 8*4

148 Gallia . . ll-O

149 ItIcduM . 12-9 110

IdO Nnwa . . ll-fi 7-7

151 AInmdantia 11-7 8-6

if)- AtaXa , , i Z i.
1o 1

158 Hilda . . i2(; 7-3

154 Bertha 12-2 7-0

155 ScjUa. . 13-5 9-8

156 Xanthippe 11-9 7-9

157 Dcjanira . 14-7 ll-fi

xoo ivoronis •
8-7

159 AemUta . 12-3 8-2

160 Una . . 11-8 8-4

Epoche und

Osculation

9QS Febr.

901 Aug.

89S Ttini

890 Ücc.

897 Jan.

Mittl.

Aeq.

S-OigOCH)

7<»!l!MMMJ

23-0

20
19O190(H^

M

899 Dee. lAOlSOOO
890 Octob. 3 0 IIKHI O

S.)7?an. 19-()I!MX»-0

8q7 Jan. l!t (i VXtSK)

Ü9S Aug. 22 0

SgSDec. 200 1900*0

895 Nov. aO-51900-0

898 Jan. 14<)

897 Juli 18 0

898 Octob. 1-0

895 März 15-0

898 Nov. 100
896 Febr. 14-0

898 Nov. 'MVKS

ItKlH)

19000

1900K)

laoo-o

19tX)-0

HMWH)

898 Octob. 10 1900 0

890 Aug. 24 0 1900 0

896 Dee. 10-01900 0

891 Oclob.18-0 1900-0

888 Jul! iSdüHXVf)

S(}8 Aug.

S9S Sept.

901 April

901 DCG.

893 MKn

896 Nov.

899 Jan.

90a Febr.

901 April

87s Not.

875 Nov.

2(» 190O0

ll-O VM^^^

90 1900-0

5-0 l9(K)-0

1-01900O

2(Ht:U>000

29-0 19(KI0

230 1900H)

29-019000

8-518900

27-.'
! 'Mto-d -isc

27'.Vi:"Ni(i

898 Aug. 22 0 1900 0

897 Dee. 5-0 1900O

897 Dcc. 25-01900 0

125" 16' 52

133 9 10-4

210 35 25 0

Iw
202 4G 5-Ö

81 59 24-9

251 23 4t;-9

144 20 2"

337 5 55-3

288 37 280
330 47 37-2

280 4 53 4

•vx\J.i.) Ol .5(8

33 3 5G-2

211 14 20-2

80 12 0-8

190 23 49-l>

LJJ Uli \)

na 35 23-3

321 2 54-7

211 12 47-7

160 45 41-3

_'>»; 1

r f fc>o ,i\
• ) t Jc^ ,

f

240 12 41-7

89 1 10-2

348 52 28 8

154 35 46*7

11 4b 5:0 7

155 36 250

255 13 12-2

27 31 7-9

228 21 280
13 39 23-2

389 4 47

2S(; ?,r, <\

.iiu

278 50 53-8

824 40 170

33 30 80

4280»14'16«-2

13 54 2-9

14 47-2

14 55-4

32 äÜ-8

122

58

104

325 45 47*1

:m) 2(; 1-5

"(K) 33 17-2

lti3 42 131

233 45 5ti O 14(5 8 24.2

76»41'56*'-7

178 39 .'iO-I

308 29 3i;-l

188 28 29-7

169 28 0-9

23 19 47-4

31 45 4 I I

liy 37 27-:»

137 50 3-1

155 55 32-5

252 15 8-1

283 57 530
81 2fi 4-1

337 8 Ib b

130 29 0-4

105 36 10
258 2 25-2

1(;2 8 4)>-4

193 10 59-4

54 13 48-3

290 0 26-5

248 47 54-2

290 44 14-9

40 32 42-2

140 57 15-8

122 48 3-8

250 52 40*1

250 11 32-2

146 42 52-7

131

42

54

161

88

0 0-9

36 44-3

56 50-7

81 891

9 28

2t)9 45 21 l

43 53 50-3

138 47 33-9

331 52 26-4

46 47 11-5

65 29 50*6

260 2 560
321 17 KH»

346 19 4-3

UA 4 53 8

186

203

54

2

107

12 30-0

39 70
46 47-0

21 42-8

7 «l

319 19 51-6

291 5t 80-9

338 46 1.V4

ir, 53 48-3

77 47 51 1

84

251

145

158

207

38

41

228

87

43

18 41-5

10 53-0

10 53*4

39 35-4

40 280

54 32-6

16 53-9

19 57-3

21 210

4 14

.MG 32 22-5

G2 46 20-9

280 59 33-3

135 4 80
9 16 50-3
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i
Jahr d.

Kntd.

Zahl des

beob. Opp.

m 7«34'48"1 8«» 0'12"-3 554-6578 0*5878210 1872 10

122 1 Sfi 33'4 2 59 56-1 615*7958 0*5070466 Langk 1872 <'10

123 f. 25 24-3 7 l 21-7 802-5894 0-4303421 BCRURICII 1872 8

124 2 55 33-8 4 27 41-i (>4 108 186 Haix Ken. 1872 <: 10

12Ä 4 38 1-7 i,
's 29 450 7ÖO-934U 0-4382611 Lance 1872 7

126 9m äfi 23*6 6 3 49*4 931-5174 0*3872104 V. D. Grobhiii 1872 < 10

127 g 15 89*0*%M IMF V 8 47 29-9 775-8987 0*44018U Havwald 1872 10

128 6 15 7-7 7 13 52-8 778-9624 0-4389934 DK Ball 1872 < 10

129 12 10 5-6 12 15 730-5585 0-4575677 Austin 1873 < 10

lao 22 Ö8 60 1« 29 21-9 646-4298 U-4U29901 POWALKY 1873 < 10

131 4 57 45-6 3 935-8550 0-3858654 BailBKKiCH 1873 6^

132 32 00-3 19 21 13-8 908*6882 0*3959920 W* Lvnint 1873 l

133 7 18 48*2 8 2 471 662*6045 0^4856848 V. Du GROBBBM 1878 < 10

134 11 36 9-5 6 43 11-6 864-4642 0-4088397 Mavwald 1873 < 10

135 2 18 29-8 45 17-6 937-0637 0-3854917 Mavwalu 1874 < 10

136 33 16-6 4 52yßm 1025-7532 0-3593092 H. Oppeniirim 1874 7

137 18 21 11*9mm A A V 12 46 2'>0 645-4607 0*4934245 Langk 1874 < 10

133 3 13 19-7 9 16 85-8 924*9117 0*3892709 V. D. Gkoisin 1874 •< 10

139 10 55 14-3 9 57 48-4 764-0768 0-4445797 Bkrbrricu 1874 8

140 8 11 81-2 81 19-9 786-6737 0'436141d V, o. Groibim 1874 < 10

Ml X 1 58 3,r4 12 16 •J 4 I 814-6615 o-4'2r.()iO(; Bekuekicu 1875 7

142 2 14 2tiD 7 44 A '

/

943-5246 0-3835023 L. Becksr 1875 10

143 11 30 8-9 4 8 20-2 773*3958 0*4410699 V. Habaotl 1875 10

144 4 48 16-3 13 28 14-3 819*4849 0-4243104 POWAIXV 1875 9

145 12 41 9-8 o 24 20-6 812*2212 0*4268915 IMIDIN 1875 7

in; 3 l4-(; 791-4186 0-4344003 Bkrhekich 1875 6

147 1 54 16-5 2 638-8069 0-49(>4247 L. Bkcki^k 1875 10

148 25 20 52-7 10 42 200 769-9569 0-4426942 L. Bbcksii 1875 10

149 0 55 44-7 3 50 66-7 1106*4306 0*8873888 Langr 1875 8

150 2 8 22-8 1 20 7-3 689*2584 0*474418 H> OpPENHXUi 1875 7

151 6 2 o
*3 0'7\f § 850-8980 0-41341f)} V I). GR(JKKKN 1875 9

152 12 4 1 *. 1 •>i 637-2942 n-19711 1

1

Lange 1ST5 7

153 7 51 410 0 31 43-7 450- 1177 0-59<7ö6y Kuhnert 1875 < 10

154 20 54 28-5 4 89 4*3 622*6360 0*5038488 Amton 1875 < 10

155 Ii. % Xw 14 OA 718*7875 0*464292 SCHOLilOF 1875 1

156 7 28 34-7 15 17 23-2 670*230 0-482522 Schmidt 1875 1

157 12 2 7-9 12 8 59-6 854-8040 ()-4Hm34 A. Lkman 1875 1

lOo 0 59 59-3 3 17 38-9 7d() 4848 JdAVWALD lo<o U

159 6 4 58-6 5 37 45-9 647-4107 0-492551 Berberich 1876 10

130 8 51 17*9 8 45 81 787*7290 0*485758 KlOOlBAUKK 1876 10

I
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Kammer nad

Hüne
ni.

Kpoclic und

Osculatto»

[61 AtfioT . . II-O 8-4

Ii!'-' Lautentia.. 12-3 8-4

1-j n

\\\\ Eva . . 1 1
,".

lÜi> Lorclcy . Iii 7'0

166 Rhodope . 12-5 9-2

167 Urda , . 130 9*4

ir.s sihyii» . 1
]•(•, 7i

!('.;) Zelia . . 11-;; s-s

170 Maria . . 11-7 87

171 Ophdm . I2i 80
172 Baucis 10-4 7-8

IT') Ino 1 1 < t 7-(;

174 Pliacilra . 1 l"J .so

175 Androtna-

che , . . Ii-:; ,S(I

176 Iduna; 121 79
177 Irma .

l7iS Mclisana . 1 ;''2

I7y Klytaeiu-

nestia,. . 11-5 7-7

180 Garumot

.

13-3 9-9

[S] Eiicharis , 1

1

7 4

1S;> Kl<a . .

l<St> Istna . , :ti

184 Dejopcia . 121 s-J

185 Eunike .

S

t

10*4 70

ist; Cc'ltua III 8-a

1^7 I.ninbcrtii. IM
|S>> jM<,'ni|)[Jo . i;;-o :> i;

IHli rhthta. . 1,1 j

190 Ismene 120 6-7

191 Kolga. . 12« 8-3

\\yl Naiisikaa . «•7

V.W Ainbros^ia. vi-1 ;!_>

UM l'roknc . 7-4

195 Eurykicia. 12-3 S b

196 Philonicla 10-3 ß-3

197 Atctc . . 12-7 9-3

IftS Ampelh . Mi
1 Hyl.ilis . . iL* '4

li-u

1

Mitil.
I

Aeq.

1896 Dec. 80 0H)00 0

804 Sqit. liO i:HNI ()

901 J' lIiT l'S-0 r.MMI (1

901 Ai>ril -J'.!
(»'|!i<N)-0

S97 Ajiia ;) ()iL)(io u

897 Juni 8-0 1900 0

898 Jan. U^O 1900 0
Sgo Mai L'li 0 l:»n()

0

s.)o Aiit;. 4 0 i:M)()(t

902 Mau iO lJ liMäJ-l»

897 Octob. 6-O100O-O

889 Juni 30-O1900O

S97jnn. 10(Mi»O()()

S97 Octob. 6 0 1900-0

yoo Sept. 1*0 1900-O

902 Febr. 3 0 I9Ü(> 0
R97 Jan. 0 1;HH) ()

902 Febr. 3 0 iüÜÜ-ü

897 Octob. 6-019000

899 Nov. 5-0 1900 0

S87 octohiitd i:nM>-<)

M

142*39' l"'6 291'»48'21"-8

•ji.') .74 :;

1

1

>.) s

i(n; -i ii> (> ;5s

2:0 2 27S ICO

2S1 47 2.7-2
I 77

;>12 :x; ai-a aoi

213 52 27-9 261 26 34*0

197 17 .7 7 !|21 7 27*8

21 N 22 .7<t-2 ilTl 2"

".L'S

Öl

236

316

71

129

0 17-5

43 41-4

\\\ !:)•;

24 10 1

16 10 41-5

94 59 7-9

71 12 4S-(1

237 15 m i

14 32 37-3

308 53 34-6

51»

356

224

286

25 52-0

48 38-4

39 sn s

21 28-5

301 33 8-5

182 36 38-8

16 24-6

212 31 7-4

100

169

30 36-1

15 49-3

}:> ;'.r. »; 2i; 13-;?

s.>7 Mhr/ •.'(»•(M!MK)-() jiii2 ,71 4:.-) ;;(is 14 4i;-(;

ooa Dc'c. l()Ol!'(iu-0' 1,7 2(»'2 2i;2 21 as-7

1 33 52 9 204 47 47 4

328 8 9-8 221 35 39 2

901 Matz 2U U liXX)-0

889 Aug. .29-0 1900-0.

897 Aug. 27 0 11K)0 0

S97 Aiij;. 27 0 linMiit

S97 .Sept. i n |s;i7 n
|

900 Mut 240 1;h>ijo

901 Aug. 27-0 1900 0

2 3r> ,is-(; 313 3(; i:i-:t

IM 42 ;;oi |!I2 2 311"-

234

263

i 72'

2

17 27-2

5 50-5

t;i; 37 4-1

ImG u 3ö ö

286 16 4*1

897 Juli 18-0 1900-0 271 52 28 4 224 21 6-3

8SS Juli -jr.-n i:n XI I t :;24 2<i is-i 27 40 31-7

S7>j M;ir/, 27'.7 IMn^it t-S 4S 3.".-S 7!» 3(1 .)7-:t

Sq.) Jan. .'M'iMüOOn 13i) :)21-2 1*^0 37 \Vi\

Sy() Nüv. 2ü U,1:K'00 289 6 35-G 118 ü 1U4

898 Nov. 10-01900 0 81 59 4 9

900 Jan. 24-0|l 900-0 134 40 9 5

doi i:in. !!t I) i:hki i) ! 1,", ;;s 12 0

()Oi Mi-ir;. 2ii '> U.'^O'O 17 -lo-n

237 53 16-3

243 28 16-7

.S7 2(; :><;

129

166

.7-s 20:t

1 S :; jo jso 3,74

155 41 aö l 301

100

332

IIS

328

S \\W

:» 31-2

3); 11-2

»

81 20-8

30 4-3

14 5:>-7

41) 4*:-7

2a 2a ti

57 12 2

3 2-5

44 72-2

40 0*4

25 23 37-7

201 0 5*4

34 :j 25 24-5

50 55 56-0

253 11 54-0

314 38 27-4

144 5!) r.-3

10»; 40 \\\\

142 4ti 2(j «)

334 35 8-6

153. 54 58*7

14 35 38 0

22 14 21-7

241 45 5-2

m 23 22 «

176 56 8-4

159 50 50-8

34 3 2 4 55-7

351 23 45-:>

1.71» 20 4;i-2

7 44 8-9

78 20 «'1

S2 2 18-3

2GS 30 0-7

172 ü 3S 0 8;i 43 20-3

82 42 28-5) i325 2Ü 200
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Sil

No. 1
[

log a ' Berechner
Jahr «1.

Eotd.

Zahl d«r

\itO\>. Ol'l-.

161 9« 3' 18"-4 7»57'33"-4 967"-0645 0*3763675 TaviiN 1876 <»10
' 163 6 5 3-6 10 81 5*3 676-5719 0-4797951 TtBTjKir I87ß. 9

163 4 4(' 1-5 11 10 56-7 974-7193 0-3740846 Bkrhkuich 1876 4

IG4 24 24 25-5 20 19 21-4 831 1808 0-4-202074 Ritin KR I87G 10 .

1G5 11 12 2-0. 3 54 10 G G41-1299 0-4953737 Samtkk
, \

1876, , : 9 ;

lec 12 1 58-2 12

1

13 18-9 806-7688 04288385

1 r

^ RlCHTSR 1876 6

167 3 10 50-3 1 59 3-7 736*5954 0*4551851 Längs 1876 ,8
KiS 4 36 10-3 4 21 540 571 6864 0-528,5658 V. D. GROfcBKN 1876 < 10

IGU 5 30 4G-5 7 31 33-7 979-6462 0-3726249 RlCIlTKR 1 S76 8

IIÜ. Ii 22 3-9 a 44 13:9 869-4892 U-4071616 Lance 6

171 2 33 13-5. 6 oo 26 b 636-3859 0-4975241 Berukhich 1877 10

1« 10 3 6K) 6 33 18-8 965*9899 0-3766893 BttBRfttCK 1877 9

17S U 15 4M 11 51 44-6 780*8006 0*4383110 1877 < 10

AS 8 33 43-8 1Ä77

17j 3 10 38-9 11 7 42-9 612-2868 0-508701 Berbekich 1877 9

. 176 33 41 10*4 10 z 21*3
AAA.A-* AA
636*3160

A.eAA 4AAA
0*5031883 P.NnMznAtin 1877 < 10

177 l 26 50 6 1 o
13 32 o8'0 768-8406 0-44278(J2 RicHm 1877 7

17S 1 54 291 2 28 7*5 918-3646 0-3913276 Bkumuch 1877 8

179 7 47 53*7 6 tn 0*0 693*8578 0-472908 II. Uri>£NHE]M 1877 8

180 0 53 87*3 9 46 17*7 7904613 0*4347501 V. D. GRonsN 1878 5

181 IS 3.-. 27-7 40 26 5 643-5438 0-4942856 DB BAT.L 1878 10

182 2 10 10 50 '>1-') 91l-')i:i'i 0-3.S31990 Sam-ter 1878 9

183 26 2ii 3-5 20 27 Hl' 760-4634 04459522 Petrfxios 1878 5

184 1 11 19-6 3 23 ü-y 622-6844 0-5038304 TUEAEN 1878 < 10

185 33 14 88-3 7 11 6-0 783-8646 0-4375466 V. D. GftOBBIM 1878 9

186 13 11 7-2 g 41 21-3 977-5884 0-3732337 TiETJEN 1878 G

187 10 41 20-G 13 JIG 43-:> 785-6152 0-436531

1

A. Leman 1878 7

188 II 44 38 G 10 15 28-9 792-712 0-4413-26 CONIBL 1878 2

18D 5 8 58*3 2 4 18-4 924-224C 0-3894861 H. OrPENUKIM 1878 < 10
'

190 6 8 38-3 9 85 85K) 455*1910 0*5945419 1878 < 10
ff

191 11 39 30-3 5 18 5*0 780'0641 0*4617609 L. Bielen 1878 7

192 G 51 360 14 9 22-7 952-4502 0-3807762
4

Lange 1879 < 10

193 H 38 37-

1

V\ 3} ,V.' f) Sj«?-2960 0-410913 A. Lkman 1879 1

194 18 25 9-5 13 .S:Jlti447 0-4174465 TiBTJEN 1879 7

195 7 Q 5G 2 25 31-5 7270472 0-4589627 V. D. Grübben 1879 8

196 7 16 57-8 1 10 59-6 645*2604 0-4935145 TkBTJIN 1879 < lÖ

197 8 49 20-6 9 22 12-5 782-6498 0-4376327 V. D. Geokbbm 1879 6

198 9 18 55-2 13 920-1131 0-3;X)7768 V. D. Gkokben 1879 9

^99 15 25 60 10 18 144 629-8661 0-5005057 TiETJEM 1879 ' 7
'-

200

1

6

1

54 42-4 4 42 34 1 783-2093 0 4374192 V. i>. GrüEben 1879 8

j . d by Google



>

Nommcr «ad

Name

201

S02 Chiyseu .

203 Pompcja .

204 Knlltsto .

20b Martha .

SOG

807 Hed^ .

208 Lacrimosa

209 Dido . .

810 IsabeUa .

211 Isoida. .

818 McdM .m
814

815 Ocnone .

316 Kleopatra

817 Ettdon .

818 BiMkOi .

219 ThoHielda

880 SleplMiiU

221 Eo« .

222 Lucia .

888 Rom .

884 OcetM
885 Heariett»

226 Weringia

227 Philosophia

228 Agathe

889 AdcUndc

890 Athanaati«

231 Vindobona

232 Russia .

233 Asterope .

234 Barbara .

835 CwoHm .

886 HoBorim .

237 Coclestina

238 Hypatia .

239 Adrastea .

840 Vaaidi* .

tttm

1-9

0-7

1- 7

2 0

•21

20
1-8

21
1-6

2-5

1-5

2-2

1-7

21
2-8

Ol

31
1-3

1-2

36

1-2

!

3-3

1-7

2-7

30
2-9

4-5

3-5

0-3

2-4

3-4

1-3

1-7

22

1-4

2-8

1-7

4-2

2-5

8-6

6-7

8-3

8-7

9-2

8-6

9-5

8-4

7-5

91

^ . r10

81
8-3

9-0
9-4

6-6

9-5

8-1

8-8

11-O

7-3

8-8

9-8

8-5

8-2

87
12-4

8-9

7-7

80
101

81

91
8-5

7-9

9-4

8-0

lU-4

9-3

Epoche und

Osculation

897 Hov.

896 NOY.

Sqg Jan.

888 Nov.

i>i)6 Febr.

15-0

20-0

90
20

Mitd.

Aeq.

1900O

1900O

1900O

1900O

260 19Ü0O

887 Juni 81*0

898 Febr. 8-0

899 Nov. 25 0

897 Dec. 2.r0

897 Octob.26 U

Af

SB* 1*14"*6

296 12 57-2

65 3i1 8-5

14ü 55 i;)-4

189 40 10-2

895 Nov.

899 Juli

898 Ftl«.

S97 April

891 Nov.

260

90
7-0

880 1900-0

880119000

1900O

1890O

886 Juni 26019000
900 Oec. 10*0 1900-0

889 Oetob. 8-0 1900-0

889 Jan. 2101 9000

887 Jaa. 0-5 18810

1900O

1900O

1900 0

IDOOO 222

1900O 3Ö8

184

880

315

1900O

889 Juni 30 0

898 Jan. 14 0

891 Oec. 170

890 Febr. 5*0

897 Dec. 5-0

1

876

239

71

55

277

75

184

130

131

l[>t)0 0 322

lyOü O i225

1900-0

1900-0

1900-0

ino laooo

iü-o|iy(x>o

21-5 1900O

18-019000

891 Aug.

896 Dec.

892 Nov.

900 Juni

897 Oelob.86-0|l900O

898 Nov. 10 0 1900O 164

897 Sept. 160

890 Aug. 20-5

8g7 März 20 0

1L)(K) 0 '278

190ÜO 353

88

S98 Dec. 20-0

897 Aug. 27 0

898 OGlob.81-0|l900O

1900O

1900O

1 900-0

900 Dec. lO UilÖOOO

900 Dec 10019000

901 JuU 180 1900O

57 88-8

15 16-8

23 43-

1

33 3-9

48 23 3

10 40
8 67-4

30 37-9

25 59-3

44 10-8

9 56-8

4 1-8

81 18-9

33 20
"

18 41-8

54 24-2

34 56 4

11 14-5

34 48-8

58 840

52 14-2

51 33-6

45 10-8

85 57-4

88 17-7

53 38-2

44 40-

1

18 46-2

57 100

73 38 89-3

341 11 561

258 3 0-9

54 48 11-3

26 23 7-3

868 80 44-1

838

885

107

30

283

49

895

11

177» 48' 7"0

355

53

51

172

800

190

105

249

10

170

101

158

1-28

314

176

ISO

59

140

75

187

175

58

376

97

150

254

16

308

187

2n3

48

122

190

807

17 6-8

45 40-9

IG 43-4

8 57-2

84 1*8

88 9-4

47 29-6

37 7-2

17 70

42 54-3

18 47*5

94 56-7

5 59-2

8 11-3

12 8-3

88 40-8

8 8*1

3 '>r,-2

9 171

21 38-9

50 37-7

86 84-6

55 87*8

59 44-8

8 35-2

29 54-3

3 45-6

88 87-5

18 14-1

35 47-9

16 14-3

36 10

6 49-6

84 1-8

170 30 28-5

m, 24 10 s

206 58 3S t;

206 1 54
898 15 161

157* 9'18'*0

137 46 20-6

348 38 0-2

205 53 55-1

212 26 1-6

145

88

5

2

33

265

815

122

342

25

216

164

171

200

258

85 450
58 10-8

17 340
0 10-2

3 14-5

19 9-6

6 54-5

28 12-8

32 52-4

14 14*4

0 17-8

1 100

8 560
56 29 1

86 36-6

142 30 44-8

8Ü 22 0-5

48 42 60
858 81 84*5

800 48 38-8

135 30 54-5

331 1 101

313 35 24-5

80 51 0-6

839 44 87*5

352

152

222

144

66

186

84

184

181

114

16 1-4

27 53-4

31 21-5

16 54-8

84 7-6

40 30-6

36 28-9

21 40O

31 27-9

49 10

. j .1^ .^ l y Google



No.
»

$ 9 f» Bcrechoei

,

Jahr d.

Entd.

Zahl der

beob. Orr.

201 5»48'19"-3 10« 25'*29"'0 809"'8341 0*4277403 BlCKTKk 1879 9

'J02 8 49 30-7 Ol 4.') -4 r..>9-4.').>i 0-4872142 Bkkbrucb 1879 9

203 3 12 l.r3 28 23 i; 7S3-S(;37 0-4371774 Bkrbkrich 1879 7

204 8 17 7 5 9 ."il 34-4 812 2343 0-42t;883.> Paus.\ 1879 9

•20o 10 31) ü7\> 1 04 .>44 7t;:>9190 0-143ÖÖ25 KÜSTNSR 1879 G

206 3 45 29-5 2 19 59-5 762-3554 0*487785 1879

207 S 48 59-9 1 89 8-3 1027-9888 0*3586788 RiCKTW 1879 8
2(*.S 1 17 l(t-4 0 .VI 11-9 721-or..39 0 4(U3.i:)3 Bf.RJiERICM 1879 i

20!» 7 14 2h i 3 4(> 48(» 0-4972»;.j4 V. D. GROKEitN 1879 8

210 ü lö 71 7 ü 3UÖ 0-434b^ RSHBgRtCH 1679 7

811 3 52 0-4 9 15 88-7 668 0041 0 4832250 V. I>. GKOilflEM 1879 8

212 4 16 51-0 6 40 42*2 647*3978 0*4935571 L. BlCXBR 1880 9
213 (; 4»; 30 t; 19 41M 7770010 0-4397237 A Lhmann 1880 6
21 l o 2 i 1 .».'» 41t-3 84o:,2t;.j 0-4l(;9701 TiETTEN 1880 7 •

i 43 151 1 1j-6 171.4U7Ö 0-4416151 V. D. Grokjuu« .1660 .
9'^

2JÜ 13 2 14 31 2U-7 7097703 0-14Ü2182 Knopf 1860 9

217 10 15 35-6 17 38 25-1 727-0488 0*4589640 RiCRTnt 1880 3
218 15 12 169 40 51 815*0438 0*4258837 . IX GltOIBBN 1880 8
21!»

1 i ^10 4 « 2 1 (

>

12 äl ,>^•9 ;»S2-2!»24 o-37ls43:t DarMKR 1S80 7

1 15-0 14 53 43-7 964-634 0-371154 firrscKOP 1881 l

221 10 öl ö Ö<J 34-9 G7S-2.'j97 O47;)0737 V. n. r,ROKBKN 1SS2

222 2 10 46-6 a 27 39*8 641 ^CmÜ 0-4950859 Bkruerich 1882 6

22S 1 58 42-6 57 1-2 652-9374 0*4900900 T. D. GROsnetf 1882 6
224 ."> 2.1 2 2') ')

1
< 1 824-6755 0-4224.V24 S. Oppknhbim 1382 10

226 20 41 16-4 15 14 24fi 5666635 0*531121 Ckrulli 1882 9

22«; 1.') 4!» 3t -2 1

1

4.; 4 3 7:)3-2loi> 0-43371.-» Krew/. 1 SS2 < 10
227 14 12

. > 39-9 (;37 0300 0-4972311 Langk 1SS2 ')

228 2 33 18*0 13 55 0-2 1086-2400 0-3427205 Kreutz 1882 3
229 s 9 8 IG o'O 560-7202 0-5341736 Bkrbbuch 1882 7 -

230 9 25 13-5 3 32 52-8 964-9093 0-3770184 RiCKTKR 1882

231 'i 13-8 s .'»(; 3(;-2 711104:» i»-4f;.'.3.s-20 Langk 1882 7

232 G 4 177 :j Ö2 ..]•() .s(;:»-2:'h3 o-40722.'»l V. T). (IkORBüN 1883 i

333 7 39 7'G 5 49 43-.S 81 7 9 14;» 0-42ks;>;j2 K.Nt)^F im G

234 15 21 18-3 14 7 1'5 962-6609 0-3776889 TiETJU« 1883 8
235 9 4 t'8 3 31 18-9 725-2712 0-4596708 TtBTjeN 1883 8

23(; < 3i; :,3(i 10 .Ol J V J o-Uiis:,;; BiDSCHOF C

237 :» V, 4.S ,S 1 1 ( 7 1 'h * ( > u44Hi3ss .'^(•M\VAH/ lsS4 7

12 23 2(]-l <i lu ü; 7 7 1 iSiiT')
i i »> QU t *l U 17 B Ii L: iLf t i ' Ii

1 » S

339 6 9 6-6 13 26 231 6931194 0*4727991 BKMtkrcii i8^>4 5

240 2 5 54-9 U 54 37-5 «U-7558 0^4259861 BKRBBRfCH 1884 7

^ by Google



33?

Nummer und

Nunc

241 Germania. U-2 7-2

Kricmhild I2ß 90
213 I(1n . . 13-3 9-7

244 Sita , . 13-7 11-7

i

1

1 o-i;IZ 0 o :>

346 Aspoktt»

.

11-7 8-4

247 Eukrate . 110 7ii

248 Lamcia . 13-0 l()-2

24 rt lUc . . 13fi 11-1

oeniDa

j

Iii 1 O

351 Sophia . 13'6 9-6

252 GeirnnMim 13*0 8-8

2ö3 Mathilde . 13-4 10-2

254 Augusta . 13-4 11-3

Ü^if üppavia .
1 '-l-vilO ö in-

1

356 Walburga ]?,-> 9-3

357 Siletia . 12-8 8-7

2.">8 Tyclic . . III 8-0

259 Aletheia . 121 8-0

M\M nuDcrai .
1 Q*U

2i>l Prymno . 11-9 9-4

868 Valda . . 141 III

36S Drcada . 13-3 9-6

264 Litnista . 12-

1

8-G

Annasv9 Anna- •
1 U-MlO 0

266 AJine . . 11-7 8-2

267 Tirza . . 14-0 10-5

268 Adorea . 12-5 8-5

2<:d Justitia . 12-7 9-6

271 Pcnthesilca 11? -8

272 Antonia . 13G lÜl

87$ AtropM . ll-ß 9-0

274. PhAafoiia 13-6 9-6

275 Sapienrin. 12-0 8-5

276 Adelheid . 11-2 7-7

271 Elvira . . 13-1 9-4

278 Paulioa . V2-1

279 Thole . . 13-8 8-1

2aQPhmi:. .

1

14-4 IOC

Epoche und

Osculation

MitU.

Aeq.

901 Dcc. 25-0 1900 0

8H9 Dcc. 27-O iri(Tl O

901 Märr 'Jlld III(M)(»

900 Octob.ll U 1900-0

S97 MMn 200 190(M)

890 Jan. 16'0190(H)

901 Sept. 26 0 1900-0

901 Aug. 27-0 IIK MI O

900 Octob.310 1!)0(»'Ü

897 Nov. 15 0 1900 0

M

99* 10' 12"0

307 49 54-4

104 4fi 3r»-5

6 53 37-6

141 1 16-6

816 40 36-7

326 29 40-8

n5 40 25-3

20 18 47-9

332 5 23-0

900jiiiii 18-0190(M)

899 Febr. 18-0 1900-0

90 t April 9<V1 000-0 |256

8S7ji!li 31-0 1900-0

Si9 Mar« 2 0 1900 0

901 Jan.

900 Dec.

899 Mai

§99 Nov.

900 Dec

29-0

2.V0

19-0 1900 0

10019000
18990

1900 0

100 19000

1900-0

190 1900O

ISO 1900-0

1900-0

897 Nov. 15 0

90t Vaa.

900 Ang<

894 Juni 4'0

900 Octob,3i 0 1900-0

901 Mai

901 Juni

900 Nov.

900 Octob.310

900 Sept. 21019000

900 Febr. 13 0

899 Juli 28-0

888 Min
900 Ans.

900 Nov.

899 Mai 90
900 Dcc. 10-ü

901 Febr. 28*0

891 Febr.

900 Febr*

19-0

28-0 1900-0

80-019000

177 85 1-4

162 88 19-3

\ 2-1

101 27 54-0

267 18 9-8

270 58 48-2

20 15 5*9

267 .'0 31-4

162 11 23-4

92 3 1-9

275

189

309

224

182

46 18-

1

4 51-8

25 24-8

30 49-9

22 250

1900-0 224 19 6-2

4 14 46-5

234 28 8*6

190001 91 35 3-3

25 13 570

1 :)(X)-o

lyoo-u

9'6I900O

120 I900O

20019000

128

208

261

106

285

irtOOO 82

1900-0; 57

1900-0 321

200 1900O 155

18019000

21) 24-5

59 58-9

80 1-8

45 58*9

15 54^

21 360
10 41-0

2 31-5

36 48-8

45 20-8

73* 20' 3r'-7

63

22

157

33(1

251

50

65

118

114

31

a

271 "58' 55"-6

274 28 30-0 208 7 41-0

104 16 32-3 326 2 18-0

164 28 34-6

336 19 84-6

94 5 8*7

46 21-9

208 39 160

68 1 46-7

163 45 440
0 13 59 1

3-t .5,r9 '246 37 4?^-6

334 41 56-1

25 37 2-ß

5339

65 59 32-9

887 36 13-7

149 8 56-6

i:i3 38 22-3

m 48 36-7

149 8 2-5

48 39 481
85 40 8-1

152 40 29 2

156 52 8-4

163 58 1-2 167 55 341

156 54 88^
•203 14 23-2

180 0 57-3

28 20 51-6

14 13 57-4

183 87 81*9

85 85 590
207 44 4 1

88 29 6-3

6 35-9

36 830
46 54-0

3.') 2 9 0

8 210

147 51 38 3

193 38 8*4

58 58 530

96

38

217

50

835

20 56-7

36 440
38 21-7

4 47-6

24 12-9

236 26 24-2

74 8 41-8

131 46 18-8

115 30 .in-l il57 29 1-3

78 4 44-7 254 30 81-7

13 36-7

31 30-6

88 180
45 84-4

7 17-7

273 54 6-3

132 53 56-6

135 45 13-7

883 80 36-5

80 58 14-5

337

37

158

93

184

5 18-0

43 34-9

58 440
43 8-3

47 87-7

211 31 431

233 10 17-3

62 31 2-5

75 88 SB^
11 17 50

Google
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•

t 1*

1

Berechner
Jahr d.

Entd.

Zahl der

bcob. Opp.

841 5»30'48"-3 5 '»27*52"-6 665"'8697 |0*4846726 W. LOTHUt 1884 < 10
3f4s II IG 55-9 7 5 15-3 732-9031 0-4566401 Hirz 1884 7
243 1 9 19-8 2 41 52-

1

1.).) .».jOD 0-45G391

1

Berbbricr 1884 6
244 2 49 41-0 7 52 37-8 ll(i(;-(;;]7t; 0-3;?73341 Bkkhkkich 1884 5
245 5 11 iö-2 . 11 37 34-2 651-4943 0-4907307 TiETJEN 1885 6

•

S46 Lit Ol 6 2 430 802*267 0-4804584 SeYDIiIIR 1885 7
247 9't£iO l 1 O 13 55 3 G 781*7726 0-4379507 W. LVTHBR 1885 8
248 A Uli ij 3 43 58-7 913-G905 0-392S0ä() 1885 7
249 9 40 8-4 12 2G 51-9 !>n7-7510 0-37G1G20 Berbericii 1885 4

250 12 56 211 7 1 48-

1

G33-7Ö75 0*4987086 MÖNNICH« 1885 7

251 10 28 30-6 5 31 47-2 G48-5081 0-4920608 Knopp - 1885 4
10 1 12-8 4 27 58-2 G33-3155 0-4989244 Charlois 18S5 5

253 G 38 212 15 28 lG-9 824-9747 0-4223773 Knopf 1 SS.') G

254 4 31 u9-3 C 58 7-G 1091 -0836 0-3414323 Schwarz 18ÖÜ 4

255 9 ao 88'6 4 40 94-1 700-0705 0-4385818 Lav&s 1886 3

256 13 18 Ol 8 89 47-3 682-4413 0-4772942 Bbkiiugh 1886 5
3 40 5-4 7 17 44 G G4(;-27G9 0-493O5H(; Berbkjuch 1886 4

258 14 14 4G"5 11 48 8-5 838-4573 0-417(;.S38 SxRCHtRT 1886 < 10
259 10 42 44-1 (> 20 431 G;1^)-2I397 0-4980577 Et?N«T I SH('> 6

360 G 17 58-0 7 7 IG-'» 554-7196 0-5372887 V. n. Grokubn 1886 3

m 8 38 28-8 5 9 55-G 996-7804 0-367605 V. D. Grorum 1886 7
7 44 1:3 12 14 5-8 869-o200 0-4071513 Bbrbrrich 1886 5

2C3 1 IG 57-4 4 19 24-9 723 1G95 0-4G05110 V. D, Groicbkn 188G 5
2(54 10 26 7 45 3G-5 757-4897 0-447087 Ckrui.i.i 188G 9
265 25 42 41-6 V-l G-3 941-0582 0-384260 Bekbericu 1887 3

266 13 21 57*3 9 7 37-

1

755-7966 0-4477344 BBkBKRlCU 1887 5
6 1 85-4 5 46 49-5 767*3626 0*4433373 V. D. Grobbbm 1887 4

S68 2 25 21-8 7 47 52-2 G5 1-9940 0-4905087 BBRRRRfCH 1887 5
269 5 2d 53*7 12 18 39-7 838-9442 0-4175157 Bkkuerich 1887

*

270 2 21 421 36 5G-8 1088-6797 0-3420710 Bbrsbrich 1887 5

871 3 34 39-

1

5 5G 351 Göia226 0-4777693 1887 3

4 28 27-5 1 46 56-3 767*2554 0*4433777 Charloib 1888 3
273 20 24 5-4 9 19 0-4 955*4037 0*379880 Langr 1888 4
274 3 40 49-2 7 10 39-3 GC9-5G3G 0-482S10 Bbrbrrich 1888 3
275 4 44 45-3 9 26 50-3 769-4942 0-4425342 Lamgb 1888 5

276 21 3G 231 3 55 49 0 G44-0120 ()-4940751 Hackenukrg lh»ö G

277 1 7 49-6 5 8 14-7 723-5294 0-4GO3G70 BkKlibKlCH 1888 5
278 7 49 9-6 7 84 10-1 775'6355 0*4402326 Bbrbbricii 1888 5
279 2 22 34-9 4 43 14-2 4(>3is(;() 0-629667 BmscHOp 1888 8
280 7 27 26-0 6 19 13-9 703-8816 0*4683380 Bbrbbuck 1888

. kj .i^od by Google
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Numincr und
'«0

Naidc

281 LucTCtiii .

--

13-6 11-5

282 Clorbde . 13-3 l()-8

283 Emma . 11-8 7-8

284 Amalia . 12-9 10-4

285 Regina . 14-9

S86 Idcft . . 13-2 90
10-7 8-2

288 niauke .
12-5 9 1

28!> Ncnetta .
12-5 8-8

290 Bruna . .
11-5

291 Alwc . . 1 .1 O 114

298 Ludovica

.

12 5 9-5

29S Brasiim . II-;

294 Felicia . 14-3 10-2

295 Theiei» . 13-5 lOO

296 Pbanm . 13-3 III

297 Caccilia .
13-3 91

21)« Baptistina 1 ?.-:) 11-3

2yy Thora . . Ii:. 11-7

800 Geraldiaa 13 9G

801 Bavaria . 12-7 9-3

802 Clarissa 13-9 11-2

803 Josephina 119 7-7

304 Olga . . 12-4 9-7

305 Gordonia. 12-5 8-4

808 Uaita«. . 10-7 8-2

307 Nike . . 131 9-4

308 Volyxo . 110 7G
3'>'J Fratcrnitas 12-7 9-0

3lU Marcraritg 13-5 101

311 Claudia .
13-0 9-3

812 Piciretto . 12-5 9-0

313 Chaldaca

.

10-3 77

314 Rosalia .
1

14-0 9-9

815 Cooalaatia 140 11-8

816 Gobeita . 13-3 91

817 Roxane . 122
i

98

olo Magdalena IrU

31 ü l^ona . . 14-2 9-7
,

820 Katliarloa 14-2

, 1

loa

Epoche und

OtcuUtion

Mitil.

888 Not.

goi Juni

goi Mai

yoi Dtc. 5 0|l90(H^

889 Aug. 19-5 19(X) 0

2-5 1900 0

2^ fM 900-0

i:)o 1900-0

3.13'' 48' r2"-3 14*13'10"-2| 3ri0'

218 52 39 :. 291 15 35-9 144 39 58 5

901 Octob. 60 1900O

899 April 19-0 1900-0

901 Octob. C-(» liM)10

900 Märt 5-0H)00 0

890 Mai 7-5 1900-0

90t Sept. 16-0 19000

900 Dcc. lO OiHMXK)

Sgojuni 17 ". IlfOOO

901 Au«. 70 19000

900 Dec 100 1900-0

890 Aug. 22-0 l9»K)-0

901 Juni 2S() 1:kHH»

900 öcpt. 1 u lyiM; l)

892 Mär* G OI 900-0

895 Jatt 90* 1900-0

901 Jan. 19oj 1900-0

897 Febr. 8 0 1900 0

900 Octob.11-5 19(X) 0

900 Sept 210 19Ü0-0

90oOciob.llO 1900O

900 Dcc
891 März

901 Juli

8qi Mai

891 Juni

895 MUT»

901 Nov.

901 Juni

89 t Dcc.

891 Sept.

80-519000
8-5 19(X)-0

18-0 19000

11-5 IIHKH»

IT 5 iüOOO

11019000
150 1900O

S U UHX)-0

U 5 1900-0

4-5 lfK)0 0

893 Jan. 00 1900O

901 Juni

S09 Jan.

900 Mär.

89 1 D.O. 2-5: 1900-0

280 19000

y-O 19<KH>

249 24 18 8 49 52 48-5 305 42 27-8

!l26 5 38-5 55 32 55-5 233 55 86*9

357 86 27-2 12 29 9*8 312 10 29*6

845 37 47-4 238 28 45-5 149 31 55-4

.il 1 52 37 9
no i) 4 .7öl _ 1 1 4 _

1.58 10 11-0 80 32 -M l 59 hl

14G 00 iO Kl 10- QU 1 i 0

56 49 221 108 82 87*8 10 37 0-1

282 29 2-6 830 8 51*4 ini 0 55-7

117 34 23-4 287 .')9 22-2 43 5 34 fi

92 28 41-4 82 22 8-5 C2 12 170

006 Q 1 T.li0 It v •)7 J.7>fl luv VO XI 4

8 85 88*2 148 50 29*2 24 13'4

3:50 n3 11-7 250 2 1-2 120 55 34-0

345 29 27-8 34G 17 57-3 333 27 24-4

202 G 1-5 132 23 30*7 8 0 22-3

131 22 30-

1

148 18 8-5 241 49 46*6

336 44 54*3 282 58 45-2 431 17 sd 9

236 40 21-8 121 0 54-

1

142 37 50-9

2<^S 2;» 34-2 52 13 39-2 7 53 16-2

349 33 16-3 72 31 33 5 345 15 4-3

34 56 2G-5 1G9 48 G-2 158 47 27*9

310 27 46*5 251 2 32*9 AI 1

120 41 54-6 165 36 22*7 141 85 45-«

71 34 39-G 320 15 5-G 101 39 16-0

353 17 28-5 109 32 85 182 3 23-7

0 Iii Ii.*! i 59 42 1

48 49 25-4 320 42 21-0 230 33 51*8

87 0 15*1 54 55 89*8 81 7 6*7

149 15 57*6 256 32 89-2 7 82 24*1

105 8 31-9 313 17 33-8 17G 40 32-2

1

7

t l Oi ü 35 52-8XHI Vit W 171 21 81*7

9 27 44*6 171 22 17*8 161 14 14-6

11 29 4*9 807 28 10-6 124 32 14 0

299 4 5G-8 184 57 28 0 150 44 14-2

5 58-5 273 32 45-8 1G2 52 3-9

101 27 1-7 218 17 42 0 189 2 49 7

K, 3C 28-G 142 54 36 1 221 8 52-6

. j .1^ .^ l y Google
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No. / u, o Berechner
Jahr d

Entd.

Zahl d«r

bcob. Opp.

281 5*» 19* 38*-9 7*64'24"'3 I098"*5312 0-3394628 BmutticH 1888 2

283 9 1 15*2 ^7 ft-i9t O 4 991*1276 0-3692514 ButBEftICH 1889 5

283mW 8 2 26-7 8 46 121 668-590G o-is."",-.':;! Berbkrich I88r> 6

284 ! 8 3 5(;-4 12 47 16-8 979-2819 BEKBP.RirH 1889 4

285 Ii lo i>4 -* Ii 55 35-4 661-4027 0-4863254 Charlois 1Ö89 1

28ß 17 53 53-9 n III 621 4852 0-5(343838 Rkrbbricii 1889 4

287 10 1 24-1 l 19 35*4 982*6631 9*371735 Cbrulli 1889 9

288 4 19 58-7 11 56 38*7 774*7296 0*4405709 R. LiTTHtR 1890 ;»

289 6 39 25-5 11 54 31 729()8()9 0-4.58 1.539 Berbericii 1890 2

290 22 13 23-6 15 4 22-7 9951925
1

0-368066 S* OpPBNIlKIM 1890 1

291 1 5(* ;i7'(> 5 21 596 107 1-5861 ()346<w>3Ü Berrerich 1890 4

292 52 9 0 1 37 40-9 881 0986 0-4033213 BBMlMiCII 1890 4

293 15 45 19*2 6 48 2*9 730-8370 0-4574574 Crahlcis 1890 1

2U4 V 15 1*5 14 21 59-6 tlOO 4UIR} I . V . rtKUwB'
HAU KR

o2

295 2 40 2J 2 9 49 31-5
i

758'6107 0-446658^1 liKKUKKICU 1890 6

896 1 44 50-1 q 1068-122 0-3475906 CONIEL 1890 1

297 7 34 451 QO 1 Iii »7 629*7089 0*5005779 BSKBBItlCH 1890 3

298 6 17 4« r, 5 33 40-8 10420276 <)-.^547517 Berrerich 1890 3

299 1 35 18-9 3 29 56-6 934-3(>fifl Berherich ISDO 2

300 0 4*7 41.

0

47 2 i> 2 26 41*4 617-2655 0-5063564 Rodin 1890 3

301 4 52 41 1
•j
o 788-4820 0-4354765 BBRBtRICK 1890 5

302 3 26 12-4 950-0992 0*3814918 BcRsmcH 1890 2

6 54 49 2 8 54 24-0 643-4679 0-4!)43198 MlLLOSBYlCH 1891 7

304 15 47 19-6 12 47 10-7 952-3591 0-3808039 Brrberibh 1891 4

4 25 0*1 11 31 26-6 654-1090 0*4895710 Bkuibrick 1891 3

7 15 13*1 8 39 47-4 979-7942 0-3725813 MlLLOSKVICIt 1891 7

307 (; 6 55*5 8 22 82*2 7161102 0*4633512 CÄPOiff 1891 2

908 4Ts 19 38*1 2 16 10*2 777*3977 0*4395756 Bbrbsbicii 1891 6

3 .56 13-6 5 S31-679 0-420()34 Bbrrbbich 1891 I

310 3 5 57*8 6 31 55-2 t Itf Diro«! EtRimiicn 1

311 3 15 57*0 0 13 21-9 720-425 0*461612 BeRRRRiCH 1891 3

312 9 4 58-6 ;> 13 39-5 765-2695 0-444128 P. V. Neugb- 1891 3

BAUM
313 11 .3.5 4-4 10 21 III 968- 1432 0-3760447 Bkrkericii 1891* 8

314 12 33 36-4 10 48 58-3 ()35-8()75 0-407787 Rfriifrich 1891 2

315 2 24 3d>4

1

9 40 17-9 1057*2646 0-35054S6 Bohlin 1891 1

316 2 18 36-5 7 57 58-6 627-7382 0*501585 Bbrbbrich 1891 1

317 1 45 19*0 4 53 7 5 1025*8164 0*3592913 Berbbrich 1891 5

318 10 31 43*4 3 58 52-5 6 18- 1074 0-505962 Mader 1891 4

319 10 43 18-7 12 37 2-6 5(;3-333n 0-5.328273 BT-.Rr.KRtcn ISOl '

1

320

1

9 19 19-2 6 41 30-5 678-726 t^-478875

1

bKRBgRICH 1891
1

1

. kj .i^od by Google



340

Nummer und

Name
«0

..1

331 Florentin« 13-2 'J-j

olz I liaco

.

1 _ 0

323 Brucia . 13« I 10

324 Baalberga I»-:)

325 Heiddberga 12-4 81
1

1

326 Tunam . III 8-7

327 Columbia. l.)(>

328 Gudrun . 12-3 .V2

32!» Svca . . !2-l l)-3

33Ü Adalbcrta. l3-.> 11-7

331 Etbcridgea 12:j s-."»

332 Siri . . 13*6 9*1

333 Badenia . 12-7 s-c

334 Chicago . 120 <;-s

33ö KobciU . 11 (i s-s

336 L*c«diera IIS :)(;

337 Devosa 1 14 S'S

33<S Budrosa . 121 S-4

33:» üorothea . 1 2'H 8-8

340 Eduarda . i2-:> !)•»

341 California 131 IIU

342 EodymioD 12*8 9*8

343 Ostan. .
13--) 101»

314 Dcs{d«rata 11-7

345 Tercidina. 11-2 »•8

o4b llcrmcnta-

riii « • • 1 1
•'1

347 Pariana . 120 8-8

1

348 May . . 12J»

1

;> l
<

349 Dembowska 9-8 <;•(»

350 Oraamenta 12-7 s-<;

S'S

3:»2 Hiscla . . 121 KCO

353 Kupcrta-

Carc^a. . 14-2 100

354 Eleonora

.

100 (V.j

355 Gabriella. 131 IUI

3")l! Liguria UÜ s;,

357 (1893 /> . 12-J s-n

358 Apollonia l-2ü 8-6
1

3ü!) (1S93 M) 13m (1893 V^) „.

Epoche und

OsculatioD

1
Mittl.

Aeq.

900 Aug. 12'0

900 Octob 3 10

S92 Jan, 15

901 Mä« 20U

900 Jtdi 23'0

läööijäiäMe**?^
ll)()(»-0

18!» 1-0

893Mfin 30 0 1900 0
S92 Juni 17-5l!M)Ü-0

901 \ov. l'.O I!tfKI-0

900 Ajiiil 14 0

892 Märr 20 5

901 Jan. 19-0 19000

901 Febr. 28 0 1900 0
901 April ItO

807 Mnrz I !
"5

900 üctob.3I-0

88« 19'87"-1

901 Jan.

90t Jan.

899 Jan.

901 Mai

901 Sept.

lO^1 1900-0

!» 0 i;»00'O

893 Juni 2l»-0 UMX) ü

90oSept Sl-OllSOO-O

901 Febr. 28-0| 1900*0

900 Sept. 210 IJKKH)

901 März 28 0 1900-0 101

899 Mira

899 Jali

895 Mai

895 Mai

901 Juni

101900K)
8-5 1900O

lOO üKXJ-0

100

28'01900O

901 Aug. 7

893 Febr. 22 5 1900^

894 Afai 14-5 1900«

S93 Febr. 23-5 1900-0

900 Aiitj.

S93 Febr.

893 März

893 Mars

S93 Witt

IL'O 1! 100(1

15-5 1!»000

3 5 1S930

12-5|1!I(X)0

8 2Ü 52-5 III 23 117

43 0 42 2!»2 17 48

irj i 40 21 l'J .)

253 58 501 74 13 0-2

298 49 14-0 23C 57 27-0

277 51 4(J-7 301 24 49-3

344 17 .')8-7 102 39 49-7

.>! y
'II II .uj9 14 0

181 3 42

101 7 9-5 334 54 6-1

188 54 13-4 295 41 6-6

180 m "!)n 15 11 n:(-7

1 «\ III iii A .:.>4

i <ü 15 5a-4 140 34 48 0

,258 11 110 28 j i 27-8

27 7 60 95 40 15*9

1
73 15 37-1 106 31 43*7

26r, 11 531 15G 31 3-2

3U0 11 16-0 39 29 28-7

113 13 3l»-3 •i\n 4i; 52-3

282 53 43-6 222 38 16-9

ö4 QQ00 7 » 1
I "ff ff .4
II 1*1

*o /V 4 1.144 1 233 23 40-5

101 18 45-5 227 38 16-1

156 0 88*8 387 6 30-3

114 13 11*1 83 SO 9-8

143 13 20-2 4**

I229 5 49-2 340 37 27-8

308 26 58*6 830 89 50-4

330 42 48-8 «0 II JUi'fl

300 15 35-5 119 ID 22 1

44 0 18-0 317 40 18-8

81 5 20-5 4 47 3-1

37 15 11*6 94 83 57-3

271 3(5 54-7 74 3f> i n

il3S 27 1-7 231 51 54-9

1
8Ü 52 43-5 24Ö 18 54-5

1G3 43 16

92 54 10-8 284 2 41-3

40» 41' 17"-9

?53 11 17-8

97 2 30

329 0 4-8

345 16 17-6

33 0 53-7

355 31 43*7

353 8 3G-5

178 23 2ft-0

358 46 36

23 51 51-8

31 57 11-9

.>:>:> 16 19-6

134 18 23 G

147 53 19-4

234

855

288

174

27

29

232

38

49

212

85

53 42-8

32 57-4

30 53-0

24 4-4

28 12-1

0 31-4

54 30-8

37 0-3

1 18-1

29 35-7

24 14-7

57 53*6

90 37 54-3

33 3 23-2

90 89 7-8

99 40 8-4

247 10 41-4

103 15 87>9

140 43 35-8

352 11 27*9

35« 9 121

138 15 44-7

172 54 2 8

10 37 16

133 43 48*4

. j i^ .^ l y Google



341

Nü. i 9 o BerecliDcr

-, •
. ,1. m'-^ I Mmi. 1 iMtfSf'Matii; Iii

Jahr d,

Entd.

ZaU der

bcob.Ori'.

321 2»37*35"*1 2« 39'26"-5 723"-7382 0-460283 Bbuuicm 1891 4m 7 58 S3'4 14 9 38-4 763*9815 0*444616 BnuRicH 1891 3

323 19 20 54 15 57 36 llinco 0-333960 Bkrhericii 1891 1

324 II 18 26-(l 19 46 43 S 808 2070 Bl.RRFRICH 1892 5

325 ö 33 32-5 (i•1 0 V II 6168237 05065637 Berbiuhcu 1892 3

32« 23 47 18*7 10 48 17-5 1005*7638 0*365007 BiDSCHor 1892 6

327 7 9 8'5 3 41 7-4 765*613 0*443998 BssmiiCH 1892 1

328 16 6 40-8 6 57 29-

1

648-9169 0-491878 BKKMtKtCH 1892 3

32f) 16 (» 42-9 l 34 241 911-3780 0-39:i5387 Pannekuek 1892 6

330 19 58 U 1174-9 032000 Büftutkica 1892 1

331 6 4 55"'i 5 46 18-6 674-4;m 0-480712 Bekukricu 1892 3

332 4m 52 82-4 5 11 8*7 768*6500 0*4428520 Bbkkricu 1892 2

333 8 50 33-2 10 9 36*1 645*3615 0-4934691 BUBBIUCII 1892 2

334 4 38 4-5 0 50 24 0 459-742 0-591661 Bekbkkicii 1892 7

335 5 5 53-8 19 vi 1 9115556 0-3934823 Bkrbiuiicm 1892 4

336 .5 38 39-4 5 27 10-8 1050-2797 0o524077 Bkkbekich 1892 4

337 7 51 51-7 7 57 52'0 964-4421 0-3771536 COMBL 1892 4

338 6 2 39*2 1 12 38-1 713*531 0*464396 CONIBL 1892 3

889 V 53 33-9 5 57 2 1 0 680-3877 0-478167 BBMnlCH 1892 2

340VW 4 42 21-0 6 37 281 780*3405 0*438481 Bbkbbrich 1892 8

341
c in 1 1 -Q4U 11 ö 11 8 58-9 1088-2433 0-3121871 Berbmich 1892 1

7 20 30 9 7 2G 10 •jo

343 3 18 11*9 13 26 31-0 948-2008 0*382071 BlRBlUCH 1892 8

o44 18 38 44*6 iftlo O QO X BKBHKICH IJtiKI •o

9 44 18-0 V VIABU 1899 1

34C 8 45 21-8 5 47 46-G 758-5325 0-446688 EHRKNFRUCHr 1892 5

847 11 42 20*2 9 34 55-9 840*8521 0*416858 BOCGAKIM 1892 4

348 Q 4ö Ol 2 3 49 55-7 693-r)fl2S 0-472601
P. V. Nkige-

RAUER 1892 3

349 8 16 38-5 5 9 33 0 709-497 0-466038 KlSTENrART 1892 6

350 24 48 42-0 8 55 29-8 643-0431 0-4945110 BEUBftlC^ 1892 3

851 9 13 3*4 8 45 46*5 771*582 0-441750 BiBBniCR 1892 2

852
»
o 28 tri 8 84 55*0 1091*5751 0*341302 Bbibbbich 1893 8

853 5 34 38 0 19 15 26-7 787080 0-435992 Bfrbrrich 1893 1

354 18 22 18'8 6 31 10-4 757*5785 0-4470526 CUCATO 1898 7

855 4 21 1-7 6 12 55*9 876*580 0-404810 Bkrbbbicr 1893 1m

356 8 16 0-3 13 57 5-4 775-7399 0-1101937 BERHERrCII 1893 3

o>i 1 U 5 32-7 1 31 160 n- 1 '1' 1 1 1
-> OoNEKf, 1 *<Q^1 0«TO 1

1

358 3 31 52-7 8 26 24-

1

725-563 0-459554 CONIfcl. 1893

359 4 59 38 760-70 0-44586 BbKBEKIClI 1893 1

360 11 38 10-1 9 43 35-9 681*803 0-477565 COMIBL 1893 1

. kj .i^od by Google



349

3% (i894 ^'^}

3U7 Vienoa .

398 (1894 SN)
899 Persephone

400 (189s BU)

NoBiacr und

Nane
»'0 g

361 Bononfa . 13-3 8-0

3()2 Havnia ll-l 80
363 P. dua 11-6 8-2

;

364 Isara . .
11-7 9')

365 Cuiduba . 12-2 8-7

866 Vincetttlnii 12-3 8-2

367 Amicitia . vi:^ 10-3

368 (1893 AR) 13-5 9-5

360 Aifria . . 12-9 9')

370 Modettia . 12-8 10-4

371 Bohemia . 11-8 8-4

872 l'alnia. . iür> 6-4

373 Melusina . 12-8 8-7

374 Burgundia 11-7 8-2

375 Ursula 110 6-9

376 Gcomctria 11-8 9-4

1177 C?Ainnflnin 8-2

378 Holmm . 12-6 91

379 Huenna 12-6 8-5

9-3

881 MyiTha . 12-4 8-1

382 Oodona . 121 81

383 (1894 AU) 13-3 9-2

384 Burdigala 11-7 8-5

385 IlmaUr . 10-3 6-7

386 Si«gi:u3 . 10-5 6-8

887 Aquitmia 9-8 6-4

388 Charybdis 11-7 7-8

389 Industria . Hl 8-0

390 Alma . . 13-5 100

391 logcborg

.

13-4 1 ro

392 Wnhdmioa 12-2 S-3 t

898 Lanpetia 110 7-6

394 (1894^9//) 130 9-6

395 (i8»4 BK) 13-0 y-5

3-2

2-6

9-7

9-4

2-01 81
30 9-0

45 10-4

Epoche und

Oftculation

893MSrt 12-5 19(KM>

901 Febr. 28 (»

900 Octoi. :n o

901 Sept. liii)

900 Octob.3l*0

900 Aug.

897 Aug

893 Juli

go! April

893 Juli

Mittl.

Aeq.

19tK)0

19(K>()

53» 40» 44«^

89 4 30-3 -M)

75» 12' (y'9

46 22 15-8

19(XK) ;»II7 :>4 21

19000

29;]

311

0 14-9

k; 2-4

16 4()-3

12-5 1900O

27-0 190(J^)

9-Oil9{X»0

14-5 1900 0

8 41 49-0 814

198 37 34 8 .»3

317 18 49-4 ' s:,

208 2! 34 ') 266

312 26 36 f> 66

899 Oec 15*0 1900O

90t F«br. 28*0 19000

900 Ocioc 31 0; 1900 0

901 M.ii i:)<»' 1900 0

901 Jan. lÜ O lüOO ü

902 Jan. 14-0 1900-0

893 Octob. 7-5 19000

900 April 14-019000

901 April 9-0I!MH)n

894 Jan. 1101900*0

0 28 36-9 209 42 37 8

182 59 260
54 1 11*3

108

347

155

5 28-6

14 :A '2

T rrl

46 13-4

22 410

339 42 9'7

113 38 18-2

39 43-7 348 33 3ö l

41 28-3
;
23

15 7-8 344

16-3

31 30-4

90t April

901 Juli

900 Mart

899 April

897 Dec.

901 Atlg.

895 JoH

901 Aug.

899 Juni

899 Mai

894 Nov.

894 Kov.

894 Nov.

894 Nov.

894 Dec.

9019000
180 19aH)

25-0 1900 0

!)-5

25-0 19000

27019000
8*5 1900O
7-0 1 noo f»

iS'o|r.>(H)()

17-0 1900 0

6-0 1900O

4-5 1900O

4-5 1900 0

23-.'> i:hkhj

3'5| 1300-0

235 50 26-

1

338 6 48-1

168 50 19-7

210 5 22-9

129 58 510

314 38 290 144 52 9-8

52 45 38-5 !268 1 56 3

314 4 320

192 39 58-8

152 58 17 3

177 18 12-5

237 2 49-6

103 4 8-0

119 16 59-6

280 40 33-7

894 Dec. 2-5 1900 0 156 42 32 8

899 Jan. 90 1900-0 84 37 25-4

895 Jan. 22-5 18950 187 25 12

895 Mär« l -.UOavO 3.')3 57 41-1

895 M«ra 18-5*19000 337 44 191

314

353
3.^)4

63

88

56 50-4

6 104
17 55-:)

27 27-4

15 19-6

23 31 40-5

42 10 20-6

67 32 29-0

55 2.'> 12-3

136 43 41-3

314 15 4-4

30 33 4-5

115 6 38-3

217

168

326

262

188

4 2*2

38 240
13 500
50 47-8

31 260

145 19 20
134 52 8*1

85 38 13-6

265 37 560

20 40 2-1

18

186

38 52-5

82 30

19» 32' 14«-5

27 20 8-9

65 0 57-4

105 10 47-4

185 46 27-3

347 51 40-7

83 1 45-5

229 58 56-3

94 '.»6 6-9

290 59 45-3

284

328

4

219

337

8 25-4

19 82*1

25 45-5

X) 47-8

19 60

302 10 52-5

210 36 8-4

233 13 27-8

172 43 39-2

95 15 11-7

125 19 85-5

315 41 0-3

93 25 -26-2

48 13 270

345 44 42 1

167

128

355

.>82

305

0 59*8

87 560
19 11-5

37 51-2

25 32-1

ISO 49 13-1

229 27 23-7

212 40 47-3

212 8 00
215 1 40-2

68 13 29-4

259 52 27-5

-251

228

284

347

!328

17 22-6

84 84-8

14 19

22 58-7

41 7-6

. j .1^ .^ l y Google



No. 9 1* Bcreduwr
janr o.

861 n* 86'ö4'"9 11" 47« 42"'4 449"-924 0-597911 CONIIL 1893 2

362 8 4 200 2 38 21 1 8j t 0906 0-4113199 Bekberich 1893 4

363 5 58 2-5 4 2 24-6 778-924 ()m(m Aktontazzi 1893 7

364 6 u 8 40 15-6 1072-5557 U-346391 BrRBERICH 1893 4

365 12 43 270 8 20 45-5 755-7728 0-4477436 BiminiCH 1893 .2

866 10 85 27-6 8 29 87-9 687-1196 0'497191 BoccAim 1898 4

367 2 56 49-2 5 24 23-5 lü<3-221b 0-34621

1

BBRWklCH 1893 2

368 7 48 15-5 11 8 131 663-984 0-485231 Berbericii 1893 1

36f) 12 4.1 4'r .i 5 37 44-4 824-5149 0-4225387 RFUHrRicii 1893 8

370 7 51 379 0 10 55-7 1001-5535 0-366222 Bt&UlvRtCK 1893 2

871 7 23 6-7 8 28 84-2 787-7337 0-435752 llADBR 1898 5

872 88 40 50-7 15 87 48*4 686-7006 0*4973809 BBftlMltCM 1893

373 15 27 36-4 8 24 4-4 6450450 o-ionnn Berberich 1893 2

374 8 57 58*5 4 W 52-0 7n:)n309 0 4 i noi;» BtRBERiaf 1893 4

875 15 57 13-5 5 41 170 640-8169 0-4955151 Heuer 1893 5

876 5 25 29*2 9 50 87-9 1024-4381 0-359681 Bbrbbkich 1893 5

877 6 89 41-6 4 26 14-5 804-920 0-429508 COXIBL 1893 6

378 (; 5S 7 30 140 767-2482 0-4433805 Bkrberick 1893 4

37U 1 36 35-3 11 5 26-6 641-8494 0-4950490 CONIKI. 1894 6

380 10 176 6 33 30-2 809-7820 0-427760 P. V. Neuck- 1894 3

BAUIft

881 12 84 57-8 7 7 21-7 619-7394 0-5051988 BttBUUCH 1884 5

o82 7 25 52-9 10 5 38-

1

o4a 9U8a 0-494122 BSIHKICH l ""i o

383 2 39 30-9 10 6420-203 0-4941(719 nPRHRRICH 1894 1

384 5 8 22 34-3 820-6462 0-42aiKK) Krumm 1H94 4

38Ü 13 41 17-8 7 27 39-3 740-2412 0-453756 Witt 1894 5

886 20 15 87'0 9 84 26-7 719-2882 0-462071 BnMuncH 1894 6

o8< 17 57 55-2 13 47 16-3 io£ bU7ü 0-4376414 Ogbukm 1894 U

388 6 30 191 3 33 38 0 681-8161 0-477560 Berbmiich 1894 8

389 8 7
1 o 3 53 14-7 81'i-477-i 0-416299 Pevra 1894 5

890 12 8 52-8 7 28 40-3 821 0-22 0-423768 C(».N|EL 1894 2

891 23 8 d-o 17 57 80-4 1003-286 0-365721 GOHIRL 1894 8

16 U 88-5 11 12 8*1 0'4769i4 BBRBlftlCH 1884 1

393 14 52 29-3 19 13 37-7 7n8-335 0-442971 Bekuuch 1894 1

394 6 15 38-

1

13 11 32-3 771 095 0-441933 CoKlKL 1894 1

896 3 31 42-3 1 16 9-6 764-391 0-444461 CAkOH 1894 1

996 2 37 51-3 10 18 30 4 782-986 0-437501 CONIBI. 1894 1

887 12 48 58-2 14 23 87-9 829-8698 0-420664 Hadkk 1894 8

898 20 9 57 684-68 0-47634 Craklom 1894 1

399 13 8 20-

1

3 51 5-6 664.6683 0-484935 Berhkrich 1895 1

400 10 m 51-4 5 15 50-9 641-871 0-495039 BttBUUCH 1895 1

. kj .i^od by Google



344

Nnmnier mia

Name
»'0 5'

401 Omlift. . i2n 8-2

402 Chloe . . 10-7 7-7

403 Cyanc

.

!'i-0 S-f)

404 Arsinnc 13-0 10-0

406 "i hia . . 11-0 80

406 (189s ^- 13-5 9-8

407 Andme . ö*7 1

408 Fama . . 13-4 9-2 1

409 Aspasia . 10-7 7*6

4iü ^1896 CJf) 11-9 8-3 1

411 (1896 CI) 12-5 8-5 1

412 Elimbethn 121 8-5 1

413 Edburga . 12-2 9-2 1

414 (1896 CN) 13-4 S(* 1

415 Palatia . IIG 81 1

41 Vaticana . Uä 8-() 1

417 &iena
«Am
12-7 9-2 I

418 Akmannla 12-6 9%5 1

410 Aurdia , IM S-O }

420 Bertholda 12-3 1-1 1

421 Zähringia. 14-2 11-2 1

422 Berolina . 13-4

423 Diothm . 11-2 7-2 1

424 Giatia. . 12-8 9-3 1

425 Cornelia . 131 9-4 1

426 (1897 Z>/0 11-5 7-8 1

427 (1897 JP/) 13*1 9-3 1

428 Monachia. 13-5 III 1

4lM> (1897 /)/.) 11',') 9-4 1

430 li$9Tl?Af) 13-2 9-6 1

4ai (i897Z?A') 12-6 8r> 1

432 Pjrtbia. , 11-3 8-7 I

433 Bros . . 9-7 10-6 I

434 HuMipdria. 11-8 10-4 1

435 Ella . . 121 9-3 1

436 Patricia . 12-4 8-2 1

437 (1898 DP) 12-7 10-1 1

438 (1898 Z>£0 12-3 10-3 1

439 Ohio . . 12-7 8*r> 1

440 Theodora. 131 10-9 I

Epoche und

Osculation

895 Mnrr ST-.I

900 Juli

900 Scpf

895 Juli 27-0

Äf

895 April 200 1900 0 824*31' 46"*8 181 «20' 19-6

18950

'>](>

18950

28 44 8-7 12 2(1 1-5

89* 7'57''-5

129 29 53-

1

23-5895 Aug.

895 Nov.

895 Octob.l5'.')

899 Nov.

896 Jan.

896 Jan.

901 Jatk

896 Jan.

898 April

900 Jan.

1900-0

10*5 1900K)

1900-0

190 1900 0

8-5 1900-0

8-51900O

19O|l900'0

1900-0

24-();irHX)-(i

OÜ 19000

24-5 1900-0

11-519000

3-51900K)

1900-0

900 Jan.

896 Mai

896 Sept.

901 Dec. 5-0

901 Joni 280 1900O

896 Sept.

$96 Dec.

896 Dec.

900 Nov.

3-0

4-5

8-5|1900O

20-019000

897 Jan. 20-5 1900 0

897 Sept.

897 Sept

900 Aug.

897 Nov.

898 Jan.

1900-0

1900-0

30 0 19000

2-5 1897-0

7-5 1900-0

24-5 19000

215 1898-0

18-5 1898-0

14-0 1900O

89S Jan.

902 Jhd.

900 Octatk81.5 1900O

901 Oclob.2i;-0 I!>fK)-n

901 Mai 19-0 1900-0

898 Sept. 20-5 1898-0

901 April 90 19000

898 Not. I2*5{i900O

900 Tan. 0-0 19(H) 0

898 bctob.l8-5il900O

14 7-2 24 S 33 33'2 24'» 42 28*6

131 15 43-0 117 40 y-2 92 49 1(5-2

73 3G 3,rü 305 12 421 255 55 27-9

350 1 59*3 88 31 31-4 817 15 49-5

17 44 21-6 79 37 50-6 295 9 45-6

28 32-9 100 3fi 57-2 299 29 52
m 4'. 6-5 351 8 30-1 242 3') 48-1

245 34 9-5 143 52 48-7 90 24 55-9

158 42 57-5 194 5 56-8 106 7 51*8

306 17 42-7 88 34 52-2 106 43 40O
(2 21 2ro 248 52 28 4 WO 4 28 9

184 57 33-5 299 53 38-n 113 21 46-

1

351 8 155 293 38 510 128 12 26-4

262 34 31-7 195 38 141 58 32 36 8

30 48 55-3 344 23 18*1 800 1 24-1

337 51 7-9 123 50 40-4 249 6 430
143 1 n.rr» 10 52-4 230 13 59-8

171 2 12-8 205 32 51-6 247 0 890

ODO 10 00 0 lft7101 10 'S

•kO 000 A 0.04 V 0 a0 i;o ftA.-t
ilA in X

144 40 21-6 199 14 29*5 70 19 350
38? 10 86-9 330 4 3*9 99 26 22-9

295 5 da s 118 47 55-3 til 36 47-8

172 10 55-2 221 45 54'7 811 58 22-1

26 0 44-7 5 56 12-6 298 45 30-8

JOO 39 10-6 13 51 27-9 17 21 32*2

39 2 43 0 144 21 33-6 220 39 12-8

15 12 12-0 174 56 470 249 49 46-5

97 29 58-4 209 20 51-4 117 6 55-6

219 21 45-8 172 1 12-2 88 35 38*1

£\ 44'

1

Iii Ott
Ol) Afiu:ou to 0

103 11 32-3 122 39 44-7 174 88 15-2

250 33 Ö6-4 330 53 45-9 23 5 58-1

342 35 23-5 26 40 36-8 852 0 49-6

252 46 13-6 58 25 25-4 263 41 2-5

294 43 28-7 80 9 25*2 49 39 28-3

30 57 55-5 231 8 34-8 202 27 52-9

284 37 41-8 176 8 34-9 292 20 32*1

. j .1^ .^ l y Google



MS

JA BereeknBr
Jahr d.

Entd.

Zahl der

beoUCPP.

401 6» 5'36"-0 2« 18'50"*3 5«4"-254 0^22270 Bbusricr 1895 2 -

402 11 50 102 G 24 49-0 8G8-759 0-407405 CONIBL 1895 3

403 9 8 11-3 5 42 40 752-5126 0-448995 Bkrwikich 1895 4

A(H 14 4 2 5 11 58 51*3 851-8097 0-413109 BlUUli'.KtCH 1895 2

405 11 48 18-6 14 32 24 7 856-814 0-411412 CUNICL 1895 5

406 4 12 81-9 10 St 61 714-568 0-468975 Caton 1895 1

407 7 32 25-8 3 55 131 831-430 0-419078 BBkBeRICH 1895 8

408 9 1 1 "i 7 54 ni-i 627-210 (»-501729 Bkrbkkich 1895 1

409 1

1

12 4G1 3 r>:i L>()-9 a')8-5Hr)7 Ol 108 15 Kromm 1 895 3

410 9 32 501 12 30 4 9 746-590 0-151283 Hkrbkricii 1896 1

411 19 26 26-9 13 36 34-4 720-585 0*461548 BeiuKtiCH 1896 1

413 18 46 38-4 2 21 20-1 772*4798 0*4414180 BntBKaicH 1896 4

413 18 52 2GG 19 43 23 0 856-555 0-411501 BtRnERICH 1896 1

414 9 2.) ] 5 29 23-8 540-7539 0-544G71 Bkrbkkich 1896 1

415 8 5 41-7 17 3G 27-4 762-3720 0-445227 CouuiNuruN 1896 3

416 12 55 48-4 12 34 55-2 761 1473 0445092 BOCCAMI 1896 4

417 6 34-4 7 48 44-5 757*1 16 0*447229 Brkbkmcii 1896 1

418 1*.
•1 o 1 u o G 57 51 "8 847-2GG 0-414G58 Bkkbbrick 1896 1

419 3 57 35-4 14 4G 59-8 850-3H21 0-413595 BKRBeRK'ii 1896 4

420 6 39 2&1 2 39 15-5 560-3324 0-5343739 BüXBIULlCH 1896 8

1

-
1

'»""."

IG 53 29 6 o < u ooo 0 4047J^> ot.Rttt^KiCH 109*» 1

439 V n La V '12 22 89-2 1066-4426 0-348046 WiT» 1896 1

433 Ii 13 2 17 42-4 663-033 0*485647 Bkrbbrich 1896 2
424 8 12 20-8 6 20 33-9 767-6515 0*4432283 V. NliUGE- 1896 2

VAUER

425 4 4 22-5 3 26 47 8 724-2913 0-4G0O62 POURTKAU 1896 2

426 19 87 89-4 5 58 54-4 722-4562 0*460797 POURTSAV 1897 I

427 5 8 III G 53 23-4 692-493 0*473061 CmtRi, 1897 1

G 13 28-4 10 15 44-4 1(J09-(K)5 0-3G4076 VtLUOEk ISÜT 1

IJl) 9 48 20-

1

s 21 130 84G-714 0-414845 1H97 l

430 14 33 22-3 14 55 5 1 9 743-475 U-452494 BüRliEKICH
•

1897 1

481 1 49 1-4 9 48 37*5 642-4286 0*494788 PORRCIWSKY 1897 1

482 12 7 8-9 8 17 28-8 972-6761 0*374692 Brrbrrick 1897 2
433 10 49 39-0 12 52 47-3 2015-2:^72 0-1637869 MlLLOSKVICH 1898 4

434 •>•) 29 59-5 4 14 44 0 1309-4115 0-2886203 Berkkrich 1898 2

435 1 50 18-2 8 57 53 9 925-9449 03889477 Bkrbkkich 1898 2

486 18 87 46-7 4 41 85-9 622-1

U

0*504093 Brkkrick 1898 1

487 7 28 88-8 14 15 14*9 964*8819 0*377172 BXRBERICH 1698 1

438 G 25 43-8 9 22 43-2 792-554 0433985 CoMtBL 1898 l

439 19 II«- 4 11 33-9 G40G1G7 0-495G06 ConmvoTON 1898 9

440 l 35 46-4 G Ii 190 1079-355 0-344562 CODUINGTON 1898 2

VAUKUkU. Astranoini«, IV. 22«
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346

Mvmner und

Nunc
tu

441 (1898 i^f

)

442 flidufieldia 12*1 9*6

448 Phntngra-

phiCii 12-5 102

441 Gvulii 1
1-2 7'7

445 Etdnm . . 131

446 Actcrnitas HG 81
447 Valentine. 121 S-2

448 Natalie . 137 i^»-3

11 S('-

450 Brieitta . 12 2 S-3

451 Pattenti« . 10-7 6-7

452 (1899/"/'; i(;-7 131

453 (1900 FA;

i 1 u Ö U

455 Bnichulifl 11-6. 8-3

15r, (1900 FH)
i

1

12 4 S-ll

157 Alleylicnia ' 15-5 11-4

458 (1900 /' A') 1 i0 3

459 (1894 ///r 13-3 11-3

Epoche and

Oscularion

1898 Dec.

1901 Dcc.

1890 Man
1S99 -^I''^'

1 900 Jan.

MittL

Aeq.

50 19000

3-5,

3U'5 18'JÜO

0O1900O

M

9-* 18990 389«» 42' ö0"-8 204» 5* 44" 2

218 2 30O

];>0(t-(i 355

i2ll

19

31 1-clir. SO

)9 Nov. 2I'>'5

8 I
lyoi Muri 2ü O

S3;iS99Nov. 9-5 19000

48 33-5

22 50-

7

I 55*0

u>

81 48 84 4

345 34 U;-4

151 4Ö 57-8

77 87 49-6

1!>0()(> 47

254» IO'86'^I

134 89 40-8

175 3 36-4

ItX; 12 20-8

293 28 8-4

0-0 1900-0

an

1900 M:ir/. 22 5 |;kki (» '2:h;

1900 AprU 2ö 5 lyOÜ U 053

1900 Juni 16-5 19000

1
900 Juni

1900 Oi'Mb.jS

30 5'r,)iN)-()

1;kmi o

lyOü üctub.28 5

1894 Nov. 1-5 19000

.151

M toi»' '>78 42 3> 40-7

51) 2ii"t'> 8 ',7 4-> 9 72

48 lS-5 2; '2 Itj 57-

1

38 44 KU
3 58 Ö 45 48 34 G 85 5G 38'^

17 44*8 358 38 484 15 29 41-4

31 9-7 834 51 14*9 89 55 84-5

42 7!» 4r, .39 31-5 92 44 39-0

57 SS 217 3S 4S-2 11 2!) 24-8

G 4y 7 174 20 14-5 33 20 4

11 7-0 265 40 36*3 11 42 6-2

21 :»'S 54 52-

1

22f) 27 Ot;

0 ;i;v,s I2;t 8 .'iO ^ 250 37 5:1-4

54 2:*'8 272 45 25-4 135 55 33'5

18 8-4 356 39 189 72 35 44-3

Balineleriiente der

Epoche und
Z A/

mitü. Aequio.

McTcur 1S50 Jauuar 10 327^ T 47"-8 252° 0' 33"1) 28** 34' 5"-2

Venut 1850 JaniMT IH) 245 30 17-5 116 3 3-0 54 7 22-2

Eide f8so Januar 1*0 100 45 14-9 0 23 83'0 100 21 41-9

Man ..... 1850 Jnnuar 10 83 3D 33-4 110 21 39-7 284 54 CG
Jupiter 1S50 Januar 1*0 IGO 1 11 148 G 2-7 272 5« 41-4

Saturn 1850 Januar TO 14 52 24-G 284 45 27-9 337 4B 3-7

UnuMS 1850 Januar 0-0 29 12 421 218 33 534 97 24 IM
Neplmi ..... 1850 Jajimr 0^ 385 5 38-1 291 48 7'8 273 9 58*8



Hl

UVNO, •
t loga Berechner

Jalurd.

Entd.

Zahl der

bcob. Opp.

441 4'14"'4 ft.il ioa-rrt low 1

448 6 8 58*0 4 8 51-9 987*8888 0-370817 1899 4

443 4 13 16-2 2 16 39-4 1077-6050 0-345031 Thauw 1899 1

444 10 18 48-5 9 59 84-0 769-884 0-442638 Fabkv 1899 2
445 81 88 88-6 11 57 45*5 634'8889 0-503084 CODiTUTGTOlf 1889 8

446 10 39 5 1 7 2 27 0 701-399 o-4455nn Fauly 1899 2

447 4 A:f z.ri 3G 20-3 (i8ri>4n9 0-47521!) Kreutz 1899 3
448 12 41 4d'2 y 54 2-5 G3GÜÜ8 0-4976(;s Berberich 1899 1

3 5 54-7 V 44 8*0 877-2944 0-404571 MuLLKR 1899 2

4S0 10 88 SO 5 81 56*4 677-749 0-479898 Pabxmh 1899 1

451 15 14 8-6 4 29 58-9 662-7246 0-4857823 ROBDIBBR 1899 8

452 3 !3 15-8 1 13 3.^-3 736622 0155 174 Palmbr 1899 1

453 5 34 12-7 G 21 :]2:i 109R-58 ()33ril50 Chari-ois 1900 2

454 6 19 150 6 18 51-5 Ö3314Ö8 0-419523 E. Bkckür,
MlUIAll

1900 2

455 11 47 158 17 56 49-4 797-919 0-482032 Bbrbuuch 1900 1

456 14 21 42-4 10 18 211 ()--lU!J50 Brrbbrich 1900 2

457 12 52 30-6 10 20 2-3 651-8517 0-490572 Paetsch 1900 1

458 12 36 38-0 14 II 27-8 684- 198 0-476550 RJKM 1900 1

459 8 87 48-4 8 88 50-4 1104-785 0-387882 Bkrbsmck 1894 1

grossen Planeten.

? 1* loga Aatoritilt

Mercur . . 46" 33' 8"-7 70 0' 7"-7 ll''51'53"-7 14732"-41967 9-5878214 Levurrier

Vcnqs . . • 75 19 53-8 3 83 84-8 0 33 81 5 5767-66983 9-8593366 LBvnttm
0 0 0-0 0 0 00 0 57 39-4 3548-1928G 0-0000006

Mars • 48 23 53-1 1 51 2-3 5 21 4-5 1886-51831 01828932 Levbrribr

Jupiter . . 98 56 17-0 1 18 41-4 2 45 56-5 299- 12836 0-7in2in8 I.EVERRIER

Saturn . . U2 20 53-0 2 29 39-8 3 12 51-7 120-45465 0-9802194 LEVERRIKR

fhanos . . 78 14 87*6 0 46 80-9 8 39 85-7 48-89079 1-8837100 Nbwcoio

N^tutt 180 7 81-8 1 47 1-7 0 89 18-5 81-53808 1-4787884 NtWCOMS

. ij .i^od by Google
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Namen-Register.
(Die rSmiietiai Zffiem geben Ae Binde, die anbiicbeB die SeHeii n.)

A
D'AlMlJlB» Horizontalpendel II 40.

Abbb. CbcmAMiH Sonne inb 7$; Univenmm
IV 112 113 ti6.

Ajbbb, Fernrohr I 706 707 708 731 731

73* 739; Mikrometer Illa 91 133.
AüVKv. Astro^pectToskopic I 397 ^iS.
Abraham, Chronologie I 614.

Amol Weta, Einleitung I 49 $a.

Adams, John Couch, Einleitung I 139 159
160; Finsteroissc I 813; Kometen uud
Meteore II aio; Mechanik des Himmels
II 454 455 456; Planeten Illa 399 413
431; Stcmcataloge und Sternkarten Illb

463-
ASPINUS, Einleitung I 118.

AOATHOKLKS, Mechanik des Himmels II 455.
P'Agelet. Joseph Lbpaute, Stemcataloge und

Sternkarten Illb. 478 479; UniTcniim IV
III.

u'AiLLY, Pierre, Oironolo^jic I 615.

AlRY, George Büjüsll, Einleitung I 108 132

159; A]tuimaAl204 205; Behnbetttai-

roungen I 570; Bahnsucher I 574; Chro-

nometer 1 635 ; Finsternisse I 8 13 ; Mecha-

nik des Himmels II 451 452 454 455;
MilcTometer Illa 166 200 203 204 205
206 207 209 213 213 314; Parallaxe lUa
32 1 ; PefsOnlicbe ddcbnng lUa 376 38a ;

Planeten Illa 394 414 415 430 431;
Eigeobewegung des Sonnensystems lUb.

96 103 107 108 109; Sterncataloge und
Stenkarlett IHb. 45S 463 475 480; tJbr

IV a$.

AmOBf, Zoeaiogoole n 347.
AUATECNlUS^VfoffAMMEuBEN GEBBRAUlATAia))

Einleitung 1 49 50 51 61.

Auiltl. Femrohr I 70t; Uhr IV 4.

AlÄRKCHT, Theodor, Abendweit' T if^.y. Al(-

azimuth 2oSi Azimuthbc^timinutig i 439;
Lüngenbestimmting n 257 258 259; Mi-
krometer nia 191 ; Polhöhc Illa 450 452

493 > Strahlenbrechung Illb 596; Zcit-

bcsdinnrang IV 144 146 157.

»"AuaflniT, JcAM LS RONDt Eittleitangl 117
121 122 130 141 142 145 146; Mecbs^
nik des Himmels H 413 615.

AunuNDBR D. Gr., Einleitung I t€i Ckvono-
logie I 609 610 611 612.

Alfons X. von Castiubn, Einleitung I 54 66.

AuruMMNus, Achmed Mohammid Ebm Kot^
TTAm, Einleitung I 49 51 61.

Alhazen, Abu Au Hassan, Einleitung I 52.

ALMAMOii, Einkitttog 1 49*

Al.MELOVEEN, Chrono!ogic I 614.

Alfetragius, EinlcituDg I 49 52 53.

AL-SäPi. Abd-al-rahman. Astrophotometrie I

343 346 347; Stemcataloge und Stern«

karten Illb 455; Sternhaufen Illb 524.

Altobelli, Hieronymus, Planeten Illa 428.

Ambkonn, L., Heliometern 13 30 31 33 23;
Sternhaufen und Nel)eMecke Illb 527;
Sternwarten inb 539; Universalinstrument

IV 43 44 45; UnivertaHnnsitlV 55; Ver-

tieelkreis IV 127 128.

Ameke, Universum IV iiS.

Awci, Giovanni Baxtista, Aequatoreol I 195;
Astrophotograpbie l 246: Astrospectro-

skopie r 387 388; Mikrometer III« 199
300 201.

AtuXAOOKAS, Kometen nnd Meteore II 50.

Anaximandrr, Einleitung I 6 17.

VON Amouico, Astrophotographie I 219.

ANommi, F., Sonn« mb 79.
Anderson, Astrophotometrie 1 358*
Anoing, Uhr IV 16 30.

AMDBi, Sienentnloge und Stemlnuten ülb 517.
Amdmi*, Sieincaldoge ud Stenkaiteo Dlb

497-
ANGBum, Stemettnloge nnd Sternkaiten ülb

500.

D'Angos, Planeten lila 431.

AüOmtdM, A8trospeetn»kopie I 394 395 396
397 398 399 405 428; Sonne nib 79;
Strahlenbrechung III b 590,

Aniamus, Ckronologie I 610.

ANTHEtME, Astrophotometrie I 357 358.
ANTOiNerrE, Einleitung I 134.

AMTiiMtADi, Pbmelea ma 433«
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Naro«n-R«gis(er.35a

ANTomAzzr, Steracatalogc und Sternluitifcnlllb

510.

Apbhams, Einleitung I 76.

Apiakus, Prntus, Einleitung I 7 1 ; Kometen
und Meteore II 55 68.

ArOLLONius, Einleitung I 17 24 25 43; Ko-
meten und Meteoic H

An Kl, D , Uhr IV 28 «9.

AftACo, DoppcUt^rue 1 676; Koaiet«D und Me-
teore II 104 116 168 180; Mikrometer

Illa 320 221 222 223; Mond Illa 276;

Planeten lila 431 434, R^istrierappnrate

inb 33; SciotilhtioB Illb $1 55 56;
Strahlenbrechung lllh 553.

Akatus, Stemcataloge und Sterakuten II1 1)455 ;

Sternhaufen und Nebetfledie lUb 524.

Archimehes, Einleitung I 18.

d'Arcv, Kosmogonic II 234.
AxGBLANDBit, F. G. W., Einleitung I 162;

Astrojjhdto^rnphte I 237 238; Aslrophoto-

mctrie I 323 324 338 343 347 348 351

353 3 ^'3; Kometen und Meteore II 119
120 122; Mikrometer Illa 70; Per^-on-

liehe Gleichung lila 369 381 382 383;
Planeten in« 438; Eigenbewegung des

Soiuieii'.y^fems. Illb 93 04 oS 99 103 107

]o8 109; Sternbilder III b 112 113 114

115; Stemcataloge imd Stcmkulen Illb

45S 4G4 470 472 475 476 4*4 486 490
491 496 497 50a 514 519 520 521;
Üniversum IV 68 63 65 66 69 7a 119.

Aristakih, Einleitung I 18 30 58; MondlHa
250; Parallaxe Illa 319 320.

AiUTOTELBS, Einleitung I 15 16 17 72 76 77;
Konu'ten und Meteore II 49 52 59; MOfid

Illa 246; Scintillation Illb 54.

AkiSTVLL, Einleitung I 19 76; Aequataneali

179; Stemcataloge und Sternkarten Illb

455-
Arnold, Chronometer I 625.

O'Akrest, Kojnekn und Meteore IT 60 73 76
211 223; Mikrometer lUa 244; Mond
Illa 880; Planeten flla 413 438 434 435 :

Sternhaufen und Nebelflecke Illb 525;
Sternwarten Illb 530; Universum IV 115.

Akzaciiel (Al Zekkau), Einleitung I 52 53.

VON Asten, Einleitung I 160; Kometen und
Meteore II 74 loi ; Mechanik des Himmels
II 485; Planeten Illa 389 390; Stem-
cataloge and Sternkarten Ula 470 480.

AsTRANn, AzitTmthbr!;timmnng I 438 439.
AUEMAt }i, rervnnlichü Gleichung lila 378.
AUGUSTÜS, Chr( iiülogic I 610 614.
AtysFri.D, A-tropliotometric I 313 315 316.

AusiiN, Stemcataloge und Sternkarten III 496.
AOWERS, Arthur, Einleitung I 162; Astro-

phofometrie I 342 357 358; Doppclstcrne

i 688 6S9; Finsternisse I 750 763 S04
823; Heliometer II II 12 13 16 21;
Längenbestimmung II 272; Meridiankreis

Illa 17; Mund Illa 276; Parallaxe llla

346; Planeten nia 418; Prücession III b

1 7 ;
Registrirapparate III b 44 ; Sonne Ulb

77; Eigenbewegung des Sonnensystems
Illb 100 108; Stemcataloge und Stern-

karten lUb 459 460 462 464 465 471

472 473 474 477 47» 480 481; Stein-

haufen und Nebelflecke Illb 525.

AuzouT, Eiiileituitg I 98; Ferarobr l 703 720;
Mikrometer lUa tlO IIS IIS I13; Pla-

neten Ufa 393.

B

Babimet, Planeten 1113 434 435.
Backluno, O., Einleitung I 160; Heliometer

II 17; Kometen und Meteore II 74 loi

;

Mechanik des Himmels II 413 492 t Pla-

neten llla 389 390.
Bacon, Roger, ("lirtniologie 1 615.

Baukm-Pow£Ll, Mtktomctci in a 2 19.

Bailby, Umfenun IV 78.

BAltXAVD« Steracataloj^ und Sterokarlen Illb

S»7-
Bailly, Emleitnng I 5.

Baily, Stemcatnln^e und Stemliafteii Illb 455
475 478 480 485-

Bain, Uhr IV 39.
Bakhuy/.kn, E f. van DK Sande, Polhöhe Illa

493 i Stemcataloge und Sternkarten lUb
496.

BaKHUVzen, C. H. van i>e Sandk, Astropho-

tographic I 279 282 283; Biegung 1 591

;

Mikrometer in a 207; Persönliche Glei-

chung Illa 374 375 381; Polhöhe Illa

491; Strahkobrcchung nib 5S2 583 584
586; Universum IV 68.

DE Bau., L
,
Kosmogonie II 229; Eigenbe-

wegung des Sonnensystems III b 108; Stem-
cataloge und Sternkarten Illb ^Ol

Bm.U William, Planeten Illa 422.

Bai.MAIN, Aitropliotographie I 537.
BAMUerc, C, Aequatoreal I 184; Femrohr I

738; Mikrometer Illa 115 118 119; Pol-

höhe Illa 465; Universaltransit IV 54.
Hakber, Kometen und Meteore II 73.
Barbier, Thcilfehler Illb 608 611.

Barker, Bahnbestimmungen I 502 508 509
536 537 538 539 566 569 ; HecbM
nik des Himmels II 304 312 314.

Barkley, Doppelsteme I 674.
BaRKüWSKY, Astro[)hoto(^raphic I 302,

Barlow, Astrophotographie I 223 224.

Barkako, Bahnbestimmungen I 555; Finster-

nisse I 834 S35 ; Kometen und Meteore II

5a 56 62 63 74 76 77 94 i Mikrometer
ma 166; Planeten nia 418 427; Stern-

haufen und Nebelflecke Illb 525 ,* Univer-

sum IV 70 71 76; Zodiakaliicht IV 184
t86.

Rarrai, Mikrometer lila 222.

Barry. R., Stemcataloge und Sternkarten Ulb
480.

Bartolus, Daniel, Planeten !IIa 399.
Bartsch, Sternbilder Ulb 168 218 235 248

277 «97 «99 333 33« 35« 374 4»S 4««
444.

Battermann, II., Aberration I 169; Finster-

nisse I 8t 1 ; Heliometer II 24 ; Parallaxe

IITa 322; Stcrncntnloj^e und Sternkarten

Iii b 460 509; Strahlenbrechung illb bot.
BAUMOAltTNBS, Fernrohr I 707.
Bausckinou, Jvlius, Biegung I 587 589 590
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599; Kometen und Meteore II 77; Me-
diatilk des Himmels II 336 396; Plaaeten
IIIa439; Stemettaloge und Stendt«rteii
ITIb 461 462 502 508; Sfralilenbrcdning

111 b 562 583 585 587 588 591 598 599
60t; Universum IV 1 1 3 114.

Bayeä. Joh., Einleitung I 76 ; Sternbilder III b
109 III 112 124 218 221 235 24S 277
«97 299 374415416444; Steracttaloge

und Sternkarten Illb 513.
Becker, Ernst, Mikrometer III a 98 157; l*cr-

St)i;l : .. Glcicliung IIIa376; Stemcataloge
und Sternkarten III b 498 504 505; SteiU-
warten Illb 540; Uhr IV 20.

Bbcqukrel, E., Astrospcctrodcopie I 428.
Becquerel, Hemry, Astrospcctroskopie I 397

429; Rfgistrirapparatc Illb 53.
Beda, Chrnnoloj^iL' I 615.
Beek, Astrophotographie I 301 ; Mond Illa 247

250 256 281; riancten lila 398 402 415.
Behkmann, Astrophotomclric I 343 347: Stein-

bilder lUb 112; Sterncatalogc und Stcrn-

kutra mb 514; Universam IV 97.
BekKer, Ed., Scintillation Illb 54.
Bellamv, Planeten IIIa 414.
Bklofolsky, Attrophotometrfe I 360; Astro-

spectroskopic j 422; Sonne Illb 66 71;
Stemcataloge und Sternkarten Illh 502.

Bbmko Jeeolim, ZeitbestimmoDg IV 134.
Benoit. Strahlcnl>re'chung Mb 553-
Benthlby, Einleitung I 5.
Bknzrkbbrg, Kometen und Meteore II 1 10 112

113 IIS 154-

B^BARD, Kometen und Meteore II 178.

BAMdmctt, Kosmogonie II 235; PlaneteD III«

440.
Bergius, BahnbeslimmuDg I 570.
BncQUiST, Perstinliebc Gleichaug III 378.
Bernard, A-trospectroskopie I 396.
DE Bernardieres, Kometen und Meteore II

61.

Bernoitm, Danikt-, Einleitting I 117 145;
Fernrohr I 705; Kosmogonie II 234;
Stemcataloge und Stemkarteti lllb 475.

Bi KNon i i, Joh., Einleitung I 121.

Bekusus, Zeitbestimmung IV 181.

BntTHOlON. KonKten und Meteore II 106.

Berthoud, Louis, Chronometer 1 648 ; Uhr IV 3.

Bertrand, Doppelstcrne I 676; Mechanik d.

Hinnels n 456.
BE5SARION, Einleitung I 55.

Bkssio-, f. VV., Einleitung I 92 158 159 162;
Abendweite 1 164; Aberration 170; Al-

mucantar I 200 202: A«!trophotngra]jhio

I 288 291 ; Astropliotomeirie 1 326 ; BaUn-
bcstimmung 1 464 528 535 566 567
568 569 570 573; Biegung I 580 581;
Doppelstcrne I 677 687 688 689; Fern-
rohr I 705 706 707 ; Finsternisse I 760
762 764 765 766 789 793 800 807 811

813 814 822 839; Heliometer II 6 8 9
10 II 13 14 15 16 24; Kometen und
Meteore II 57 58 69 87 88 loi 118 136
'37 »39; Tafel III Mechanik dos

Himmels II 308 311 312 374 381 592;
Meridiankreia Illa 7; Methode d. kleinsten

Quadmle Illa 30 32; Mikrometer lU a 67

VaMNUMO^ AaMDonia, IV.

71 78 S3 86 S; 147 167 175 176 179
180 181 187 188 193 21S 237 238239
24a 244; Mond Illa 281; Multiplikations*

kreis Illa 2S9; Nutation Illa 303; Orts-

bestimmung Illa 310 312: I'anülaxe Ula
325 346 347 349 35' jS^: Passagen-
insirument Illa 355; l\r<önlichc Glei-

cliung Illa 368 369 370 376 380; Pla-

neten ina 391 394 399 414 415 418
421 424 428 431; Polhohc Illa 472;
Prilcession III b 16 17; Eigenbewegung
des Sonnensystems III b 96 99 100 103
in; 108 109; Stemcataloge Lind Stern-
karten Illb 437 458459 462 463 470
475 481 4«a 485 487 493 5 »5 5»*S
Sternhaufen und Nebelflecke Illb 527;
Sternwarten Illb 531 }

Strahlenbrechung
lllb 551 556 557 s$8 559 564 566 567-
57' 576 577 594 597 59S 600;
Thcilfchler iUb 002 604 605 606 61I
Uhr IV 18; Vnivenum IV 6s 63 64 6«
66 78.

^ *

Bessel, W., Bahnbestimmung I 528 570.
VON BfiZOLi), Strahlenbrechung lUb 579.
BiANCin, Sonne Ulli 65; StefncBtatogc und

Sternkarten Ulb 483 486.
BlANCHtNi, Planeten III a 394.
RiDi>tR, C. P., Mikrometer lila 13S
BlDSCilüK, Stemcataloge und Sterokartcn Ulb

493 507.
RibdüRManN, Fernrohr I 701 : Uhr TV 5.

BlUA, Kometen und Meteore II 60 73 90 94
101 309 311 312 218 223 224; Mikio-
nictcr 1113^158.

BlGELüW, Registrirapparate Ulb Sl.
BicousDAN, Gm Mikrometer Illa 71 126 156

157 15S 165 236; Uhr IV 41.

BiNET, J. Tu. M., Bahnbestiinmung I 570 571.
BlOT, Fernrohr I 731 732; Kometen und Me-

teore II 51 104 106: Strahlenbrechung
Ulb 553.

Baut), Doppelsteme I671; Mond Illa 278;
Stemcataloge und Sternkarten inb48o.

BikkmaYCR, L , Dopiiel-ierne I 696.
BlkMlNCllA.M, Astrophotjnietric I 357 358.
BiKT, Mond Illa 247.
Bischof, Eigenbewegung des Sooaensjstems

Illb 108 109.

BntHur, Doppelsterne I 674; Stemcataloge und
Sternkarten Illb 516 5 18.

Blair, Fernrohr I 724.
Blampaim, Kometen und Meteore II 75.
Bt.orK, E., Atimuthbestimmung I 439.

j

Bi.oxAM, Uhr IV 27; Zeilbestimmung IV 177.
I Buas, Fernrohr I 749.
Bode, J E., Doppel-teme T 671 ; Mikroineter

Ula 114; Planeten lUa 385 428 429
435; Sternbilder IlZb 109: Stemcataloge
und Sternkarten lüb 461 475 513; Uni«
versum IV 66.

BoECKH, A., Chronologie I 624.
nnE!>r>irKf-K. Un' veT-^nm TV 68 riS.

IiouüSi.AWSKi, Kometen und Meteore II 54;
Mikiometer Illa 92; Mond III a 280.

BoHi.iN, Mechanik des Himmels II 453.
1 Boii.NENitERUEE, Fiastcroi«»c I 760.
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BoLTi, IKgenbewegung des Soim«M]steiDfmb
107.

BoUi'AS, Kometen und Meteore II 163.

Bond, AfttmphotogrAplile 1 300 303 304; Attro-

photometric I 332 341 342 363; Kometen
und Meteore II 74; Mechanik des Himmels

11330: Planeten III a 433 424 435 426
427 428 431 432; Repi^trimppnrate Illb

33 34» Sternhaufen und Nebelflecke Illb

5«5-

BONIFACIUS IV., Clirondloi^ic I 614.

BONPUiND, Kometen und Meteore II 114.

BoNTOiPS, Fernrolir I 706 707.
FoK ASTON, l'nivcr-^iini IV 103 HO.
Bü&OA, Laogenbcstimmung II 275; Multiplt-

ttationsltre» Illa «8S.

BORKLLi's, Pktrus, Fernrolir I 700.

BottELLY, Kometen und Meteore II 75; Stcrn-

catalogc und Sternkarten Iii b 517.
BCrgen. Stcrocataloge imd SienikatteD Illb

409-

BoscoviCH, K. J., Einleitung I 97 118 151

153: Babubestimmime I 56S; Fernrohr

I 705; Miliromctcr Illa 71 217.

Boss, Lbwis, Kometen und Meteore II 71;

Eigenbewcgnns de» Sonncmystcm» Illb

loS; Stcmcnfnloj^e und Sternkarten Illb

473 474; Universum IV 105.

BossKRT, M. J., Kometen und Meteore II 69
76; Sterncataloge ond Sternkarten Illb

472 4ik>.

Bovcvn, Einleitung I 118 163; Asiropboto-

mctrie I 326 331 332 362; Heliometer
II 4 5; Mikrometer III^ 19S.

BoUQUKT, Persönliche Gk-ichung lila 3S2.

BotntDiN, Uhr IV 14.

BOUVARD, Kometen und Meteore II 74; Pla-

neten Illa 429 430 431.

BRADI.F.Y, James, Einleitung I 98 117 118 158

162; Aberration I 170; Altazimuth I 204;
Doppclstcrnc I 671; Methode der kleinsten

Quadrate Illa 40; Mikrometer Illa 67;
Nutation Ula 306; Parallaxe Illa 346;
Planeten Illa 427 429; Präcession Illh

16
j

Eigenbewegung des Sonnensystems

Illb 100 107 108; Sterncataloge und

Stemkaiten lÖb 457 458 459 460 462

473 47$ 478 487 498 504 5« $•

Bbahb, Ciikistine, Einleitung I 67.

Brahe, Tycho s. Tycho.
BKikKDRK, Mikrometer III 365.
BeaNPK?, Fernrohr T 722; Heliometer II 5

;

Kometen und Meteore il lio 112 I13

tts 116 136 133 135 136 146 160 163

163.

BiUSUEAK, Astrophotographie i 222; Fernrohr

I 748 ; Sternwarten III b 546.

Braun, C, Astroph<>tn^rap!i;e 1 222 ; Ko<imo-

gonic II 229; Persönliche Gleichung Ula
376; Theilfehler mb 611.

Brkdichin, Th., Kometen und Meteore II 66
87 88 222; Planeten Illa 417; Stern-

cataloge und Sternkarten Illb 491 502.

Bkkkn, Planeten 1113429.

BRBGinr, Chronometer 1 630 634.

BnnniAtnT, Astrophotographie I «67.
BUtMiKER, Einleitung I 160; Längcnbestim-

mung II 275 ;
Sterncataloge und Stern-

karten nib 516.

BRRNijKi., M., Mikrometer Illa 334 33$ 337
339 230 231 333 334 235.

BRVTTNEn, Kometen nnd Meteore II It6.

P.KI wsTKR, Mikrometer IITa it2.

Briggs, H., Einleitung I 94.

Brinklby, Bahnbestimmung 1 569; Stern-

cataloge und Sterakarttsn Illb 480 4S1
482.

Brinkmeier, K.. Chmnolügic 1 624.
FiRioscHi, Polhöhe Illa 491; Stcfncalaloge und

Sternkarten IUI. 4S2.

Bkisuamc, Sterncataloge und Sternkarten lUb
475 483-

Brooks, Bahnbcstimmunp I 561; Kometen
und Meteore II 52 62 69 77 y4," Mechanik
des Himmels II 336 343 351 358.

Bröks EN, Kometen und Meteore II 70 75 94
95 218,- Zodiakallicht IV 185.

Browning, John, Astrophotographie I 221 230
246 251; Astrospectroskopie I 375 379
380 386; Mikrometer nia 13S 201; Pla-

neten Hin 417.

Bruhns, Carl, Kometen und Meteore II 74

75; Rcgistrirapparate Ulb 43; Strahlen-

brechung mb 557.
BrULOKK. Stcmwnrtcn ITIb 531.
Brunmer, Aequatorcal I 194 195.

BrOnnow, Bahnbestimmung I 53$ $72 $73 '

Kometen und Meteore II 71; Mechanik
iL Hunracls II 312 ; Methode d. kleinsten

Quadrate llla 39 39: Mikrometer lila
186.

BRtJNo, GlORDANO, Einleitung i 72 78.

BRtiNowsKi, JoHAMN. Astio^otonictrie I 356
358.

Bruns, II., Einleitung I 151; Methode der

kleinsten Quadrate Illa 32 ; Strahlen-

brechung Illb 549 $53 571; Theilfehler

Ulb 610 611.

Brygius, Astrophotometrie I 357.
KucHHOLz, Finsternisse 1839; Planeten Ula

433.
Buckingham, Aeqnaloxeal 1 194; Kometen u.

Meteore U 73.
BiTFPON, Einleitung 1 121 ; Konnogonie II 246.
Bugge, .'Mtazimuth I 204
BULLIALDUS, Einleitung I 96 j Kometen und

Metetne n 60.

BUKATINl, Planeten Ula 393.
Burchbll, Astrophotometrie I 353.
BuRCKHARDT, J. C., B.ihnbestimmung I 569

570; Finsternisse I 813; Kometen und
Meteore II 72; Mechanik des Himmels II

459; Mikrometer lll.i 68 104, Planeten

Illa 429; Präcession IUI) 17.

I

BORG, Finsternisse I 813; Mechanik des Him-

I

mels II 459.
' BüRGi, J., Einleitung I 72 94; Uhr IV 4*
Burnham, Doppelstemc I 674 675 690; Mi-

krometer Illa 128 132; Planeten III a
418; Sternbilder lllb 112 I13.

BURTON, Ch. Mikrometer Ula 136.
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BusAEUS, Einleitung I 76.

Bosch, Heliometer II 10; Stencilaliiiee und
Sternkarten lUb 485.

C

Cacciatokb, Astrospecifoskopie I 405 ; Stern-

catalo(;c und Sternkarten IIIIj 480.

Cabsar, Juuus, Einleitung I 31 ;
Chronologie

I6t3 614.

Cagnou, Mikrometer lUn 243; Stcracatalogc

and Sternkarten Ulb 479 480.
CALAMDmnxi, Sternrataloge und Stemkarttn

Illb 492.
Calanukim, Einleitung I 122,

Calippus, Enleitung I 15 16 17.

Callandreau, Kometen und Meteore II 93 219.

Camfani. Gius&pps, Femrohr I 702 719.

Campami, Mattbo, Feimohr I 703.

CAMfANUS, JotiANNK?;, Einleitung I 53.

Campbell, Astrospcctroskopie I 3S0 406 409 ;

Kometen «md Meteore II 56 ; Universum
IV 1 10.

CAi>PHAi;SEN, L., Astropbotographic I 258;

A«tnnpectro«kop«e I 370 389 428.

CArELLA, MAR'nANi;s, Einleitung I 48 58.

CaI'ELU, Stemcataloge und Sternkarten Illb

494-
Cai occi, Kometen und Meteore II 211 ; Pla-

neten Illa 433.
Cakdahüs, Chronometer 1 634; Kometen und

Meteore II 208.

Carl, Ph., Femrohr I 721 736; Mikrometer

in a 126 ; Uhr IV 19.

CARLINt, Bahnbestinimung I 509; Stemcata-

loge und btcrnkuitcii III b 4S5-

CAinwnii., Uhr IV 40.

Carrington. R. C, Sonne Illb 63 65 66 72;

Stemcataloge und Sternkarten Illb 486

491 492 519.

Cartesius, Renatus (Descartes), Einleitung

I 116; Femrohr I 700 701; Kosmogonie
II 238.

Carus, Kometen und Meteore II 107.

Carv, Stemcataloge und Sternkarten Illb 481.

Casi'afi, Chronometer I 647 64g.

Casskgraim, Astrophotographie I 314 23S 256}
Fernrohr I 704 744 746; Mikrometer III n

202.

Cassini I 1625— 1712 (Jean Dominique) Ein-

leitung I 96 97 117 118 iso; Astro-

Photometrie I 357; Bahnbestimmuny I

571; Kosmogonie II 243 244; Mechanik

da Himmels II 605 609; Mikrometer

IIIa65 66 68 100 167, Moii.I 111^247

264 276 277; Parallaxe lila 328; Fla«

neten ma 393 398 399 414 415 430 4»a
426 427 428; Sonne Illb 65; Zodiakai»

Ucht IV 184.

Cassini n 1677^1756 (Jacques) Einkitons I

118 120; Planeten Ula 393 425 428;
Sonne III b 69.

CaSSIM IV 1748—1845 (JlAN DOMtftlQtlft)

Stcrncata1og;e und Sternkarten Ulb 479.
Castoe, Doppelsterne I 677.

Catku, FemBnlielie Gleichung üla 379.
C411CHOIX1 Aequatoreal 1 194.

Cauchy, L. Hm Einleitung I 156; Bahnbe«
Stimmung I 570 571; Mechanik des

Himmels U 395; StralilenbrechaQg III b
5S9.

Causij^nd, Astrophotographie I 239 240.

Cayucv» A., Bahnbestimmung I 534 572;
Finsternisse I 813.

CeI-ORIA, Giovanni, Kometen und Meteore II

52; Universum IV 73 74 84 88 89 120
tat.

Censokisus, Einleitun;^ I 5 48.

Ceraski, W., Astrophotometric I 344; Stern*

eataloge und Stemkatten Illb $o&.

Ceri i i i, Planeten III a 410; Stemcataloge U.

Sternkarten lUb 507.

OiACOKNAC, Stemcataloge und Sternkarten

IlIbSI<^ 5>7 5tf5; l'nivcr<ium IV 74.

CuALXis, J., Einleitung I 159 571 ; Kometen
und Meteore II 75', Planeten IQft 43t.

j
Chambkks, Universum IV 70.

Chance, Fernrohr I 706 707.
Chandlbr, S. C, Almneantarl 196 197 302;

A^^trnphotomctric I 350 364; Kometen n.

Meteore II 65 66 729293; Mechanik

des Himmek II 604; Mikrometer Illa

104: Polhöhe Illa 493 ; Sternbilder III

b

112 449; Stemcataloge und Sternkarten

inb 46t; Strahlenbrechung Illb 598.

Chantzidakis, Kometen und Meteore II 161.

ChafeL, Kometen und Meteore II 1S3.

ChaPPOIS, Strahlenbrechung Illb 553.
CHAKi lF.R, Kometen und Meteore II 96 97.

CltAKi.uiS, Astrophotographie I 239; Kometen
und Meteoren 62 63 75; Planeten Illa

440.
Chase, Heliometer II 23.

Cnt^DNt, Einleitung I 161; Kometen und Me>
teorellsi 105 106 108 110 11 1 tl2

113 114 115 116 126 159 208.

ClIRlSTIK, W. II. M., Astrophotometrie I 316

363; Astrospcctroskopie I 387 388 428^)

Persönliche Gleichung Illa 374; Planeteo

IITa 409; Stemcataloge und Sternkarten

lUb 501.

CiCRRO, Einleitung 131 53.

ClaiRAUT, A. C, Einleitung I 117 121 122

123 124 12$ 129 130 133 140 145 146

147 158; Mechanik des Himmds II 406

5 55 604.

Clark, Aequatoreal 1 194J Doppelstcme I 6SS;

Fernrohr I 742 ; Mikrometer Ula 1
1 5 127

128 132 133; Planeten Illa4i3; Stern-

bilder Illb 113; Stemcataloge und Stcra*

karten lUb 517.

Ci^usEN, TH., Babnbcstimmung 1519 $71;
Kometen und Metcnrc II 72 75 90 91;
Mikrumctcr lUa 2IÖ 219; Stemcataloge

und Sternkarten lUb 488.

Clemens, Stemcataloge und Sternkarten Ulb
$22.

Clkmemt, Uhr IV 22.

Cocc.lA, Kometen tmä Meteore II 70 94; Stem*
cataloge und Steinkarti.n III b 517.

CoiLS, Fkitz, Steriicatuloge und Sternicarten

IUb457 481.

CoLLA, Kometen und Meteore II 94 218.
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ComiOtt, Astrophotograpbie I 225; Koneten
und Meteore II 75-

COUSTOCK, G. C, Sterncataloge und Stern-

katten Illb 502 503.

D8 CoNDORCBT, J. 11, BaJmbffiimnttBg I

CoNTARiNo, PoUiöhc Illa 477 485 490; Stcrn-

eatkloge und Sterakarten Ülb 500.

CöOKK, Aoqtintoreal I 194 195; Astrophoto-

giaphic 1 243; Fernrohr 1735 737.

CoorER, Stemeatak^ und SterakarteD Ulb
486 517-

CorJSLAM), Astrospectioskopie 1 409 423 425;
Planeten Ula PolMlie Ula 480;
SicnicalaloKe und Sternkarten nib 486

499.

CoPERNicus, NiCOLATO, Einleitung I 57 58 59
60 61 62 63 64 65 66 67 72 73 74 75

77 78 79 80 93 95 96 97 98 99J Ko-
meten and Meteoren 159; Mikrometer

Illa 91; Parallaxe III a 321 341; Pol-

böhc lila 480; Univeraum IV 58 98.

CoQUKRBRT, EugAnb, Rometeo und Meteore

II 113-

CORDERi Kometen uud Meteore II t8l 213.

GORHU, Am Astrophotographie I 252; Attro*

fipectroskopic I 396 399 426 4^} StTtth»

Icnbrechung Iii b 590.

CORRICAN, Kometen und Meteore II 211.

GoRvniua, Mathias, Einleitung I 55.

CöSTKK, Fernrohr I 701 70a 703.

CuuLviKk-GRAViER, Komcteu und Meteore II

158 159 160 163 164 169 184.

CoPMBARY, Planeten Illa 433.

Ckaig, Astrophotographie I 301.

C&ASSOS, HoxATius, Kometcn imd Meteoren

55-

C&EixB, Methode der Ueitttten Quadrate IDa

4$-

Crkw, Astrospectroskopie I 426.

Criswicu, Persönliche Gleichung Illa ^üz.

Croix. KoBmogeaie II 232.

Grookks, Astrophotographie I 301 ; Kosmogo-

nie 11 230 231.

CaossLEY, Doppelsteme I 685; Universum IV

123.

CftOVA, Aütrophotomctric I 33 t 363.

CroU, Kometen und Meteore D 62.

CusA, Nicoi AUS VOM, Einleitnng I 581 Girooo*

loi,MC I 615.

Cysatiis, Kometen und Meteore II 57 59;
Sternhaufen und Nebelflecke Illb 524.

CZArSKr, S., Kernrohr I 706 708 721 73a 723

726 727 737 738 739J Mikrometer lila

132 237.

CsuBEK, K., Methode der klcinttett Quadrat«

lila 30 39 58.

D
Dagobt, Fernrohr I 706 707.

Dallmkyer, Astrophotographie I 235.

Damoiskau, Einleitung I 158; Finsternisse I

813838; Mechanik des Himmels II 449

454 455; ParaUaxe lila 339.

I

Dakocwoitt, O., Chnmologie 1 602.

I

Darboi;x, Doppelsteme I 676.

Darwin, Ch., Kosraogonie U 229 230.

Dakwin, G. Hm Finsternisse I 814; Horiaoo-
talpcndcl II 40; Kosmoj^'onic II 233 242 J

Mechanik des Himmels II 6üi.

Dauukke, Kometen und Meteore II 105 109

154.

Davidson, Kometen und Meteore II 94 218.

Davis, Stemcataloge und Sternkarten Illb 4S0.

Davt, Hsmey, Kometen und Meteore II 1 15
126.

Dawes, W.K, Asttophotometrie 1 316 321

363; Doppelsteme 1 674 675; Mikro-
meter Hin 163 -00 201 223 224; Plane-

len 1113401 417 423 424 426; Stern-

bilder nib 113.

Dkcuppis, Planeten III 3433.
Dklambre, Einleitung 1 5; Bahnbestimmaaig

I465 546; Finsternisse I83S; PoIliOlie

Illa 446; Sonne 1111)65.

DuAUKAY, iJh., Einleitung 1 132 139 159.
FiMtemisse I 813 814; Medianik dct
Himmels II 451 452 454 455 456 458;
Parallaxe III a 339.

Dklislü, Kosmogonie II 230; Parallaxe ilia

338.

Demkowskt
,

Doppelsteme l 674 675 ; Mikro-
meter Illa 163; Sternbilder Illb 113.

DiMORrr, Kometen und Meteore II 50 59;
Universum IV 57.

Drnker, Uhr IV 20.

Dkhnimg. Kometen und Meteore II 52 77
181 201 213; Planeten 1178 417 420.

Dknt, Chronometer I639; Uhr IV 15 23 35;
Zeitbestimmnimf IV 177 178.

Dkn/.a, Kometen und Meteore II 213.

Deslamor£8, Astrophotographie 1 215 247.
Dkstouchks, Einleitung 1 12t.

Dewar, Astrospectroskopie l42l>
DlDKEOT, Einleitung I 121.

DiDiON, Kometen und Meteore II 154 156
158.

Dll'PKl-, Fcrnrt)l)r I 722.

DloCLEiiAN, Chronologie 1 610 614.

Diodor, Einleitung I 17.

Di(k;fsf.> LaIktu's, Einleitnng 1 17; Kometen
und Meteore 11 50.

Dionysius, Bxioous, Chronologie 1 614 615.
Dirichlkt, Methode der kleinsten Quadrate

Illa 30.

Ditscheinkr, Astrospectroskopie I 396.
DrrscHKNKo, stemcataloge mid Sierakarten

lllb 509.

DiviMi, EusTACHio, Fernrohr I 703.
DoBKRCX, Wm Planeten lUa 430j Stemcata-

loge und Sternkarten Ulb 51t; Uhr IV
20; Universum IV iio.

DÖLLEN, Doppelsteme 1 673; Stemcataloge n.

Sternkarten III b 482; Zeitbestimmung IV
158 164 165.

DoLLONU, George, Mikrometer Ula 202 323.
Dollono, John, P'emrohr I 705 718 724;

Heliometer U 5 ; Mikrometer Ula 198 199.
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DoLLovn, PiETER, Fcnrohr I 70$ 706; Mikro*
meter III a 216.

DoRATi, Kometen und Meteoie II 55 $6 S6
94 102.

Doppler, Christian, Einleitung I 163; Astro-

Photometrie I 359; Astiospeetro«kopie I

3S2 399 403 424 425 4*6 4*7 4**1
Doppelstcrne I 675 690.

DöRFEL, Einleitung I 98.

DovK, Fernrohr I 706 ; Kometen und Meteore
II it6.

DowKS, Zeitbestimmung IV 177.

DOWMING, Meclinnik des Himmels II 573;
Stemcatalo^'e und Sternkarten Illb 462
464 485.

DsACHousoFF, Sterncatalogc und Sterokerten

IUb49i.
DltAPER, IlCNRY, Astrophotogrji|)liie I 300 302

304; Asttospectrosknpie I 391 396 397
423 ; Femrohr I 747.

D«EYER, Pr.lliohe Iiia 4S0: Stcmbllder nii- !

112 114 119 120 123 125 129 T30 131

136 I3Q 146 147 14g 152 153 156 157
161 1 f 163 164 165 166 I6S 172 173

177 178 tSi iSa 1S3 185 186 188 190

191 196300 201 «O* 207 2tt 213 213
214 215 216 217 219 221 222 224 225
226 227 22S 230 231 232 233 234 236
243 343 346 347 >49 250 3$i 256

257 258 259 262 265 266 267 26S 269

271 272 275 276 278 279 283 284285
386 389 393 394 395 396 398 300 303
306 307 308 309 310 311 312 314 315
316 317 319 320 322 325 326 329 331
33« 336 338 340 342 347 348 354 355
357 358 563 364 3^5 3^^' 367 371 372

373 375 376 377 378 3«! 382 383384 l

3«5 3»7 389 390 393 394 39« 4«> 401
402 404 405 4oq 410 412 414 41^1 417
418 422 423 424 425 426 429 434 435
43Ö 437 438 439 440 441 442 445 447
452; Sterncatalojrc und StL-rnkarten lllb

499; Stemiiaufcu und Ncbclllccke lllb

525; Universum IV 1 13 114.

DuBois, K., Bnhnbestimmung I 458 572.
DuFKT, Strahlenbrechung Illb 553 554.
DoFOUK, SciotiliRtlon Illb 51 5a 53 54 56.

DÜHRIN6, Kosmogonie II 234.
OuHOUCHBL, Kometen and Meteore II 69.

DUNäR, Astrospectroskopie I 426 427; Doppcl-

steme I 674 675; Mikrometer Ula 182

183; Sonne Illb 71.

Dunkin, Persönliche Gleichung Illa 382; Eigen-

bewegung des ^nncnsyttems lU b 108.

DüNLop, James, Kometen und Meteore II 74

:

Sternbilder Tllb 113; StemlMufen Und
Nebelflecke lUb 524.

DtrivTHORNK, Ehileining I 119.

Dui'KKi., Kn^mogonie II 22<).

DUTbRTRE, Chronometer I 625 629.

B
Earnshaw, Chsonometer T 625 626.
EaST&ian, Bcrsönliche Gleichung III a 374;

Sonne III b 76; Sterocalalt^e und Stern-

kirtea mb 498.

EASTON. Tniv fM^m TV 63 65 68 7© II8 II9
120 I J I I 22 123.

Ebkrhaki C Kosmogtinic II 229 230 242.
Ekert. H . Kosmogonie II 228 230; Mond

Illa 248 286 287 288.

Eni.F-, Zeitbestimmung IV 179 180.

Euer, J. M., Asirophotographie I 244 37t>
Eggkr, Uhr IV 39.
EnoRuFF, Astrospectroikopje I 399.
ECTS, Uhr IV 38.

Ehlert, R., Horizontalpendel II 39 41.
EiCHENS, Martin, Aequatoreal I 194 195.
EiFKK, Chronometer 1 625 643.
Fi.GKR, Phineten nia 426.
E1.KIN, Heliometer II 1 1 17 23; Kometen a.

Meteore II 60 61; Fwa^e Illa 352;
Steraeataloge und Stemharten Illb 463;
Sternhaufen und Nebelflecke III b 527.

ElulKY, R. L. J., Stcmcataloge und Stern-
karten Illb 501.

FiMS Persönliche Gleichimsi Tita 382.
Encke, Johann, Franz, Einleitung I 92 155

160 163; Bahnbestimmung I 459 464
466 482 497 504 505 546 547 551 552

557 570 571; Coordinatco I 665; Doppel-
Sterne I 676; FIniteminc I 831 838;
Interpolation II 41 ; Kometen und Mete-
ore II 60 68 69 74 75 86 90 94 loi
103 337; LSngenbestiramong II 275; Me-
chanik des Himmels fl 307 330 485 492

493 > Meclianibcbe Quadratur U 618; Me-
thode der kleinsten Quadrate Illa 33 34;
Mikrometer Illa 199; Parallaxe Illa 338
341; Persönliche Gleichung III a 368;
Phtncten lila 389 390 414 433 433 434
425 426 427 428 436; Eigenbewcgunj;
des Sonnensystems III b 107; Stemcata-

loge und Sternkarten Illb 461 ; Stern«
warten 531.

V. Enük, Planeten lila 398.
EnokL, Fr., Universum IV 124.

En(;ei.mann, RunoLPH, Astrophotoniotric T 342

363; Doppelsterne 1 674; Heliometer II 6

13; Kometen und Meteore JI 74 ; Kos-
mogonie II 236; Mikrometer lila 67 78

175 215 242; Planeten Illa 399 418 419;
Sterncataloge ond Sternkutcn Illb 460
496 497-

Engström, Kometen und Meteore II 75.
Ennius, Mechanik des Himmels II 455.
Epicbnes, Einleitung I 17; Kometen und Me-

teore n 50.

Epps, Stcmcataloge und Sternkarten lUb 490,
Epstein, Universum IV 119 120 121.

Eratosthenes, Einleitung I 18 30.

Ek( K, Planeten Illa 413.
Eruan, Einleitung I 161; Kometen und Me-

teore n 147 f88 189 195 196 209; Eigen-

bewegung des Sonnel)^ystenls III b 107.

Ernst II. Herzog von Gotha, Sternwarten

IIIbS3i.
Ertel, Thcilfehler Illb 60« 603 606; Vcrti-

calkreis IV 127.

ESFtif, Astrophotographie I 230 ; Astrospectro»

skopie I 422.

EssELBACU, AstrospeclToskopie 1 396.
EocuD, Mechanik des Himmds II 379.
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EuiK>xus, Einleitung 1 9 lo ii 13 14 15 16

17 52; Sterneataloge and Sterakuten

Illb 455
EtlLBS, Lkonh., Einicilung I 115 117 121 122

»3» »3« 133 »38 140 »4« 142 143 145
146 148 149 150 153 154 159 160;

Astropbotomctrtc I 333 335 342 362;
BahnbcstfImming I 504 515 531 $$9
tifio 568 569 573; FcrnrohT T 704 705;
Küsmogonic II 234; Mechanik des Him-
mels II 298 301 366 37a 565 567 602
603 604, Plnnrtcn III« 386; Strahtcn*

brechung lUb 5Ö8.

EvKRKTT, Um, Stcrncntaloge and Sternkarten

Illb 522,

EwiNO, HoriruDtalpcntlcl II 3a.

EXNEK, K., Scintillntion Illb 51 55 57.
ExNER, SicM., rcreönlicfae Gleichung III« 375

377 378.

Fabricius, David, Einleitnng I 76 78 96;
Astrophototnetrie I 353 356; Sternbilder

lilbaoS.
FABtiaUS, JOIIANNBS, Einleitttn:; 1 76; Sonne

Illb 60.

Fabritius, W., Bnhnbestiminuageo I 453 464
496 569 573: Mikrometer III a 70 loo;

(<rt lila 313; Sterneataloge und Stern-

karten Illb 502 i
Stroblcnbrecbung Ulb

56a.

Fallows, f., Stcrncntatogc und Sternkarten

lUb 475 482 484.
Fakadav, Femrohr I 706: Kosmogonie IIa3i.

Kashknder, rhrrno1nf»-c T 6^4.

Fauth, Mikiometer lila 279; Flnnclcn lila

415 416 423 424-

Faye, Einl"'?i:'"' I i'^o; Kninefen u. Meteore

II 75 [.7 1 ;() 222 22" 22S, Kosmogonie
II 22.S 235 240 241 243 244 245; Pla-

neten illa 414; I'oihöhc llla 491 ; Sonne
Illb 66 70 73 74 84; Strahlenbrechung

Illb 582.

FscUNKR, Astropholomctrie I 322 323 324.

FiCKKR, Registrirapp«tate Illb 38 39.

Feoorknko, Ivan, Stemcatah^ und Stern-

karten Ulb 479.
Feil, Fernrohr I 706 707 740.

FeLOT, L., Clircnologic 1 624 ; KonetCD UUd
Meteore II 116 iiS 146.

Fbsgola, Polbflhe HI« 49«.
FKKCL'^'^nN, Planeten III a 434 435.
I'ERKAKis, Fernrohr I 706 736.
PEOitiJcB. Doppeltem« 1 671.
FlEVK/., Cll

,
A•^trn«|>ectro5kopie I 304 398 429.

FlNLAV, licliümeter II 23; Koiücttn und Me-
teore II 60 61 75 77.

Fischer« Methode der kleinsten Quadrate Ula
39-

Fn /, Acfjuatoreal I 194 195.
FiZE.AU, Planeten Illa 410.

Flammarion, C, DoppeUicrne I 685 (^87.

FlaMs l'KKU, JoiiN, Einleitung 1 98; Kometen
und Meteore II 68; Planeten Illa 429;
Sternbilder Illb 109 1 1 1 ;

Sterneataloge

und Sternkarten Illb 456 47S 47^ 479
513.

Flaugergues, Mikrometer lUa 68; riaocten

Illa 394: Steracalaloge und Stcmkiuten
Illb 479.

Fl&tscheb, Doppchiteme I 674.
Ft-WT, Albckt S., Steracatalogtt und Stern»

karten Illb 509.

FouE, Eigenbcwcguog des Sonnensystems
Illb 108.

Fontana, F^LICE, Einleitung I 118; Mikro-

meter Ula 116; Planeten Illa 398 399
4ao.

FoRUEs, A<;trophotoai«tric I331 363; Planeten
Illa 434.

FÖRSTER, \V., Biegung 1583; Kometen md
Meteore II 74; Mikrometer Illa 132 134
140 144 191; Polhöhc lila 473 477 4S0;
Sterneataloge und Sternkarten Illb 461
471; Uhr IV 19; Universaltmnsit IV 54.

Forster, Fernrohr I 746.

FutiCAULT, Astroi>lintographic I S30 «31 ; Fern-
rohr I 708 745 747.

Fourier, Einleitung! 146; Mediadk des Him»
mcis II 308 492; Meehanwdie Qaadiutur

II 637 64a.
Fracastoe, Einleitung I 71; Kometen und

Meteore II 55.

Frai«klamo. Astrospectroskopie 1 4»y, Sonne
Ulb 75.

Franz. J.. ITcIinnu-tor TT () II; MecbEnik des
Himmels II 609 6i2 6t8.

FRAOMKortE. Einleitung I 163; Aeqnatoreal t

179 189 195; Astrophotogr.nphic I 258

302; Astrospectroskopic 1 368 387 396
400 405 407 408 409 410 41a 428;
poppt-l'-fcrne I 673; I'cmrohr I 707 722

724 726 727 728 73S 739 741; Helio-

meter II 4 5 6 7 8 la 13 1624; MikfO«
meter TU 1 «o 70 71 90 01 114 115 iiS

1:9 121 122 126 127 12S 129 144 162

189 199 237; Registrirapparate Illb 34;
Sonne IUb64 7^ 79» Strahlenbrechung

Illb 589.

Fric, J., AstrophotograpMe I aaa.

Friedrich, Persönliche Gleichung Illa 378.
Friedrich II. vom Dänemark, Einleitung 1 67.
Frirueich n. von DEVTSCMLANDt Binleitttng

153-
FrIKURICH II. VON Preusso, Einleitung I 121

133; Chronologie I 616.

FRlscHAur, J., B:ihnbestimmung I 572.
Friskis, Gemma, Zeitbestimmung IV 181.

Fritscu, K., Fcrntohr I J4^i Planeten III«

433-
FUESS, Astrophotographie. I 343 244; Bükn>-

meter Illa Tafel II Seile 134; Registrir-

apparate Illb 38 40.

Fuss, Fcmrakr I 705; Strahlenbiechung Illb

»^3 S9S-

o
Gaillot, Planeten III a 434.
Gaksch, C, Zeitbestimmung IV 172.

Gai.e, Mikrometer Illa 102.

van Gai.en, Kometen und Meteore II 75.

Gai.ii.ei, Gauleo, Einleitttng 1 74 75 76 77
94 99 101 ;

Astrophotograpbic I 2^,(1
\

Asttospectroskopte I 391 ; Femiohr I 700
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701 ; Mond Illa 246 2S1 ; Parallaxe Illa

349; Planeten Illa 393 413 418 420
428; Sonne Illh 60 61 69; Uhr IV 3 4
5 6; Universum I\' 58.

Galiuu, Vincemzio, Uhr IV 5.

Gaixk, Etnldtunp I t6o; Kometen und Me>
teorc TT 52 200 211 ; Pirall ixe Illa 331;
Planeten illa 423 424 425 427 431.

Gallkt, Planeten III 3426.
Gali.oway, Eigeobewegung des SonDen^tenit

Illb 108.

Gamuart, Kometen und Meteore II 73.

Gascoignk, William, Einleitung I 98; Fem-
rolir I 720; Kometen und Meteore 1153;
Mikrometer Illa llo 111.

nK GASTAitts, A., BabnbeMimmang I 571.
Gassendi, Einleitung I 97; Flaaeten lila 420.
GAuniwERT, Mond Illa 279.

Gauss, Carl Friedrich, Einleitung I 115 154

IS7 159 '^3> Bahnbestimmung I

452 457 464 465 467 478 486 489 490
492 493 495 50^* 509 5' 5 522 S26 S33

534 535 536 570 571 572 573; Cl.iono-

logiv 1 619 621 624; Coordinaten I 662

663 665 667; Femrobr I 705 710 715

722 723 724 726 728 736; Finstcrntvsc

I 828; Heliotrop II 37; Kometen und
Meteore II 73 sio; Medianik d. Himmels
II 302 303 312 374 305 3(,7 576: M.-r[-

diankreis Illa 10; Methode der kleinsten

Qaadrafe Illa 39 34 49 $ 5' 54 5S ^3:
Planeten Illa 385 414 435; Präcessjon

Illb 4 8 9; Eigenbtwcgung des Sonnen-

tystcms IUI) 107; Sterncatalogc u. Stern-

karten 1115481; Zoitlavtiiiiiiiuiif,' IV 157.

Gauthibr, Astropbotographic I 269 270; Stern-

cataloge tmd Steinkarten Illb 508.

Gautier, Sonne Illb 74.

Gay-Iat;cac, StrabkobrccbuDg Illb 552 553
554.

Gebaukr, Kometen und Meteoie II 116.

Gbbler, Femrohc I 722.

Gkuler, Fererohr 1 737; Uhr IV 3 12 13 14

»5-

GbisSL&Bj AsUopbotographie 1 256 276; Actro-

ipcetroikopie I 377 409 410; Kometea
und Meteore II 89.

Gkist, Ubr IV 34.
Gmunen, Chronometer I<i49$ Uhr IV 13 14.

Gbmma. Cornslws, Koncten und Meleoie II

54 56.

GntttCHm, Konoogonie II 328.

GXORG FklBDRtCH VON BftANDBHBimG-AllSPACll,

Einleitang I 76.

GaoKG m. VON England, Einlekong I 156.

Gbkland, E., Fernrohr I 700 701 703 703;
Ubr IV 5.

GiACOiiBLU, F., Sterncatalogc und Sternkarten

Illb 506.

Gibbs, J. W., Bahabestimmung I 573.
GiUB, TiRDCMANN VON KuLM, Einleitung I 66.

GtLL, David, Astrophotogiaph ic T 226 234 237

279 2S0 282 295; Heliometer II 17 22

23: Fkrallaxe lUa 330 331 333 340 353;
Persönliche Gleichung Ula 381; Stern*

cataloge nnd Sternkarten Illb 4ri3 466

499 507 5^1 • Strahleobtccliuag llib 591
600.

Gn4J<s, Parallaxe IITii 330; Stemcataloge tt.

Sternkarlen Illb 486 489.

GiMZU., F. K., Einleitung I 119; Chronolo-

gie I601; Finsternisse 1 797 816 817;
Kometen und Meteore II 69.

Glaibnatp, Aberration 1 171 ; Doppeltterae I

674.
GutDHiLL, Doppehteme I 674 685.

GoDiN, Sleracataloge und Sternkarten Ulb
46a.

GotüSCUHiDT, Fcrorobr I 733; Planeten Illa

437: Sternhaufen und Kebclflecite Illb

527.
GooDKiCKK, Astrophotometrie I 350 351.

Gordan, Methode der kleinsten Quadrate Illa

46.
G&RX. Astrophotometrie I 350 364; Planeten

Hin 3S0: l'niverstim IV 95 98.

VON GoTHARD, Astropbotograpbte I 219 221

222 333 335 336 387 *^ *3A ^35
236 237 239 241 242 244 245 246 247
248 249 251 253 254 255 256 263 270
27t 273 277; Sternhaufen und Nebel«

flecke Illb 527.

Govixt, Benjamin A., Einleitung X 162; Astro-

pbotographic I 304: Astrophotometrie I

34.1 347 349; Bahnbestimmung I 497;
Kometen und Meteore II 55 70 ; Planeten

Ufa 437; Sternbilder Itlb III II3 136
141 167 189 341 377; Sterncatalogc u.

Sternkarten Illb 464 479 499 503 514
531; Sternhaufen und Nebelflecke nib
527 ; l'niversum IV 66 67 68 69 70 77
96 97 122.

Graham, Rcgistrirapporate Illb 46; Stern«

catalogc und Sterahartcn Illb 486 $17;
Uhr IV 14 23.

Granjkan. Chronometer 1 648.
Grant. IxonERT, Stcrncataloge und Stern-

karten lüb 497 506.

GRAsnow, Uhr TV to it 31.

Grau, Uhr IV 36.

Gray, Uorizontalpcndd II 32.

Grssn, Universum IV 68.

Greg, Kometen und Meteore II iSi 183 213.

Grsgor XIII., Einleitung I 94; Chronologie 1

615; Kometen und Meteore II 185.

Gregory, D., Einleitung 1 97; Ferarohr I 703
744*

Grimaldi, Mond Illa 346.
GRi^rtTow, Kometen und Meteore IT 72.

Groomdridge, Stephan, Einleitung I 162J
Stemcataloge und Sternkarten lUb 475
476 480.

Groselandb, Ubr IV 29.

Grossmann. B., Mikrometer Ula 164; Uhr IV
'3

Grotkfend, IL, Chronologie I 634.

Grvsb, Howard, Aequatoreal I 194: Astro-

photogrnphie I 226 230; Astrnspcetro-

skopic I 380^ Fernrohr I 746; Mikrometer

III« 133 133 136.

Grubbr, Kometen und Meteore II 181 313.
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Gkuf.y, Biegung I 5Q1 ; Theilfehler Illb 611:
Zodiakallicht IV 184.

GrQITHUYZEN, Ilori/unlnlpendd II 28; Mond
lila 247; rianetcn lila 417 433,

Gkünwauj, Kosmogonic II 231.

GuiLELMUs, Abbas Hirsaugirnms, Einleituim^ I

53.
GuiNAim, Fernrohr I 706.
VON GuMPACH, Jqhakn, Cbronolosic I $96

598.
GussKW, PersOnlidie Gleichung TTTa 37t.

VON GUTSCHOVKN, Gl RHARD. l\riirolir I 702.

Gvi.näN, iluuQ, Einleitung 1 138 159; Aber-

ration 1 171; AMropbotometrie I 328;
BnhnbeMinimung I 573; Mechanik des

Himmels II 305 44^ 457 493 494 497
498 4gc) 305 510 513 514 517 519520
601; S'erncataloge und St(.ink.irti. t> III b

»472 499; Stralilenbrediung l\ll> 55S 559
560 561 562 563 564 565 566 377 3j>7

589 596 597 598; Univefsum IV 95.

H
Hadi.ky, Einleitung I 117; Jacobsslab Ii 49;

Niveau, NiTeaupittfer Illa 2S9: Ptancten

IIIa42S; I*ri<;niPnkTfi= IHli iS 2o.

VON HaKROTI.. Kometen und Meteore 11 52;
Planeten Illa 390 415.

Hahkn. üfiri/oTitalpcntk-l II 37; Methode der

klemmten (Ju.uInUc III a 305 Sterncataloge

und Sternkarten lllb 490.
Haus, Sli-iti1..-mfcn imJ Wln-incckt- III Ii 527.
HMDi.NUhk, Kometen uiul McUore 11 159. 1

IIakkm, Einleitung 1 53. 1

IIalh, G., Astrophutographie I 222 247. 1

JIali., A., Einleitung 1 loS; Doppelsterne I

674; MikTometCTlIlft 169 172; rianelen

lila 399 413 420 421 425 426 439;
Sternhaufen und Nebeldecke Iii h 526.

Hall, Maxwkll, Astrophotomecrie I 340;
i'arnllnxe Illa 329.

HaIX&Y, Einleitung I 51 I17 I18 119 120

121 139 147 148; Astrophotometrie I

353; Finsternisse 1 813; Kometen und
Meteore II 52 57 68 69 88 94 iii;

T.iftl in 21S; Mechanik (Us Himmels
II 304 403; l'araliaxe Ula 327 333 33^*1

Sonne Ulb 75 r Eigenbewegung de« Son-
nensystems Uli) t)2; Sternbilder Illb 109;
Sterncataloge und Sternkarten Illb 456

;

Sternbfltifen tind Nebelflectce III b 524.
IIai.m, Stemcataln^'c und Sternkarten 1110 486*
Halphen, Dop^clstcrnc I 676.

HAMBURGElt, M., Chronologie I 624.

Hamilton, Mch lianik .ies Himmels II 289.

HankeL) Mikrometer llla 223.

Hansen, Pete» Andr., Einleitung I 137 140
146 147 158 iKi-) jfiz; A^ttnphotographic

I 2i6i Bahnbcstinimung 1 464 466 484
49» 493 498 499 57© 57« 57» 573»* Bie-

gung I 5S0 58 1; Chronologie l $94;
Fmsternisse l 753 760 765 766 768 769
770 771 789 795 796 808 813 816 817
S18 S27 82S; Hcliometor !I 6 -4: Me-

\

chanik des IlimuicU II 31t 330 343 372

374 396 4>5 416 418 419 411 4»a 426 i

42S 420 43" 444 45' 453 454 455 45^
460 478 638 643; Meridiankreis

111^8 14; Mikrometer lila 87 199 238;
Mond Illa 245; ParalUxe lila 325 326

338 339340; Pnssageninstrument lila 355;
Planeten lU a 393 399; Registrirapparate

Illb 43 44 46; Sterncataloge und Stern-

karten lllb 470; Strahlenbrechung lOb
551 ; Theilfehler lllb 604 6tO 6tt; Z«!l>

hL"~timnnm};; IV 138.

IlARC<»tJRT, Fernrohr 1 739.

Harding, Einleitung I 157; Planeten lUa 390
391 308414 418 410 41^; Stemcaudoge
und SternkiUtca lllb 515 516.

Hakkmkss, Biegung I 575; Persönliche Glei-

chung Illa 374} Planeten Illa 40a; Sonne
Illb 77 79.

Harrison, WnxiAM, Cbronometcr I 625; Uhr
IV 12 32.

liAKTh.NSTblN, Kosmogonic II 228.

Harting, P.. Femrohr I 700 702.

Haktmann, J.. Finsternisse 1 751 757; Per-

sönliche Gleichung Illa 371 376 379 3Sa
IIartnup. Chronometer I 625.
HarT'mKKK«, Fernrohr 1701 703.

HAR'iwjt;, Astrophotographic i 357 (vgl. Be-

richtigungen); Heliometern 17; Kometen
un ! Me teore II 62; Mikromelcr llln 222

;

riitiieten Illa 393.

IlAKZF.R, Paul, Einleitung I 159; Mechanik
des Himmels II 3S8 30'' 407 4'»S 505

519; Sonne lllb 66 81 ; Sterncataloge u.

Sternkarten Illb 467 504; Stimhlenbre-

cluing ITIb 549; Zeitbesitinmaiis IV 158
164 165 166.

Hassan, Isaac Brn Said, Einleitung 1 54.

IlA5SF.l.nKRC, Astrophotnrrrnphic I 247 A tro-

spectroskopie l 405 408 409 410; Ko-
meten und Meteore Ii 89 ; Sl«rnhanlei» u.

NV-lieincckc Illb 530.

Hastings. Sonne lllb 82.

lUüvr. Scintillation Illb 51.

HAC«iiin;i-F, StiaMenlircrhung Illb 549.
Hkckkr, Honzontalpendei II 41.

Hbfnrx, Astraphotometrie I 306 333.
IlrcKi , Planeten Hin 435.
IIkii.kronn, Kometen und Meteore Ii 116.

HiciNSius, Kometen und Meteore II 58.

Hrts, A'^trophotometrie I 343 347; Kometen
und Meteore II 117 II8 119 132 146 180

181 183 184 211 213; Planeten lila 4»9;
StftnTiilder IIHj rT2 itfi 1^6 132 150

154 158 169 175 179 IÄ4 187 189 192

8O3 209 223 229 23t 333 236 246 353
261 272 279 301 303 313 316 323 327

333 343 35' 3S9 3^9 379 39© 402 406

413 419 428 431 445; Sterncataloge

und Sternkarten Illb 514: Universum IV

67 69 v7 9S 118; Zodiakallicht IV 184.

Helpbnzkiedir» Kometen ond Meteore II 72.

Hr I I , Sternbilder Illb 109.

Heller, Femrohr I 702.

HfcLUERT, Mikrometer Illa 165 166 190: Pol-

höhe Illa 473; Sternhaufen \ind Nebel-

flecke Ulb 526; Strahlenbrechung lllb

586.
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HKiJkiHOLTZ, Fernrohr I 706 73S; KoMiiogonie

11229 231 232 234 239 245 246; Mi-

krometer Ula 219; Persdnlielic Gleichung
Illa 378 580; Sonne III!) gr.

Henckb, Planeten III8436; Stemcatalogc und
Sternkarten nib 516.

HenderSoN, Parallaxe Illa 346', Per'.nDlirhc

Gleichung lila 382; Stenicataloge und
Sternkarten Illb 458 484 486.

Hknci-Er, L., Ilorizontalpenilel II 28 29 30.

llKNNKRT, J. F., Bahobestimmung l 569.
Hbmrv, Paul. Astrophotogniphie I 329.
Hknrv. I't;o';pfr, A?troph(itoj^rnphieI 229 187;

.Strahlenbrechung lilb 589.
Hknrv, Paui u. Prosper, Aequatorcal l 192

194; Astrophotngraphic I 231 ; Riegling

I 589; Kosniutjunie II 241; Persönliche

Gleichung Illa 382; Stcrncatalog^ und
Stern'Kartcn III b 5 17 518 523.

V. Ilhi i i KCKK, Stralilenbrccbung III b 557.
HKkACi.iDRS, Einleitung I 16; Kometen und

Meteore II 49.
IIf.rmann, Persönliche Gleichung Illa 378
IIermitk, Mechanik des Himmels II 507.
Herodot, Einleitung I 3; Sonne Illb 60.

HCRonzKY, Uhr IV 39.

Herr, Methode der kleinsten Quadrate Ula
'9 3S 39' Prismenkreb lllb 25.

Hrrrick, Kometen und Meteore II 159 179
1 1 213; Planeten III a 433.

Hkrsciiel, Ai.FXAsr)HR S., Kometen und Me-
teore II 125 i6j 211 212 2 IT, 220; Sonne
Illb 7S.

Hkksciikl, Caroline, Einleitung I 156; Fern-

rohr I 704 : Kometen und Meteore II 74.

Herschel, John. Einleitung I 108 162 163;
AstrophotoDietric I 307 312 341 348

353 363 397; Doppclsteme 1 673 675;
Fernrohr I 7t)6 722; Mikrotiiclor III a

;

Planeten Illa 424 438; Sternbilder III

b

Ita 113 114 11$ 116 117 118 133 124
126 127 128 133 134 135 136 13S 139

141 142 143 144 145 146 151 154 15s
IS6 159 160 161 167 169 170 171 172

175 »7<* »77 '80 i8i 184 1R5 187 188

1^ 190 192 193 194 195 196 198 199
300 303 304 305 306 309 313 211 319
220 221 222 223 224 228 229 231 233

^35 237 23^ 239 242 ^4^ ^4^

353 2$$ 261 262 263 264 265 271
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419 420 421 422 42S 431 432 433 334
444 445 446 447 449 45» »5» 45-:
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HerSCHBL, Wiuielu, Einleitung I 156 162 163;
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leitung I 31.
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I 574; Kometen und Meteore II 68 73
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20 36 37.
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34 36 47 48 50 76 93; Kometen und
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UoFFMAMN, Astrospedroakopie I 378.

. j .1^ .^ l y Google



363 Naincn-Kcgislcr.
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lila 415 416.
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Sternkarten Illb 514; Univenam IV 66
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HuBMtD, Kometen und Meteore II 60 73.
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51 113 115 159 179 181 186 187 211;
McchanifcheQiuidntnrII6i8; Scintillation

Illb 5! 52 54 55.
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HUVGHENS, Chkist., Einleitung I 75 07 98 99
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und Nebelflecke Illb $27.
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1
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I
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JesSE, O., Biegung I 586.
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516.

T(MIANN TTT , Fernrohr I 705.
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414; StLTiintiiUqse und Sternkarten Illb
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JoHNSTON, Astrophotographie I 243.

!
Joly, Ihr IV :,S.

JONKS, Astrophotographie 1 300; Mikrometer
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Jt^NGKR, Aequatoreal I 195.
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Kä'^tker, Astrophotomctrie 1 362.

Kaiser, F.. Doppelsiernc I 674: Fernrohr I
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Kaltenbrunn£R, f., Chronologie I 624.

Kam, V, M., Sterncataloge und Sternkarten
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KAt^evN, J. C, Astrophotographie I 279 282
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ma 319 320 321 322 325 326; Planeten

IQ a 413 ; Soone III b 60 61 ; Sternbilder
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263 (Verf.) 265 (Verf.) 266 (Verf.) 268
(Verf.) 271 fVerf.) 273 (Verf.) 277 (Verf.);
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baufen und Nebelflecke Illb 526: Uhr
IV 17.

Krugkr, Fr., Astrospectroskopie I 429; Stern»
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Meteore II 71 ; Mikrometer Jlla 113; l'la-
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Mikrometer Illa 138; Planeten Illa 394
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Illb 462; Sternhaufen und McbelUecke

Illb 525.

LAURENTitJs, Kometen und Meteore II 179 184.

Lautu, Einleitung 1 4.

Lavoisirr, Kosmogonie II 346b

I.KCI ANCHl^-, riir IV 36.

Ekfavour, Stcrncatalov und Sternkarten lUb
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463.
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Lehmann-Fiujes, Doppelsternc J 692 , Kometen
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LlAfUNow, Sternhaufen und Nebelflecke Ulb
526.
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jLuüAi sciiKK>.KV, Nikolaus Iwanowitsch, Uni-

versum IV 134.

LOCKYER, J. Norman, Astrospertrnsknpic I

385 407 415 416 423 429, Kosmogonic

n S33; Planeten Illa 400 40 1 402;
SonriL- lllb 75 7S S4; Ubr IV I4 17 27.

LoKi-, i'lanelen lila 433.

LoHRMANft, Kometen und Meteore II ti6;

M<jnd IITa 247 249 25 1 253 254 260

262 263 271 272 273 274 277 278 279.

LOHSB, O., Astrophotügraphie I 2l6 221 22$
236 237 240 268 2O9 270 : A<;trospcctro-

skopie I 387 409 429; Mikrometer III a

334; Planeten Illa 402 415 416 417.

LOMMKL, E., Astrophotometrie I 305 306 335
337 363: Mikrometer Illa 69.

Longman, UniTersttm IV 68.

LoNGOMONTAN, CjiRiSTrAN SEVERIN, Einleitung

I 67 73 97; Knnioten uod Meteore II 68.

LoOMls, Sonne Ilib 74.

howNi, Strahlenbrechung Ulb 554.
LoSEBY, Clirtinnmeter I 643.

LosKE, M., Ciironumctcr I 636.

LosSin» L., Chronometer I 636.
Lot'viM Sonne Ulli 75.

LuwKLt, PlüicivAL, Pkuetco III a 393 397.

LOwiNnnz, Fernrohr I 706 ; Registrirapparate

Illb 40.

Löwy, M., Aequntorrnl 1 192; Astropliotogra-

phie I 323; H tgunt' I S87 588 589;
Fernrohr I 746 747 Stcrncatalo^jc und
Sternkarten Illb 503; Strahlenbrechung

mb6oo
LuBHOCK, J. \V

,
Bahnbestimmung I 570.

LUMi^RR, Astrophotographic I 213 239; Fem-
röhr I 749.

LUMMIS. Planeten Illa 433.
LuNi>Aiii., r.irallaxe lila 346; Kigenbewcgimg

des Srmncnsystems Illb 108.

LuTiifK, E., Stemcataloge und Sterakarten
Ilib 487 493.

UmuiK, R., Stemcalaloge und Sterakarten Illb

516.

LuTHSR, W., Stemcataloge und Sternkarten Illb

SOS-

IC

Mach, Persönliche Gleichung III a 380.

Mac Clban, Aatrospectrotkopie I 373 399.
Mac Cosmick, Lkandxk, Stenieätalogc und

Sternkarten Illb 491.

Mac Laurin, Einleitung I 117; Astrophoto-

graphie I 293; Paralhite IDa 315; Pol-

bohe Illa 443.

Maclear, Thomas, Kometen und Meteore II

74; Stemcataloge und Sterakarten Illb

487 488 493-
Mac Leou, Planeten Illa 426.

Madan, Planeten lila 413.
MäDI.er, Astrophotograptiic I 301; Doppel-

sternc I674; Mikruiuctcr Illa 173; Mond
IQa 246 247 248 250 252 253 254 356
257 250 260 261 262 263 26(> 269 273
274 275 276 277278279281, Planeten

lila 385 393 394 398 400 403 404 411
414 415 430 431; Eigenbetregung de>

Sonnensystems Illb 108; Stemcataloge

und Sternkarten Illb 471 487.

Maestlin, Einleitung l 78; Mond lila 250.
Magolo, M., Chronologie I 634.
MACKunFK, G. Am Stemcataloge md Stern*

karten Ulb 489.

Hahuw. E., Chronologie l 634.

Main, Heliometer IL 16; naneten III« 414;
Sternbilder Illb 112.

MAittAir, Stemhatifen und Nebelflecke Illb 534.
DE MAI<:TkK. XwiKR, A5trüj)hol()metrie 1 331.

Malvasia, Mikrometer III a 65 113.

Manilius, Etnleitong I 31.

Maralo;, Astroi)liotomctTic I 350; Planeten

Illa 4iä 422 425; Sterucataloge und
Sternkarten Illb 462.

Marchand, '/(Kliakalhcht IV 1S4 1S5.

Marcusi::, Kometen und Meteore Ii 87; i'ol-

hühc Illa 475; Stemcataloge und Stern'

karten Illb 497.
Markwick, Kometen und Meteore II 62.

Mariotte, Stcmbanfeo und Nebelflecke lUb
552 553 554-

Makius, Simon, Einleitung I 76; Sciotillation

Illb 49; Sterohanfen und NehelAeckc

Jlib 524.

Mars». V.. Koneten und Meteore U 80 89.
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Maktr. BiegttDg I $87 $$$ 589; Planeten

IITa 4r3; Sterncntnlogc und Stornkarten

Iiib5i5; Thcilfclilcr lllböli; Univer-

sum IV 69 70.

Martins, Biegung I 591; Mikrometer Illa

115 123; Thcilfchler Illb 602 603608,
Mascari, Planeten lila 397 426.

Mascart, Astrospectioskopie I 396; Stern«

liaufcn und Nebelflecke ITIb 554.
MaSKKLYNK. M l - mcter Illa 21$ 2l6 217;

Persönliche Clcicliaog lila 368; Planeten

1118429,' Stemcabdoge und Stemfnnten

IIIb 457 458 459 462 47S 479 4S0.

Mason, Kometen und Meteore II isi 147.

MATTHtAS, Eiidettang I 78.

MATTHtEssEN, Stendmafen nnd Mebclfledie

Ul b 527.
liATSKA, W., Chronologie I 624*

MAUNnru, Actrotpectfodiopie 1 406; Planeten

lUa 409.
MAunutTins, Einleitung I isi.

Maurer, Astrophotr.mctrie I 327 330 331 363
ätrablenbrechung III b 564.

Maoxicb, Eigenbcwegung des SoonensTttems
Illb 107.

Maxweix, Astrophotometrie I 336; Kosmo-
gonie II «43 ; Heehanik des Himmel« II

563 ; Planeten Illa 427.
May, Altazimuth I 204.
Mavbr, Anokbas, Planeten nia 398.
Mayhr, Curisttan, Dnppehteme I 671 672.

Mayer, L., StcrncataJoge und Sternkarten III b

483-
Mater, Robert, Konaogonie II 246» Sonne

Illb 90.

Maykc, Tobias, Einleitung I 117 119 120 123

138; Altarinirfh I 204; Finütrrni- --c I

751 813; Mechanik des Himmels ii 413;
MerfdKankreis Illa 6 13; Mikrometer Dia
6$; Mond Illa 247; Phncten Illa 429;
Eigenbewegung des Sonnen8}'stems Illb

93; Stemcalaloge und Sternkarten lUb
475 47S 504-

Ma\h [u. \You-), Kegistrirapparate Illb 38.

Mayrmoper, Uhr IV 33.

MiCHAiN, Kometen und Meteore U 74 94;
Stemcataloge und Sternkarten mb 46a.

Mkuici, Einleitung I 75,

Mbdwkdeff, Kometen und Meteore II 105.

Mbidingbr, Längenbestimmung II 257 258.

Mkisei., Kernrohr I 743 747.

MsMOKUgEFF, Kosroogonie II 231; Sternhaufen

nnd Nebelflecke Illb 559.
Hrmdeniiall, Afttrotpectmikiopie I 396; Uhr

IV 41.

Mknelaos, Stemcataloge und Stemicarten lUb
455<

MfiNGKR, Uhr IV 36.

Mexstt, Kometen nnd Meteore II 107.

Merkator, Planeten Illa 40I.

Mrrung, Uhr IV^ 36 37 39.

Mnz, Aequatoreal I 194 195 ; Astrophotogra-

phic I 223 226 235 258; Astrospectro-

akopic I 368 371 375 376 378 384; Fem-
rolw I 707; Heliometer II 15; Mikrometer
Illa 131 181 183 206 213.

M£SSIER, Kometen und Meteore U 73 73 74

94 218; Planeten Illa 433; Sternbilder

Hill 168; StemrnfnlnpFr nnd Sternkarten

Illb 475; Slernliautcn und Nebelflecke

Illb 524.
Metius, Jakob, Femrohr T 700.

Meton, Einleitung I 7: Clironologie I 59S
612.

Mbyer, A.. Methode der kleinsten Quadrate
nia 30 34 39 58.

Mkvkr. Kosmogonie II 241 243.
MüVERsTEiN, Astrophotographie I 241 242.
MitSfAi^ M., Bahnbestimmung I 570.
Mich EU,, John, Doppdsteme 1 672; UniTer-

sum IV 59 60.

MiCKBUON, Mikrometer Illa 237 238.
MiLLosEvicH . Stemcataloge und Sternkarten

lUb 507 510.
MiLMB, Horixontalpendel II 40.
MiTCHKi., Kometen und Meteore II 96; Re>

gUuiiapparate Illb 33.

MrrrENT2WH, Fernrohr I 734.
Müniit«, Fernrohr I 705.
Mobler, Uhr IV 36.

MoiSTA« Stemcataloge und Sterakaiten lUb
459 492 493-

Müll, Fernrohr I 70a
MOllm, Axel., Einleitung I 160; Kometen

und Meteore 1175; Planeten ITTa 414.
MoLYNEUX, Aberration I 170; Chronometer

I643.
MoMMSEN, A., Chronologie I 624.
MoNCK. Univenttm IV 109.

MoNCKiiovxNi Astrophotographie I 219 243
268.

MoNTAKiNK, Kometen und Meteore II 73.
Montanakt, Kinleitung 1 1 17 : Astrophotometrie

1 350; Mikrometer Illa 65.

Moni KiRü ua Rocca, Mikrometer Iii a 68.
MoNncNY, ScintUlatioD mb 50 51 $2 53 54

56 57-

MONTOJO, Stemcataloge und Stcrnkaiten illb

485.
MoRiNE, Stemcataloge nnd Sternkarten Ulb

509.
Moritz v. Hessen, Einleitung I 72.

MOKSEf R^istrirapparate Illb 38*
Moser, Femrohr I 706 721.
MuscoTTi, Kometen uttd Metcoru H 74; Sein-

tUlation Illb 58.

Moxa Bertbllio, Bbrnardina da, Kometen
und Meteore II 105.

Moucusz, Chronometer I 649 j
Stemcataloge

und Sternkarten ITIb 522.
MUDGK, Chronometer I 625; Uhr IV 26 27.
MÜLLER, Barbara, Einleitung I 78.

HOllkr, G., Astrophotometrie I 316 323 326
327 328 329 330 331 337 33S 339 340
342 344 363 364; Astrospectroskopie

I 394 395 399 409 4 «6 418 429; Mi-
krometer Illa 176 i$6 188; Planetenma
390 393; Universum IV 78.

MüLUR, H.. PenAnliGbe (Hciclraag III a 378.

N
NAriiKT, Astrophotographie I 273.
Naiou, UhilV36.
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Nasini, R., Sonne TTIb 79.

Nasmytii, Mon<i Illa 276 ; SODIW Illb 62.

NAS5ift£OD(N, Einleitung I 53.

Necxkr Coordinaten I 665.

Nepilly. Kometen uml Mctcnrc IT iiß.

Nkpbr, J.. Einleilaog 1 94 ; Präcession 111 b II.

NsvMANN, B., Mechanik des Himmel» II 543
544.

Nbumann, C, Fernrohr I 706.

Nbumaykr, Chronometer I 647; Kometen and
Meteore II i S i tSj 213.

Newcomb, biMUN, EmlcituQg 1 loq 158; Aber-

ntion I 170 17 t} Aequatoreal I 193;
Bahnbcstimmuti;^ I 466 546; Finster-

nisse I 771 813 817 818; Kosmogonie
II 336 S47; Medianik des Himmel« II

391 416 464 467; Mikrometer ITIa

141 j Parallaxe lUa 326 33* 333 338 339
340 341; Planeten IHa 390 393 399 4» 3

4»5 430 43» 432 434 435- Präcession

lllb 17; bonnc IHb 74 73 So 83} Stern-

ttt.ilog^L- und Sternkarten lllb 459 464
465 466 467 46S 4r>9 476 496.

Nkwland, Kosmogonie Ii 231.

Newton, H. A., Kometen mid Meteore II 106
121 122 125 146 T47 163 180

185 186 209 210 210 222 224 225.

Nbwton, Isaac, Einleitung I 77 95 97 99 loi

102 103 104 105 106 107 109 no 112

113 114 11$ 116 117 118 120 121 122

139 »30 >3» «33 143 »48 ISO «5»

161; Astrophotographie I 328; Bahnbe-

«dmmungl452 458 463 56S 570 57
Doppebterae I 676 677 678; Fernroliri

703 704 705 742 744 747; Interpolation

il 43 45; Kosmogonie 11 228 230 238
S39 S43 244; Mechanik des Himmels II

378 270 2S6 298; rarallnxe Tlla 386;
Planeten lila 414; Prismcnkreis lUb 18;

Strahlenbrechung Illb SSS $$8 559 576;
Universum IV 58.

NiCETAS, Einleitung I 17 58.

NiCBOLSON, Sdntillation lllb 49; Uhr IV 13.

NiCOL, A-itruphotometrie I 307 313 317 318
319 320J Fcmrobr I 74 i

.

Nicolai, F. B. G.. Bahnbeittmmung I 570:
Planeten lila 414.

Nl£SSL, Einleitung! 161 162; Kometen und
MeteoK n 67 109 190 200 joi «oa S08.

Nikolaus IL, Sternwarten Illb 533.
MiPPOLDT, Uhr IV 18 19.

NissKN, Stemcatatoge und Sternkarten Illb

470.
Nobile, Polhöhc Illa 491.

NoäL, Astrophotomctric I 353.
NoiDBNSKjöLü, Einleitung I i6a; Kometen 11.

Meteore II 105 109.

NoilA, Chionologie 1 613.
NviAiiD» StendmufeD und Nebelflecke nib

527.

NYRiN, Magnus, Aberration I 171 176; Me-
dianik des Himmels II 573 5')2; Stern-

cataloge und Sternkarten lllb 502 510;

Strahlenbrechung Iii b 583 584 585 586

596 598 j Theflfeblcr mb 606 607 608
6it.

o

OsKitfieTT&B, Astrophotographie I 240.
OiLTznv, Sterncataloge and Stenikuten Hlb

470 476 477 4S3 486 493.
Ohrt, Planeten lila 433.
Olfens, HRtMkiCR Wilhelm, Einleitung l 115

•54 *55 ^57 '581 Bahnbestimniun^jcn I

452 464 505 506 514 518 519 520 528
53" 531 555 561 565 568 569 572 573,-

Kometen und Meteore II 69 86 88 94
101 I03 113 113 I30 126 133 180 186
309; Kosmogonie II 340; Mikrometer
nin 71; Plnnctcn HTa 425 435 436;
Eigenbcwcgung des Sonnensystems Illb

107; UnivenQmIV94 123 175.

DB Ol ivi irA'Lacaillk, Kometen imd Ueteoi«
11 62.

Olmstio), Kometen und Meteore 11 108 113
ti6 117 119 178 179 i8a

Olufsen, Parallaxe Illa 325; Planeten Illa

393; Sterncataloge und Sternkarten III b
481.

Omar III., Chronologie I 622.

OOM, Sterncataloge und Sternkarten Till) 494.
Orr£hai£iM, Astropbotographie 1 279; Stem-

hrnifen und Nebdfleeke mb 537.

V. OrroiZER, Egon, Sonne Illb 86 87;
Strahlcnbrediung Illb 551 553 554 (Verf.)

561 (Verf.) 564 (Verf.) 566 572 579 (Verf.)

580 583 583 584 585 586 594 600.
V. Opi'OUJKR, Joh., Einleitung I 159.

V. OFPOtzi», Thbodor, Einleitung I 119
158 i5() 160; Aberration I 1 72 ; Bnlm-
bcstiiniru:nj^' I 464 465 46S 477 4S5

493 501 508 513 514 515 520531
53*' 539 54" 54-5 55^^ 5^^" S^i 5^2 563
564 569 573 573; Chronologie I 598
600601; Ftnstendme I 753 766 770771
797 816; Kometen und Meteore IJ 141

196 209 210 211 326; KosmogooicII
343; Ungcnbestimmung n 359; Media*
nik des Himmels II 304 305 312 313
3*7 334 343 347 35^ 43» 435 456 477
486 490 580586 587 593: Mechanische
Quadratur II 618 620 627 631; Metbode
der kleinsten Quadrate IIIa 29 34 39^
Ntttation ma 303 303 304; Ort lUa
313: Parallaxe Illa 334; Planeten Illa

433 434 43S; Präcesston lUb 7 11 13
17; Registrirapparate Illb 47: Stem-
hnufen und Nebelflecke III!) 525 ; Strahlcn-

brecliuDg Illb 554 559 560 561 564566
5^7 570 57« 57a 573 588 597.

Omani, Planeten III a 435; Stencatdoge ttttd

Sternkarten Illb 481.

Örtel, Sterncataloge und Sternkarten Ulb
47».

OsTWAf.n, Uhr IV 4.

Ottawa, Kometen und Meteore II 116.

OtTINGBK, Uhr IV 4.

,
OUDEMANS, Heliometer IT 17; MikrnmeteTllIa

! 209; Niveau, Nueauprüfer Illa 290;

I
Planeten Dia 389 415 426; Sterncataloge

1 tmd Slenkaitea Ulb 487 ; Uhr IV 18.
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P

Paccassi, J. B. V., Bahnbestininmng I 568.

Palisa, Stemcataloge und Sternkarten Ulb 507
517; Universum IV 74 75,

Palit£Sch, Astrophotonictric 1 3$o; Kometen
und Meteore II 68.

pAt ) Kometen and Meteore II 51 105 110
112.

Falmirri, Astroepeetiodiopie I 403; Sonne
m.b 79.

Pannbkoek , Stemcataloge und Sternkarten

Illb 515 ; UmverBum IV 70 118 119.

PANOI)ORr<;, Chronologie I 610 614.

pAi'C, Kometen und Meteore II 122 2 Ii.

Paukr, Kometen und Meteore II 178.
Parkticrst, A^tro- 'intomctrie l ^tt 337 340.
J'armk.nmuks, Mond iila 246.

Pastori F, i laneten Illa 433,
Paul III., Einleitung I 66.

Paul V., Einleitung I 74.

l'Ain.üS, Chronologie I 599.
FAtu.y, M., Astrophotographie l 248 358*
Pbakson, tfeliometer II 5; MOmMBeter Illa

Ii; : 2; Sternestaloge und Stemkerten
Iii ii 484.

PilCKham, äcintillatiuD Illb 54.

PecbOlb, RometcB und Meteoren 6a
PsiRCE, Ästrophotometric I 344 348; Kometen

und Meteore II 86 196; Läogenbestim-
mung n 271 ; Planeten nia 4S7 431 433;
Universum IV 97.

Pjsrigauo, Biegung I 589; TbeilfebJer Illb
608 611.

Perntkr, Scintill.ition Illb 52.

PuUiY, Kometen und Meteore II 94.

PurkAU, Strahlenbrechung Illb 553.
Perrey, Alexander, Bahnbestimmung I 571«

P&RRINE, Kometen and Meteore II 73.
Perron, Uhr IV 14.

Thkrot, Horizontalpendel II 30.

P&RROTIN, Kometen und Meteore 11 74 75;
Planeten Illa 409 410.

PiCTBa d. Gr., Chronologie I 630.

Pktfr«, C. A. f., Einleitung I 145; Aberration

1171 174; Doppelstemc I 688; Helio-

meter II 14; Horiiontalpendcl II 31 37;
Mechanik des Himmels II 573; Nutation

lila 304; Parallaxe Ufa 346; Registrir-

apimraic Illb 34; Stemcataloge u Stem-
karteo Illb 459 463 466 47:; Thcilfehler

nib 606 6t t ; Univentun IV 76 94.

Pxters, C. H. f., Kometen and Meteore II

76 94; Planeten Illa 432; Sonne Illb

63; Stemcataloge und Sternkarten Illb

516 517 ; Univetsum IV 74 75,

Peters, C. F. W , Chronometer 1 646 647;
Kometen und Meteore II 210.

Pctbrskn, J. Fr., Kosmogonie II 2x8; FIa>

netcnllla 391 431; Polhöhe IIIa4$3;
Sonne Illh 65 ; Uhr IV 29.

Petzoldt, Kometen und Meteore ii 1 16.

PSUBBACH, Georu, Einleitung I 5t 55 56 66;
Gnomon II 3.

PmA, SteiDcatelogf und Stcrokaften lUb
510.

PplOokr, Persönliche Gleichung lll a 375.
PHIUPr Vo^^ Hksskn, Einleitung I 72.

Puurr VON Macedomkn, Einleitung I 15 16.

Phiiifm, Astrophotographie I 301: Chrono-
meter I 636 637 650.

PiatlPrus AaifiAUS, Chronologie I 609.
PuiLOLAtn. Bndeltang I 9 1 7 58.

PlAZzr, Einleitunjj I 157 162; AstTOspectro-

skopie I 405; Planeten nia 435; Prü-
cession Ulb 16; Stemcataloge o. Stein-

karten Ulb 457 475 480 515 ; Umvennm
IV 63.

Picard, Einleitung I 98 iqi tt7 tt8;Mila<o-
mcter ITIa 110 III 113; Slemcatalogc n.

blernkarien Illb 462.

PlCfCKRINO, Astrophotographie I 230 259;
Astrophotometrie I 317 318 320 339 342
344 346 347348350360; Astrospectro-

diopie I 369 4tl 413 414 416 417 418
419 420 422 428 429 ; Doppelsteme I

690; Planeten Illa 411 413 429 430
433; Sonne mb 63; Universum IV 76
102 103 104 110.

Picus VON Mirandula« Graf Johann, Ein-

leitung I 95.

Pierson, Kosmogonie II 237.
PiGoTT, Kometen und Meteore II 74.
Piul, MilcrometeT nia 109; Sternhaufen und

Ncbeltk-cke irib 526.

PlNGR^ Kometen und Meteore 11 53.
Piper, F., Chronologie 1 634.
PlITOR, Biegtinp I 386; Mikrometer lila It5

123; Theiifehler III b 602 603 608.
Plana, Einleitung I 158; Finsternisse I813;

Mechnnik des Himmels II 449 454 455;
Parallaxe Illa 339; Stemcataloge und
Sternkarten mb 483.

PUINTAMOÜR, E., Bahnbestimmung I56S570:
Horizontalpendel II 40 ; Persönliche Glei-

chung III ft 371 ; Steracataloge u. Stern-

karten Illb 4R8.

PlaSsuann, Universum TV 70 98 II7 I18

119
Plato, Einleitung I 9 15 58; Stemcataloge

und Steinkarten III b 455.
Pu.Nius Einleitung I 6 8 9 17 30 31 48 77 ;

Femrohr I 707; Universum IV 73; Zeit-

bestimmung IV 178 179.

PLtrrARCU. i:iTileitung 1 6 18 3077; Kometen
und Meteore II 50; Mond Illa 346 j Sonne
mb6i.

PoczobUT, Sternbilder Ulb 109.
POGSON, Astrophotonictric I 323 334 339} Ko-

meten und Meteore 11 73.

POincarA. Eiideiiong I 139 IS9; Mechanik
des Himmels n 530 5SI 533 551; Sonne
Ulb 83.

PoiS80N> Emleitung 1 159; Kosmogonie II 347;
Mechanik des Himmels II 299 399 541 543.

POND. Altssimnth I 204; Stemoatalogc um]
Stemkarten Illb 45S 462 471 475 4S1

482 483 485.

PoNS, Einleitung 1 t6o; Kometen und Meteoie
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n 68 69 73 74 75 94 3i8; Planeten lUa
|

433-
I

PONTKrouLANT , Kinlcitung I 158; Rnhnlic-
;

stimmuag 1 570^ Mechanik des Ilimoiels

n 416 449 454 492.
Pools, Chronometer I 642 643.

PooK, C. Lame, Kometen und Meteore II 92.

POKKO, Pcroiolv I 736; Sterocatalofe and
Sternkarten Illh 480,

DELLA Porta, Scintiüation Illb 54.
POKTM, J. G., Sieraeataloce und Stenkarten

Illb 504 506 509.

roSlUONius, Emlcitung I 30.

FOTBKNOT, Einleitung I 29.

Pr»TTtEK, L., Finsternisse I 838

.

TiiuiLLKT, Astrophotometrie I 327; Sonne Illb

87 8S «9*

PowAi.KY, Planeten Illa 393.

l'RAZMoWSKY, Persönliclie Gkichung Iii »371. !

Prccrtl, Pcnifohr I 722 724.
PRESSLf.n, Kometen und Mcteoie II I16.

Precss, Doppelsterne I 673.
PftBvosT, Eigenbewegung des Sonnenaystenis

lllb 107.

Pery, Adalbert, Universum VI 82 83 S5.

PniTCHASD, Charus, Astrophototnetrie I 331

331 344 34S 346 364: Kometen und
'

Meteore II 127; Mikrometer III a 134;
Parallaxe lila 353 ; Sternbilder Illb iia.

Prik iii tt, Kometen und Meteore II 62; Pla-

neten Illa 390 4r3.

V. rKllTWni, Kometen und Meteore II II6.

Proctor, R. A., Pahnbestimmung I 572;
Kosmogonie II 244; Planeten Illa 402
403 404 409; Sonne Ulh 75; Universum

IV 113 It6w

PToT.rMAi:5, Ci.ATTDiü«;
,

Einleitung 18 14 20

24 25 29 30 32 33 34 35 36 37 38 40
.

4« 42 43 44 45 4^ 47 4^ 49 5° 5» 5*

54 55 56 57 ^ 61 62 63 64 66 72

73 74 77 7^ 97; Alhidadc I 195; Armille

1 210; Astrophotometrie I 343 346 347;
Chronologie I 608 609 616; Diopter I

670 ; Cnomon 112 3; Parallaxe III» 320
321 326; Sternbilder Illh 109 iio 115

125 132 138 150 154 158 174 184 187

189 192 198 203 208 328 229 231 233
235 236 245 252 261 262 272 279 290

303 316 3>8 3*1 327 343 35« 359 3^9
378 386 3«9 39' 39« 406 4»3 419 4*7
430; Stcrncataloge und Sternkarten Illb

455* Sternhaufen und Nebelflecke Illb

l'roi l iiAt's, rnii..M>Ki,PHUS, Einleitttng I 18.

PULSiFKRt Astrospcctroskopie I 402.

PvTHAfiORAS, Einleitung I 6 9 17.

Q
QvBTBLrr, AstvophototnetHe I 321; Kometen

und Meteore II 112 116 147 160 161

179 184 185; Planeten Illa 422; Stcrn-

cataloge und Sternkarten nib 472-
QL'Frrrt KT. F.knk«!-, Stemcataloge und Stern«

knrtcn Illb 495.

R
Raab, Uhr IV 40.

Kadau, R., Balinbe<tinirnung I 573; Kosmo-
gonie II 237 241; Mechanik des Himmels
II 313 313; StraUenbrechung Illb 551

554 556 56* $64 $66 S67 5*7 5«9 594
597 598-

Raocijffk, lEKnleitang 1 98; Steracataloge md
Sternkarten Hlb 476 483 487 493 497
506 511.

RaHTS, Kometen und Meteore II 75.

RAMHAtiT, A. /V, Doppelsterne I 692; Mikro-

meter Illa 163; Sterncatalofje und Stern-

karten Illb 479 504 506 511.

Ramos y CaJal, Persttnliche Gleichung lUa
377-

Ramsden, Aequaloreal I 179; Altatimuth I 204;
Astrophotopraphie I 255; Femrohr I 706
718 719 720 730 732 734 737; Mikro.

nieter Illa 202: Noniaf III« 303.

Ramsey, Sonne lllb 79.

Rancken, Eigenbewegung det SonnensyatBini

IHb 107 108.

RANKtNE, Kosmogonie II 247.
Ramsoioe, Altatlnath 1 304.

Ranvakd, A. C , Planeten Illa 417; Univcr-

sum IV 70.

Ravit, Astrospectmskopie I 413 41$ ; Sonne
mb 78; Stcrncntalogc und Sternkarten

nib 507; L'niversuiu IV IIO.

Raylrigii, Lord, Scinlillatiott Illb $6.

Read, Astropliotoj^mjjhie I 301.

V, Rkbeuk rASijiiwuz, ü., Bahnbestimniung

I 466; Horisontalpendel II 28 32 ^3 36
37 39 40; Mikrometer Illa 151 ; Stern-

haufen und Nebelfledce Illb 527, Stern-

waiten Illb 548.

Reciomontan, (JoitA>N MÜLLER), Einleitung I

55 56 93: Jacobsstab II 48; Kometen
und Meteore II 50 51 52.

RftGNAULT, Slrablcnbrccliung Illb 556: Uhr
IV 15.

REtcKRL, Mikrometer nia 334; PoIhttheHIa

474.
Rbichhibach, Altazimuthl 304; Biegung I $91

;

Fernrohr I 706 707; Heliometer II 10;

Stcrncataloge und Sternkarten lllb 481
4S9 493: ThcUfehler Ulb 610; Univer*

s:dinstrument IV 44,

Ki'iMAKüS, t'tcsus, Einleitung I 67 78.

Rcimbr, DiSTRiCK, Stemcataloge und Stern»

karten lllb 515.

Reinfeluer. Heliometer II 17.

RElNHOt.n, Einleitung I 66.

Reinold. Kosmogonie I( 230.

Rbpsold, Aequatoreal I 179 191 194 19;;
Alt.iziniuth I 205; Astropliotoi^raphie 1 215

232 233 23.S 206 270 2S3: Bahn-
Sueherl 575; Biegung I 5S0 5S2 50 1 592;
Heliometer II 6 12 15 16 17 20: Hurizon-

lalpendcl II 32 33; Längenbestimmuog II

250; Meridiankreis Illa t 14; Mikro-
meter Illa 71 115 119 120 121 124 125
126 128 Tafel I S. 129 130 132 184 186

194 199; Niveau, NiveauprQfer Illa 390;
Pcr^on'iclie r;ieic!nin[j Illa 375 376; Pol-

höhe 1113461; Stcrncataloge und Stern-
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karten Illb 474 493; Theilfehler Illb 602

605 606 61 1; Univcrsaltransit IV 55,
Kksai., Mechanik des Hinimels II 557.

Kksi iuhi, AstrospectTOskopie I 403, I'lanelen

m« 426; Scintillation Illb 50 56 $8:
Sonne Illb 82 84: ätemcatalage und
Sternkarten Illb 498 501.

Retzris, Persönliche Gleichung III a 377.
Rkuscu, Kometen und Meteore II 109.

Rhakticus, Einlettunf 1 66.

RiccA Astrospectroskopie I 405.

Ricciou, EiiUeitung I 17; Mond Illa 246 347
359 S64 «77; Planeten lUn 399 420.

Ricco, Kometen und Meteore II 63; Sonne
Ulb j».

RfCBU. Einkitnng 1 1 18 ; Pniallnxe III« 33s.
RiciiTiioFEN, Kometen und Meteore II 116.

RiHFLiiK, Uhr IV II 15 16 20 29 31 32.

Riemann, Kosmogonie II 247.

RikwsKY, Stemcalnloge und Sternkarten Olb
508.

RiGAUD, Steracataloge und Sternkarten III b 482.
Ristken, Eigenbewegung des Sonnenfjstems

Illb 97.

RiSTBNPAST, Kometen und Meteore II 73; Mi-

krometer Ula 102; Eigenbewegung de«

Sonnensystems Tllb 96 107 108; Stern-

cataloge und Sternkarten III b 46S (Wif)

470 (Verf.) 477 (Vcr£); Universum IV
66 67 73 82 83 85 108 121.

RlTI'ER, K , Babnbcstimmung I 571; Kosmo-
gonie II 229 232 233 234 235 236 237
238 239 S43 S46 347; Planeten Ula 433.

RtVlliRi:, Strahlenbrcchunt; ITH) 553.

Robert, S., Kometen und Meteore II 154 156

158.

R0BßRT5, Aütrophotographic I 230; Kn-^mo-

gonie II 232; Sterabaufcn und Ncbcltlccke

Illb 5*8.
RosERTSov, sterneataloge und Sternkarten Ulb

482 517.

ROBiN!^o.N, h . G., Sterneataloge und Sternkarten

Illb 498.
RontNSON, £. R., Sterneataloge und Sternkarten

Illb 486.

Rochk, Kosmogonie II 241 242.
ROCHON, Mikrometer nifl «19 320 331 334

22q 230.

RoDANET, Chronometer I 626, Tafel II.

Rogers, J. A., Mikrometer lUa 133.
R<iuRKs, Wii i FAM A., Sterneataloge und Stern-

karten Illb 49S 503.
Rontta, GlKHAiD, Kometen n. Meteore II 108.

RoiiRHACK, Sterneataloge und Sternkarten lUb
5»5-

RoMBKftO« H., Mikrometer in a 161; Sternea-

taloge und Sternkarten lUb 477 494 497
498 507.

RÖMRR, OL<iOS, Einleitung I 98 118: Aequa-
torealltyo: Altarimtith I 204; Mikrometer

IIIan2; I'arallaxe lila 346; Fassagen-

in<trument Illa 355: PolhObe Illa 467;
Eigenbewegung des Sinneniystems III b 92.

Romme, Chronologie 1 623.

Kose, Kometen und Meteore II 109 llo.

RüS^N. Astrophotometrie I 323 344; Univer-

sum IV 77 78.

Rosenkranz, Kosmogonie Ii 22S.

Rosette, Fernrohr I 707.

RÖSLIN, Einleitung I 67 78.

ROSS, Aequatoreal I 195 ; Kometen und Meteore
II 94.

Rosse, Earl of, Fernrohr I 704« Planeten Illa

400 402; Sternhaufen und Nebelflecke

Illb 526 529; Universum IV 68.

RoTHHANN, Einleitung I 72 ;
Sterneataloge und

Sternkarten Itlb 455.
ROWLAND, Astropliotographie I 222 246; Astro-

spectroskopie I 394 395 398 426 429.
Rovnt, Sternbilder IHb 109 338.
Runni.F IT., Einleitung I 67 78 9s; Chrono-

logie I 615.
DK LA Röv. Warkxii, Atlfopbotognphie I 264

300 301 ; Sonne Illb 67 69.
RL'FKERT, F. W.. Uhr IV 26.

Rumford, Einleitung 1 163.

Ri'.MtCKK, Kinlcitunt^ T 162; Kometen und M e-

teore II 74; StL-rnbiklcr Illb 113; Sicrü-

cataloge und Sternkarten III b475 4^3 4^5
490; Sternhaufen und Nebelflecke Ulb
525-

Runge, Astrospectroskopie I 398; Strahlen-

brechung lU b 389 591.
RossKtL, Horhsontflipendel II 40; Planeten TTIa

397.
Ri;therpuro. Astrophotog>aphte I 246 256 279

304; Astrospectroskopie 1 396; Heliometer
II 27; Stemhanfiea und Nebelflecke lUb
527-

8

Sabine, Sonne Illb 74.
Sabine von WOaTTEUBBita, Einleitung I 73.
Sahlkr, Sterneataloge und Sternknrten III h ^qt,
SacuobosCo. Johannes a, Einleitung I 53.
SaFARHC, Fernrohr I 704 722 740 746; Ilori-

zontalpendel II 40: Planeten Tlf-i

SaFFORI), TrUMAN, H., l'lanctcn Illa 431, Mern-
cat.iloge und Sternkarten Illb 495 504.

Saint-Blancat, Sterneataloge und Steinkarten
Illb 510.

Salis, Einleitung I 149.

Salvatori, Sonne Ulb 79.
Samuel, Chronologie I630.
Santakelli, Sterneataloge und Sterokafteo Illb

487.
Santini, Giovanni, Bahnbestimmuog I 482;

Sterneataloge und Sternkarten lUb 486
494 504*

Saeabat, Kometen und Meteof« II 53.
Saussi;re, Scintillation lUb 57.
Sautter, Fernrohr I 707.
Savarv, Felix. Einleitung 1 163; Doppelstene

I 676 (}t}6.

Savery, Servincton, Einleitung 1 118; Helio-

meter n4; Mikrometer Illa 19S.

SxwKRTirAt, , Kometen und Meteore IT 94.
ScALlüLK, Josh^H, Einleitung I 94, Chronologie

I 618 623.
Scauger, Julius, Chronologie I 61 8.

ScHAEBERLE, Biegung I 587 590 ; Kometen und
Meteore II 61; Persönliche Gleichung III a

381 1 Planeten lUa 410 41a ; Sterneataloge

und Stemhaiten lUb 503.
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SCHEINBBRGER, Uhr IV 33.

Scheiner, Chrutopu (istS'-iöso), Einlei-

tung I 76; Femfobr I 701; Sm»« mb
60 65.

ScmmiR, J. (Potsdam), Astropbolographie I

259 260 274 279: Astrophotometric 1
'

3S9; Astrospectio&kopie I 420 421 426

427 429 ; Sonne Illb 8s 86; Stemotaloge
und Sternkarten Illb 522; Sternhaufen

luid Nebelflecke Ilib 526 527; Slrableo-

bredrang Illb 591 ; Univenam IV 78.

SriiKm Uhr IV 7.

ScK£UJSM, H.| AstrospecUoskopic, I 42S; Kos-

mofoaie II «37; Somw Illb 63 73 75 76.

SctocLLn, A., Steraeataloge und Sterok«rteo

mb 510.

SCHUPBR, C, Bahnbcstimnuog I 569.
SrnEtTKS, Planclcn lila 433.

SciilAlARtLLl. Einkilung I 10 161 ; Doppcl-

sterne I 674 675; Kometen und Meteore

II 51 54 58 67 109 112 126 147 152

»53 154 15s 175 «8» 187 188

200 209 210 213 227; Kosmogonie II

240 243; Mikrometer lila 156 164 170

172 173 174: Planeten nia 391 392397
401 402 403 405 40Ö 407 40S 409 410
412 426 430; Eigenbewegung dcsSonnen-

•fvtvm» lllb96; UotveisatD IV 76 77 78
92 93 94 100.

SCHJBU^UP. Astrospectroskopie I 415; Mond
lila 280; Eigenbewegung des Sonnen-
systems Illb 107; Sterribih!er lllb I13;

Stemcataloge und Sternkarten ilib 477

Schinkel, Sternwarten IUI) 531.

SCHL^SSNER, Astropbotograpbic I 213 219 239
S40 246.

Schlüter, Heliometer II 10 11.

Schmidt, Fernrohr I 722 723.

Schmidt, A., Chronologie I 624.

ScHMinT, Aiua sT,HorisootalpendelIl4i ; Sonne
Illb 86 87.

SCHMIPT, J. F. J. (1825— 1SS4), Astrophoto-

mctric I 337 338 339 337 >5^: Kometen
und Meteore II 62 73 7<> 103 117

119 120 121 122 123 124 125 126 131

132 146 148 159 160 161 162 170 173

180 181 183 IÖ4 iSs 190 213; Mond
in« 247 2S9 27t 272 273 274 375277
278 279 280: I'latictcn Illa 3S<) 303 399

401 402 414 415 425 429 433 ,
^5tcm-

hnufen und Nebelflecke TITb 52$; Univer-

sum IV 69; Zodinkallicht IV 184.

ScHMÖciER, F. V., Chronologie I 624.

ScHNEiUER, Uhr IV 39.

ScHOLiKRS, Peter, Femrohr I 701.

Scholz, Kometen und Meteore II 1 16.

Schömberg, Nikolaus (von t::apua), Einleitung

I 66.

Schoner, Einleitung I 66 72.

ScaXhfmjD, Einleihn^ I tSt; Astiopbotomelrie

I 343 350 363; Bahnbestimmung I 468;

Planeten lila 397; Eigeobew^ung des

Sonnensyvtemi Illb 10.1 107; Stemeat»-

loge uud Sternkarten III h 519 520 521

:

SternbauCeo. und Nebelllecke Ilib 525 ;

Sternwarten Illb $31; Untmsnm IV 73
73 78.

ScHOPENHAUBR, Kosmogonie II 229.

ScHORR, R., Stemcataloge und Sternkarten Ulb
510.

Schott, Fernmlir I 707 727 739 740 741.

Schräm. Robert, Chronologie i 596 $98 601
623 624; Pinstemisae I 816.

SCHREIIilK, O, ThcilfclilL-r IIIl)ClO 611.

Schreibers, Kometen und Meteore II 109.

ScHRöim, Hu8o, Aequatoreal I 194 195;
Feniiobr I 738 741 747; Mikromeie« Hin
117.

SCHRÖTKR. J. H., Einteilung 1 158; Femrobr
I 707; Knnioten und Meteore II 54 57
86 89 120, Mikrometer lüa 114: Mond
Illa 247 250 256 264 273 «76 277 278
280 281; Planeten Illa 300 304 398 414
415 417 418 419 425 426 428 435.

ScnooKRT, Kosmogonie II 3s8; Lingenbi^
Stimmung II 260.

ScHt'LHOF, Bahnbestimmung I 523; Kometen
iin l ML-tcnrc II 69 71 76 93 95 223 224;
Stemcataloge und Sternkarten ilib 47a.

SchOll, Fernrohr I 734.
Schultz, Stcr:,catalo;^c und Sternkarten TITb

495; Steinhaufen und Nebelfiecke . III b

525 527; Uhr IV 20.

SCH'JL/, W., Astrospectroskopie I 428.
ScHU>iACHKR, C. D., Astrophotometrie I 32t

363; Bahnbestimmung I $28; Bi^ng
I 5S2. Coordinnten I 665-, Kometen und
Mclcutc II 112 113 121 181; Längenbc-
stiii mung II 260 a6i; Mikrometer lila
13S; Planeten III a 391 394: Polhöhe Illa

453; Stemcataloge uti 1 SK-rnkattcn Illb

470 480; Uhr IV 20; Universum IV 69.

Schumann, Astrophotographie I 244 245 247
271 278; Uhr IV 20.

ScHL'K, Altaziinuth I 205; Heliometer II 9 II

13 15 17 20 21 22 23; Planeten üla
414 : Stemcatnloge und Stendnrtc» lllb

494; Stcni!iaiirL.-u und Nebelflecke lUb
526; Titeilfehlcr Illb 611.

ScHuaiO, Sternbilder lllb 113; Steracataloge

und Sternkarten Illb 514.

Schuster, Astrophotographie i 302.
Scbwabk, Mond Illa 276; Planeten 111*48$

426; Sonne Illb 67.

Schwarz, Biegung I 591.
SCHWAKZSCHILD. MikromcteT III a S38 339;

Universum IV 124 125 127.

SCHWASSMANN, Stemcuialugc und btcrnkarlcn

Ulb 522.

Schweizer, Aberration I 171; Kometen und
Meteore II 94 7i8; Stcrrtcataloge und
Sternkarten Illb 488; Uhr IV 34 36.

ScHWERp, Astrophotometrie I 312 363: Stern»

cataloge tntd Sternkarten Illb 483.
SCHYRi AKi.s, Foriirohr I 701.

Scott, Planeten Illa 433.
Siabrokb, Astroepeetrotkopie I 427; Doppel«

Sterne I 674.

Searle, Astrophotometrie I 334 ; Universum IV

70 71 76; Zodiakallicht IV 184.

Secchi, Einleitung I 163; A~tro|>liotnj;rnphie !

358 301; Astrophotometrie 1 312 331
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363; A«trospectroskopie I 368 370 375

379 38S 406 410 411 412 414 416428;
Doppclsterne I Ö74; Kometen a. Meteore

II 60; KosmogoDie II 237; Mikrometer

lila 219; IMaiicttn lila 393 4OO 401 402

414 426 427 428; Sonne Illb 62 63 64

69 70 72 74 75 76 77 78 83 84 85 86

88; Sternhaufen um\ NebcUecke ülb
525; Universum IV 70 97.

SäuiLLOT, Einleitung I 49 52.

SXU.ICEIt, Einleitung I 160 163; A<;trophotü-

inetric I 334 335 336 337 338 339 342
364; Doppclsteme 1 687 696; Finster-

nisse 1 S39; Heliometer II 24; Kometen
und Meteore II 67; Kosmogonie II 231

235 240; Meebsuik de« Htiiimeb 0 4H2

563; Mikrometer III a 166 242 244; Pia-

oeten Illa 437 430 ^
Sterocatalos^ und

StemltarteD Illb 497 50s; Strahlen-

brechung III b 589; Utiivorsum IV 65 70

7» 73 74 75 7« 79 80 8« 82 84 «5 86

88 90 91 92 93 94 95 98 99 loo toi

105 III 117 119 120 I2t 126.

S&tDEL, Astrophotomctrie I 310 311 323 327
328 329 331 333 336 337 338 339 340

M2 344 348 363; Doppclsteme 1

flaoeten lUa 387.
DU SijovR. 'Einleitung! 115 153 154 155;

Bahnl)estimmung I 452 569
StOANUER, Heliometer II 14.

Sbnica, Einldtong I 18; Kometen n. Meteore
II 50 55 222.

Serpikki, Zodiakallicht IV 1S4.

SbrWS, Femrohr I 700.

Sryboth, Stemcatalog« und Sternkatten Illb

494-

Short, Heliometer II 4; flaneten nia 398.
SlliEriO I iiAM, Planeten Tlla 433.
.SiDCKAtVFj;, Astrospectroskopie I 422.

SiKBSRT, Uhr IV 14.

Siemens, Fr., Femmlir I 740.

SlEMENS, Wernkr, Kosmogonie II 246; Ue-

gi»trirapparate Illb 38.

SiRMKNS, Wir i.tAM, Ko^moponie II 246.

SIMMS, Acquatorcal I 194; Altacimuth i 204 ;

Mikrometer Illa 206,

SlMf>N, Kosmogonie II 242.

SlUPUClus, Einleitung! 10 11 15.

Simpson, kfecbanisehe Quadratur II 618.

SiSSON, Acquatorcal I 192.

Sixtus IV., Emlcitung I 55; Chronologie I

615.
Smith, Astrophotomctrie I 362.

SuiTT, Astrophotometrie I 333.

Smih h, Astrospectroskopie I405; StemcAtaloge
und St •Tnl;;iiff n IUI» 4qo.

Snklliu.s, i-ctiuolir 1 joü 710.

SocoLOVr, Stemcalaloge und Sternkarten Illb

491 502 504.

SocKATes, Einleitung I 9.

SoLONUt, Stetncataloge und Sternkarten Illb

483.
Sommer, Kosmogonie IT 328.

SORET, Sonne HI b 88.

SoSICSKLS, Einleitung I 31; Chronologie 1

613.

I
SotmxARi), Fmsteraine I 839 ; Mechanik des

Himmels II 405.

SouTU, Doppelsteracl 673; Sternbilder Illb

Spencer, Acquaforcal I 194.

SriNOZA, Fernrohr I 703.

SPiTAunt, Kometen und Meteore II $3 75 77;
Sternhaufen und NebelHecke III b 528.

SpöRER, Sonne Illb 65 66 67 68 71 72 84.
Sprincbr, R«cteti1r«ppanto Ulb 39 40 41.
Stäckel, Mechanik des Himmels II 291.

I
Stami-fer, Astrophotomctrie l33ii Mikro-

meter Illa 138; Uhr IV la
Stannyan', Sonne 1111175.

Stark, Planeten Illa 4,

Stakxb, Zeitbestimmi t l: iv 171.

StauDacher, rianctcn lila 433.
Stecker, Kometen und Meteore II xoS.

Steen, Bilde, Einleitung I 67
Stei-'an, Astrospectroskopie I 396.
Stkinheil, Carl Aügust von, Einleitung I

163; Astrophotographie I 213 217 225
263; Astrophototnetrie I 30S 309 310
3" 3-3 327 341 344 362; FemTohr I

707 723 72S 729 745; Mikrometer III a

137 138 199 200 201 217; riaoeten lUa
433; Zeitbestimmung IV 178.

Stbimubil, Rudolf von, Astrophotographie
I 230; Fernrohr I 707 734 735 742.

Stephan, Kometen und Meteore II 75 76;
Stcrncataloge und Sternkarten Illb 517;
Sternhaufen und Nebelflecke Ulb 525:
Theilfehler mb 6o9 611.

SiKi-MCK, Sternwarten Illb 548} Zeilbe»

I

Stimmung IV 143 172.

Stkvin, Einleitung I 77.

Stkwaut, Ralfour, Sonne IIIIj 67.

Stichtenoth, Stcrncataloge und Sternkarten
lUb 477.

Stiefel. Michael, Chronologie I 615.
Stirumo, Mechanik des Himmels II 520.
Stocxwcll, Mechanik des Himmels U 395.
StÖFFLER, Chronologie I 615.
Stokes, Fernrohr I 739.
SroNE, B., Sterncataloge tmd Sternkarteo Illb

506; Universum IV 117.

Stonr, O , Bahnbestimmung I 573: Helio-

meter II 16; Mikrometer lila 164; Per-

sönliche Gleichung Illa 382; Planeten

Illa 385 399; Sonne Illb 62; Stem-
cataloge und Sternkarten Ulb 491.

Strasser, Staraeataloge md Sterakaiten Illb

497.
Stratonow, Sonne Illb 71; Universum IV

72 92 93 96 109 110 114 115 116 123.

Stratford, Stetncataloge und Sternkarten III b
462.

Straubel, Fernrohr I 737,
Stkuve, H., Doppclsterne 1 674; Mechanik

des Himmels II 467; Mikrometer Illa

141 163 167 Planeten Illa 426 428.

StrUVE, L., Finsternisse I 754 763 Sil} Parall-

axe Illa 322; Eigenbewegung des Sonnen-
systems Illb 96 103 107 loS 109.

SrauVR, O., EinUitunf; I 162 163; Doppel-
stcrne I 674 675 677 G;^ 687^ Miitio-
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inctcr TTTa ii6 147 T55 t^<t, 164 165

I95t I'laneten Illa 414 424 425 426
427 428 431 432; Präeenion Illb 17;
Eigenbewegung Jcs Sonnensystems TITh

ic8; Stcrncatalogc und Stcrnkarien illu

466.

SrtUVE, W., Einleitung I 162; Abcrrntion I

170 171 176; Astrophotographie 1303;
Astrophotomctrtc I 343 347 348; Bahn-

bfütimmung 1 465 489; Doppcistcme
1 671 672 673 674 675 677685; Helio-

njctcr II «5; Längcnhcstirnmung II 262

263 264 266 268; Mikrometer lila 129

147 156 158 163 164 229 ; P»i«tliHe IIIb
34f' 347; Passagcninstrunient lila 361;
Tersönliche Gleichung lila 369-, PlaDcten

III« 4tS 432 494 4*5 437 438 431;
Polhöhc HTa 463; Eigenbcwcß^^ung des

Sonnensystems Ulb 96; Sternbilder Illb

113 114 115; Stcrncatalogc und Stern-

karten IIIb 458 48t 484; Sternwarten

lllb 531 Sil'i Theilfehler Illb 602 611
Uoivenon IV 6t 63 63 64 65 66 72 76
84 94 »OS-

Stückrath. lioriEontalpcndel II 33.

Stumpe, Eignbewegung des SMkoeuystens
IIIb 103 107 108: Stemcataloge ond
Sternkarten IIIb 508.

SriniM, Einleitung I 117.

LB SuKUR, Einleitung 1 122; AUrospectrotko-
pie I 407.

SWASEY, Actiuatorcal I 194.

Swirr, Kometen und Meteore II 53 76 77 94
Platteten Illa 434; Stembanfen und Nebd-
flecke IIIb 52s.

TAN SwiNOlN, Uhr iV 5 10.

SYLVisrnt U, Eivleitong I 53.

T
Tacchini, Astrospcctroskopie 1 401 405 ; Fin<fer-

nüse I 800; Stemcataloge und Steinkait«:n

ntb 490 510.

TaLCOTT, Abcrrntion I 176; Nutation IITt 306
308; Polhüuc iii.i 467 468 479 491
Strahlenbrechung IIIb 601,* Universal-

transit IV 55; Zeitbestimmung IV 172.

Talmage, Kometen und Meteore II 73.

Tartalea, Einleitung I 77.

Taixocr, John, Stemcataloge und Sternkarten

nib 503.

Taylor, Einleitung 1 152 153; Bahnbestim-

mnog I474 477 481 ; Chronometer l 645;

725; Interpolation II 42 45 46
47; Mechanik des Himmels II 371 383
399: Metbode der kleinsten Quadrate
ma 4«-

Taylor, Th. Gr... Stemeatalofe md Stern-

karten IIIb 475 485.
TcBBtnr, Kometen und Meteore II 74 94.
Tbmpel, Kometen und Meteore II 70 74 76

77 94 218; Sternhaufen und Nebeltlecke

mb 52$ 526 527.
Temi'Rt ttoff, G. f. de, BahnbesHmiming 1 569.

T2NGNAGEL, Einleitung I 67.

TuofAMT, Chronometer 1 6^; SooDe IIIb 78.

Tnov, PlaDcten lUa 403 405 426.

Tkri i?4r,, llir IV 36.

Tfc.T£NS. I hr IV 20.

Thalen, Astrospcctroskopie I 398 429.

TiiALF.s Einleitung I 6 8 17; Mechanik des

Himmels II 455.
Thatcmkr, Kometen und Meteore II 94 218.

ThebIT, bkn Cmora, Einleittmg I 49 SI 52.

Theon, d. J., Einleitunfi I 48 49.

Thfori LI., Uhr IV 33.

Thielk, Astropholograitliic I 279 282; Bahn»

bcstfromung I 573; DoppcUteme I 676

677: Mikrometer lila 165.

Thollon, AsUospcctroskopie I 394 399 429;
Planeten IHa 409.

Thomf, Jt'AN, Sterncataloi^e und Sternkarten

IIIb 503 521 ; Universum IV 67 68.

THOlffSO!«. RoRKitT Akchos, Stcmcataloge und
Sternkarten Ulli 490.

Thomson, William, Kosmogonic U 246 ; Mc-

cbanlkdesHtiDinebllSST; Sonne IIIb 9«^
s. Km VIS.

TiEDE, Uhr IV 20.

TiKLK, Steracatdoge und Sternkarten IIIb 497.

TiETjK.N, F., Astrophotometrie I 340; Bahn-

bestimmung I 464 57.^; Mechanik des

Himmels II 343; Mikrometer Illa 134;

Planctfn Illa 439; Stemcataloge undStem-
karten ili b 462.

TiCKRsTEDT, Persönliclie Gleichung Illa 378.

TiLLO, Kometen und Meteore II i8l.

TiiiocHARis, Einleitung 1
1 9 ; AequatOItal 1 1 79

»

Stemcataloge und Sternkarten IIIb 455.

TissAfiPiSB, Kosmogonie II 241.

TissKftAND, Babnbestimmong I 523 573;
Doppelsterne T 677 ;

Fernrohr I 746 ; Ko-

mcUn und Meteore II 93 95 96 ; Mecha-

nik des Himmelt H 482 484 $S6j Scin-

tillation IIIb 52; Uhr IV 16.

TiTTOs, Planeten lUa 385.

TOBLBR. Uhr IV 34 37.

!
TODD, D., Fin'.rernissc I 83S; rtnBnlichc

Gleichung Illa 382.

TÖmm, Aatiopbotometrie I 316; Astnspec*
troskopic I 374.

TORNTWAtlE, Ae4uatoreal I 190.

ToscANBtti, Kometen und Meteore II 52.

TRAttrRT, Scintill.ition IIIb 52.

Traumclli r, Uhr IV 5.

Tefttkneeo, Stemcataloge und Sternkarten

III b 494.
Triesneckrr, Heliometer II 5.

TroughTON, Aequatorcal I 194; Aharimutli ]

304i Mikrometer Illa 115 117202: Uhr
IV 13.

TROtivELoT, Planeten III a 397 417 423; Uni-

versum IV 69.

TROWBftiDGB, Kosmogonie H 241

.

TsCJIlRNlIAt's, Graf, Fernrohr T 701.

TlJCKi'R, Stemcataloge und Sternkarten Illb

510 521.
Ti'MLlRZ, Astrophotometrie I 333 349 j^'-i-

TurMAMN, Kometen und Meteore 11 181 202
213; Mikrometer lila loo.

TÜRKUJ tM. Knnictcn tmd Meteore II I16.

j

TuTTLF, Kometen und Meteore II 74 75 94
218.

I
TwiNWO, Kometen und Meteore U 187.
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Tycho, Brauk« Einleitung I 58 67 68 69 70
71 79 ?3 76 77 78 80 84 8$ 93 93
97; Ac-quatoreal I 179; Armillc I 209:
Aslrophotometrie I 356 35S; Kometen
ttod Meteore II 54; Parallaxe III a 321

346; Quadrant III b 29; Stcrnljil.'tr Tllb

109 223; Sterncatalojjc und Sternkarten

lUb 4$6.

U
Ubachs, Efgenbewrgaiig de$ Sonnensystea»

Illb loS.

Ubalui, Einleitung I 77.

Ulugh, BeiGH, Einleitung I 53; Sterocataloge

und Sternkarten Illb 455.
Uppdegraff, Sterncatalogc und Stctnkaiten

nib 503 505.

Urban VIII., Kink-itung I 74.

UsctlKR, bcinliiiation IHb i;3.

UTUCHMBiDn, Fernrohr 1 706 707t Heliometer

117.

V
VaLentinrr, Atiinuth I438; Planeten III »402

;

Sterncatalogc u. Sternlcartcn Illb 480 496
507; StcrnhaufcnunilN*i|)elilirkc Illb 527;

VAI.Z, B., Babobeatimmung i 570 571; Ko-
meten ood Meteore II 74 ; Mikrometer Illa
68 205 394

Vasskmius, Sonne III b 61.

Vkndelin, Parallaxe Illa 320.

VRNTURI, Mikrometer ITT 165.
Vlirucci, Amerigo, Einleitung 1 55.
ViAiO, Baktolo, Stemcataloge and Stemitarten

Tllb 510.

DE Vico, Bahn^ucbei I 574; Kometen und Me-
teore II 70 71 94; Planeten lila 394 395.

VlDAL, Stcrncataloge und Sternkarten Illb 479.
VlKRORDT, Persönliche Gleichung III a 380
VlLLAACBAU, VvoN, Einleitung 1 163; Aberration

I 175; Bal.ni)Lstimmung I $7': Cliro-

nomcter I 64S: roppclsJemc 1 t>j6 696.
ViLi-iCF.R, IManeten III a 397 ; Universum IV 74,
ViOLLE, Astropbotometrte 1 Sonne Illb

87 88.

ViviAM. Uhr IV 4 5.

Vogel, H. C, Einleitung I 163: Aequatoreal

I 193*, Astrophctographie I 233 234 238
240 247 252 254 255 265 273; Astro-

photometrie I 316 332 358 359; Astro-

spectroakopic I 371 372 378 380 3S3 391
304 3r)S 39') 403 404 405 406 407 408
409 410 414 415 416 417 418 419 420
421 4S< 4<3 43$ 436 437 428 429;
n^ppclsternc I 690; Fernrohr I 737 738;
Kometen und Meteore II 74; Kosmogonie
II 235 237; Mikrometer III a 94 i«3 134
184; Pbüicten IITn 300 301 395 396
397 398 405 415 430 i bonne Illb 62

64 82; Efgenbewcgung lies Sonnensystems
Illb 92 97 loi; Sr^inl iufcn und Nebel-
flecke Illb 525 526 530; Universum IV
103 104 log.

VoiGTi.ANDi R, Astrophctographie I 234 235
238; Astrospectroskopic I 369.

VoiT, Fernrohr I 7.-3 728 729.
VUIXIAMY, Übt IV 24.

w
VVadsworth, Fernrohr I 748 749.
Wagk», Augost, Aberration I 171; Stein-

catalnge tmd Stemluirtcn Tllh 487.

Wagner, H. A, E., Chronologie I 624.

j

Wagner, J. W., Parallaxe Illa 322 325.
Wagner. Rudolf, Fernrohr I 706.

Wai itf.CK Persönliche Gieicliutig lila 36S 369.
Walueyer, Persönliche Gleichung III a 377.
Wai.kkr, Kometen und Meteore U 227.
WaLLKNSTEin, Einleitung I 78.

V. Waltenhofen, Fernrohr I 736.

Wajliher, B., EinleiloDgl $5.
Wanach, Bernhard, Stemcataloge mid Stern-

karten Illb 508.

Wansciiaff, Astrophotographic I 27 j 272 273
277; Astrophotometrie I 316 344.

Wardus, Si.Tir, Einleitung I yö.

Wargkntin. Einleitung I 120 14a
Warweb, Aequatoreal 1 194.

WaRNSTORKK, Coor.lin.iten 1 665; PoMbelÜB
453; Zeitbestimmung IV 157.

Wabthakn. Planeten IIIa 433.
Wati KS, Universum IV 113.

WATKksTONU, J. J.,
Babnbestimmung I 458

570 571 572; Sonne Illb 88.

WAT?on, J. C, Bnhnhcstimmung I 572; FIä-

ncten Illa 434; Universum IV 74.

WhliB, Mond III. i 27S.

Webek, Einleitung I 163; Kometen und Me-
teore II 116; Medianik des Himmels II

486} Planeten nia 433.
Wkidenbach, A. J.,

Chronologie I 624.

Wf.ierstrass, Mechanik des Himmels II 508.

Weigel, Erhard, Chronologie I 615.

Weiler, Mechanik d«« Himmels II 453.
Weiss, £., BalmbeitimmoQg I 573; Steni*

cataloge und Steittkatten III b 486 488 490;
Uhr IV 20.

I Weisse, M., .sterncatalogc und Steinkartcn Iii b

478 482; Univeisimi IV 61 63.

Wellmann, V , Mikrometer Iiis 224; TafellV

227 229 235.
Welsbx, Mabcus, Einleitung I 76.

Wendelik, GonmiBD« Kometen and Meteore

U6o.
Wbkdell, O. C.« Universum IV 7^
Wi RNER, Planeten Illa 385.
Wksley, Universum IV 68.

WESTTHAt, Kometen und Meteore II 70 94;
Mikrometer Ill.n 186.

Weyer, G. ü. E., £ahnbcsiin;muDg I 540
571.

WfYK \T-CH, Ko^nint^onie TT 246.

Whkat&tone, Persönliche Gleichung Illa 376.
Whipflk, Astropholograpbie I 300.
WiiiTK, E. J., Stemcataloge und Stenilurleii

I Illb 501.

I

WiCRBR, Kometen and Meteore II 116.

!

WicH.MAN.v, Finsternisse I S03 S04.

i Widmannstätten, Konu ten u. Meteore II 109.

WtKDE.viANN, F., Astro^pectroskople^I 409.
WiKSSF.r, Johann;, l ernrohr I 703.
Wli-DE, Sctntillation Iii b 54,

WiLHKLM IV. VON Hessb»! Einleftiu^ 1 67 7a;

Ubr IV 3.
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WniJAMS, Stamlkv, Ptaneten ina4io; Stera-

catalogc und StunTiarten IUI' 504.

V. D. Willigen, Astrospectioskopic 1 396.

WiLSiNC, Aströpbotomelrie I 359 36» 362;
Astrospcciroskopic T 422 426; Sonne Illb

66 71; Strablenbrechuog lllb 591.

WusbN. Doppelstcrne I 674 685; Sonne Illb

61 69 74; Stcrncntalope und SlCinkntcn

lllb 507; Universum IV 71.

WiNBAUl», Uhr IV 34 3$.
WuiKEi-MAVV, Fernrohr I 706 721 737; Scin-

tillation lilb 51 ; Uhr IV 15.

WlNtoCK, Sonne Illb 82.

WlNNKCKE, Einleitung I 160 ; AUatimuth I 205;
AsUopbotometiiel 363 : Bahnsucher I 575;
Heliometer II 5 13 15 : Kometm und Me>
tenre II 52 56 74 75 76 86 94 I02 122;

Küsmugünie II 233; Mikrometer III a 184

186; Parallaxe Illa 332 338; Planeten

Illa 390 398 399 414; Stemcataloge und
Sternkarten III b 487 ; Sternhaufen und
Nebelflecke lUb $3$ 526; Stemwvten
Illb 540 542.

VViNNERL, Chronometer I 647; Uhr IV 16.

WlKTK. Stcmcatilofe und St^rnkirten III b 5 10.

WOWCENVS, Walter F., Astrospectroskopie I

366 (Verf.); Chronologie I 593 (Verf.)

604 624: Mikrometer Illn 175; PdlOn-
liehe Gleichung Illa 375.

WiSNiswsiu, Kometen und Meteore II 79.

Witt. G., Planeten ms 44a
Wölk, Charles, Astrophotngraphie I 214;

Astrospcctroskopie I 415; Kosniogonie II

33a 339; Perattnlidie Gleichung III a 374
376 381; Stcmcataloge und Sternkarten

Illb 517; Sternhaufen und Nebelflecke

inbsa7; Tbcilfefaler Illb 60S 611; Uni-

versum IV HO.

Wolf, Max, Astrophotographie 1 227 229 234

237 339 304; Babnbettiaraning I 523

524; Kometen und Meteore II 68 74 77;

Planeten lila 436; Stemhauien und Nebel-

flecke mb $28; Universom IV 71 120;

Zodiakallicht IV 185.

Wolf, Rudolf, Fernrohr I 700 720; Kometen

and Meteore II 160; Sonne Illb 67 74.

Woir, (Gleiivits), Kometen und Meteore H
116.

Wolf, (Mayr und Woif), Registiirapparate

lllb 3S.

Wolfer, Persönliche Gleichung 1118383.

WOLFBRS, J. PH., Bahnbestimmung I 458
568 572: Ort ITI.i 312: Stcmcataloge

und Sternkarten lUb 45S 459 461 462

471 472 476.

WoLFF, Th., AMrophntonietTic I 323 33 1 344

348J 363; Scinlillation lllb 50 56 58;

Universum IV 77.

WOLLASTüN, FiiANri«;, Finleitiinj^ I 163: A'-tro-

photoroetrie I 332 333 342 ; Mikrometer

ma229 230 231 233 235; Stemcataloge

und Sternkarten 1111)475 479«

Wooi.house, Finsternisse I 838.

Woutf, Kosinoconie II 246.

WosTOKOFP. J., Stemcataloge «nd Sterakarten

IITb 502.

Wray, Planeten III a 433-

WrICRT. AstrOSpettroskopie I 405; KOHIIO-

gonic II 231 ; l nivcr<um IV 58.

WROiikSLEY, Lord, Doppclstcrne I 674;
Stemcalaloge iwd Stcnikarten lUb 484
489.

WÜLLNER, Uhr IV 9.

WuNDT, PereOnlidie Glcidittng ina37i 377

378 379- „ -

WtRUScH, Kometen und Meteore II loi.

WuTscHicHow<KY, Kometcn tmd Meteore TL

Tafel IV, S. 58.

Xerxes, Mechanik des Himmdi II 45$.

Yarnall, Stemcataloge und Stenkarten nib
490 493.

YouwG, C. A., Uhr IV 28.

YooNO, Thouai, Astropbotometrio I 327;
AstroRpectroskopie I ^^7 AO? 4?5; Kos-

mogonie H 240; l'ianeicn iiia 399;
Sonne 10663 64 73 74 7^ 7' 79 ^
83 85 86.

r. Zach, B.ilmbcstimmung I 569 570 ; Chro-

nologie I 624; Kometen und Meteore II

55 112; Mikrometer Illa 68 104; Pla-

neten Illa 390 398 435; Scint'Ilatioo

Illb 55; Stemcataloge und Sternkarten

nib 457 47$ 479 480; Stemwaiteo

Illb 531.

Zahn, Mikrometer Illa 65.

Zahrtmann, Längenbestimmung II 260.

Zech, J.. Finstcm' 1 813; Stemcataloge u.

Sternkarten 11 430

Zrihsr, Femrofar I 705-

Zeiss, Sternwarten Ulb 546; ZodiakaUicht IV

185.

Zelbr, Karl, Bahnbestimmung I 45^ (Verf.)

458 (Verf.) 468 (,Verf,) 469 (Verf.) 47

1

(Verf.) 513 (Verf.) 539 (Verf.) 54a (Verf.)

568 (Verf.).

Zenger, Femrohr I 745.

Zezioli, Kometen nnd Meteore II 118 lafi

iSi 211 213.

ZüLLNi R, Kinkttung I 163; Astrophotomctrie

I 3>3 314 315 3«6 318 3«9 3a« 33a

3.0 334 336 337 338 339 34" 34i 342

344 301 3<«2 363 364; Astrospcctroskopie

I 370 38* 383 385 414 4*3 4*5 4a8;

Horizontalpcndel II 28 30 31 40; K05-

mogonie U 229 239; rianctcu lUa 3S7

388 419; Scintillation Illb 66 70 7t 12

78 83 84 86 88 . Universum IV 77.

Zuccni, Fernrohr I 703.

Zvvvs, Planeten Dia 39a
ZwiMC, Uhr IV 19 so.
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(Die römiscbcn Ziflfem sebcn die Bände, die wtbbclieo die Seiten ta.)

A
AUendweitc I 164 Tafel ilnni I 165.

Aberration entdeckt von Bradley Einleitung

I tiS, Ahtrration \ 170, /Ww/Arx» III»

146; tilglichc, jährliche, scculare Aber-

ration I l66i der Fixsterne I 166 ff.; der

Planeten I 167 178; allgemeine Aiu>
drncke T 167; ftlr die tägliche I 170, für

Beobachtungen im Meridian I 170; die

jUhrlichet i&r den Aequator I 170, Be-
rechnung T T71 ; für die Elüptik I 172 ;

fUr die Sonne I 172; die scculare I I72 ;

•Irengcre für Polstemc gUltige Formeln I

'73 ff-; die Aberration'^ellipse und Wir-

kungen der Aberration I 172 177; Abena-
tion der Planeten, Berücksichtigung auf ver-

schiedene Weise I 178, BakmUsHm»mt$g \

465 469 489 497-
Die Constante der tüglichen und jühr-

licbeo Aberration AAtrratiam 1 170; ver-

cMedene Wertti« eo* Bcobtdbttnig[en am
Meridiankreis, im ersten Vertical, durch

die Jupiterstrabanten und Lichtgescbwin-

digkcit 1 170 171; Bestinmanf der Con-
stnnfen aus Rectascenston und Deklination

des Polarsterns I 175 t aus Deklinationen

von ZeaitiiSteTBea I 17$» an* Unter-

schieden vonMejidi.Tn;:enithdi?fnnrcn zweier

Sterne (Horrcbow-Talcott) I 176, A'ufa-

Oom m« 30$ 307. PtfOSAein», 468 491

;

gtlnstig?tc Bedinpunfjcn .-Ibfrraficr: 1 177;
Emtlu^s des Lichts von verscbiedcncr

Wellcnl.iti!,'e Par dlaxe Illa 350.
Kinfluss und Berücksichtigung' d. Aber-

ration bei Beobachtungen, iiltnucanlar I

148 199, Azimuthbislimmun^en I 442,
Dofpthttrnt Meridiankreis III a 7,
Mikr^mtttrmtstun^n Illa 239 244, Ort

Illa 309, Parallaxe Illa 343 344 346
349 350« /'<'/AM</fM/w«rfM^ Illa 455;
bei •ysteniatifchen Untenebteden, Siem-
(a!a'o -c III!) 471, Zeitbestimmungen IV 142.

— Chromatische Aberration Ftmrehr
I 703 723 724-— Sphärische AbermtiOD Ftmyoky I

703 720 724.

Aber ra t i o n s t c i t s. Aberration der Planeten.

Ablese mikroskop, Beschreibung Meridian-

kreis in» 3, Ninmu lITa 299; Untere

suchiing und Bcrichtigu i^:;
,

-enkrechtc

Stellung der Axe zur Kreisebene lila

300. BiM der Tbeilong in der Ebene der
Fäden ITTa 301; Fehler des Schrauben-

werthes oder Run Illa 30t; Schrauben«

fehler Illa 302, s. auch IffikitNMter;

Beleuchtung der Theilung unter dcto Mi-

kroskop lila 302 UHtversaÜMstruiuent IV

44'
Abplattung, der F rd f ,{•

> r /li'u-

mels II 458, Faraiiaxe 1113315 323;
Bestimmung aus dem Verhältniss der

Fliehkraft zur Schwerkraft MeehanH des

Himmels II 550; Beziehung des Verhält-

nisses der Fliehkraft zur Schwerkraft am
Aeqnatot und des VerbSltnisscs der

Schwerezunabne vom Aeqoator snm Pol
zur Scbwert sdbat. Clninnftdice Hwo-
rem II 555.

Theoretitdie Abptattnoff ftlr Sonne«
Jupiter, Saturn TT 551; für dlo Sucllilcn

U 56a; Abplattung der Planeten Fla-

ntten Illa 387.

Abweichung s. Deklination.

Acccleration, der Fixsterne T^tbtstimmu^
IV 131; s. auch Beschleunigung.

Achromasie, Geschichte derselben Fern*

rohr I 704; ihre Unlenncbang I 737.
AcbroRiatitch F»wr9hr I 704.
Adaptcur von Vogel A^9pk^»gn^ät I

255-
Acquant Ebiltiiims I 38.

Aequator des Himmels Einleitung I 2 AT.,

Chronoloi^ I 593, Coordinaten I 655 ff.,

Mtehofik des Himmtit II 568 $86^ Pr»-
eessicn III b i; TrüghettflKqaator Mtihamk
da Ilimmeis Ii 567.

Aequatorea macbina AtpitUoreet \ 179.
Aequatoreal T 179; Beschreibung I 179

lS9fr.; Meridian, Azimutb, Aequator des

bstruments I 179; Stundenwinitel and
Deklination eincs Punkts der Sphäre am
Instrument X 180; Biegung des Fernrohrs
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und der Deklinatinns- and Siundenaxc I

i8i; aUgeneine Theorie I i8i; Ermitt-

]tiri^ dvT Tn5trvinentalfehleT I 185; abso-

lute und relative Ortsbestimmungen I 188;

in Verbindunß mit Mikrometern 1 188.

Aequatoreale Aufstellung, deutsche, eng-

lische, französische I 189 ff. ; coude I 189.

Verzeichnis» der bedeutendsten jetzigen

Fernrohre in üqiwt(Mre«ler AubtelluDg J

194.

Aequatorealcoordinaten Coortiinatfn I

656 f.; Verwandlung dereelhen in horiron-

tde nnd amgrkehrt I <>58 659 662; in

ekliptikalc und umgekehrt 1 663 664,
ßaÄnbtttimmmig I 469 470.

Aeqaatoreal - HorisontalparalUxe e.

ParaHaxc, Illa 315.
Aequinoctialpunkt, Aequinoctium Ein-

leituHs 1$, Ckrömhgk l S^^, C»«rS-
nattn I 657; seine Culmination Anfnn^
des Sterntags ZtilbtStimmung IV 131; Be-

stimmung desselben Meridiankreis Illa 17,

Rtclai<enfi~^ttsh(s!hniituns^ Illb 30, Slctn-

eatalogt 456; mittleres, scheinbares,

wahres Aequinoctium Bahnbestitiimun^ I

469, Mtthanik des Himmels II 588; i'erio-

dtsche Aenderungen, Nutathtt Illa 302,
'/.eilbtslitnmung Vi 13 1 140; Gleichung d.

Aequiooctialpankte BaAmhetHmmung 1 469

;

tystematiscbe PeMer l^er^ewegung des

Sormi'nsv !~ ' : HTb 96, Surrualalo^i uiiJ

SUmkmrten III 5457; s. auch Nutation,

FMcenlen, Mechanik de« Himmeb.

Aequinocttalstunde Einleitung I 3 32.

Acren Einleitung I 5, Cknmhff* 1 406 ff.;

I. avch Kalender.

Acrolitbe Kometen und Meteore II 103; Ur-

»pmng KMHfigoHÜ II «44; s. anch Ko«
mcten» McleofCi SteiatdbmippCB«

Akronyekiseh t. Anfgang.
Albedo A^trofhrtümetru I 335; scheinbare

und wahre I 336, die relative I 336;
der Planeten I 340, Planeten Illa 387,
des Mondes Astre>pkoi»metrie I 342, der

Mondgcgcnden M«md Ula 350; Abbin«
gigkeit von der Farbe Phtutm mn 388.

Alfonsin is che Tafdn Eminiimgl$^\ neoc
Tafeln I 66.

Algol, seine Veränderlichkeit entdeckt von
Montanari Einleitu».^ I 117.

Algolsterne, s. Vcrändcilichc ätemc.
Alhidade I 195.

AlkidadenlibcUe Meriditnkreis lU a 1,
Umvtrsa^trtmint IV 43 53.

Almucantar I 196, Zei/itstimmimff IV 153;
Rcsclireibung '!cs Tnstnimcnf«: .fhntirnntar

I 202; Theorie desselben I 196; Bestim-

mung der Instrumcntalfchlcr I 197; Be-

richtigung d. Fehler I 203; Ilorizontalität

der Fcrnrohraxe, Collimation, Nullpunkt

de* Htfhenkrcises, Coincidenz des Schwer»
punkts und Diehtuigsmittelpunkts 1 203
304; Bestimmung der Fadenintervalle I

201, der Zeit I 198, Zeitbestimmung IV

1531 der Polböbe Almueantar I 199, der

lUctaioenmin nnd der Deldiantion 1 199;

Finftuss der täglichen Aberration I 199,

der Refiraction 1 200.

Almucnntnrat CrrtJinafm I 6$5J CWler,

l'o\at-j4imucaniar 1 J97.

Altaaimuth I 204, Pomfte lila 480; Be-

schren>ung des Instruments AUaximuth I

205 IT.; Bestimmung der FeMer der Auf-

stellung und des Instruments durch Mircn,

Nadir. Niveau 1 207; Rednction auf den
Mittelfaden I 207, 1)ei Mondbeobaclittmgen

auf da«. Moniiccnlrum I 20S 209; Bestim-

mung des Azimuths eines Objects I 208,

de« Mondes I so8, der Uhroorrection I
2ii-: \'trt;leichunf; iler lieobai^htcten .\zi-

muihe mit der Mondephemende 1 209;
Vnrfheilc tta die Beobnchtnng des Mon»
des I 204 ff., B. auch UniverMlinstmneat

IV44 fl.

Amplitudo occidna, ortiva Abe^weUe I

164.

Anastema, Anastematisches Argument M«-
thamk da Himmdt II 495.

Andromeda Sternbilder Illb Ii 5; Grenzen
und An/ahl der dem blossen Auge sieht-

baieii Sterne Illb 115; Verteichniss der

Doppcistemc Illb 116 449, der Nebel-

flecke und Sternhaufen Ulb 119, der vcr-

anderlieben Steinelllb »i 452 45Si ^
farbigen Sterne Illb PiioentMM-
tabelle ITIb 122.

Andromedancbel entdeckt von Marius,

Sternhaufen Illb 524, als Spiralnebel von

Roberts ^urch photographische Aufnahmen
erkannt III b 528; neuer Stern in dem-

selben Asti ophotometrk I 357.
Andromediden Kometm tmä Aitttore 11 185.

Annus fictus, s. Ort.

Anomalie, exccntrische, mttdeic, wnbic JSm-

kitun^ T 91, T^ahnbestimmun^l, 457 494.

Mechanik lüs Himmels II 301 306 j Berech-

nung der wahren Anomalie fUr die Para-

bel, Barkcrsche Tafel, Baknbestimmung I

560, Mfchmik des Himmels II 304, wenn
sie sich 180° nähert, Bahnbestimmung l

566; die Barkersche Tafel md ihre Er*

Weiterung f)ir grosse AnnmaHeen Attkang

IV 190 23 S, Berechnung der exccntrischcn,

wahren Anomalie und des Radiusvector aus

der mitderen für die Ellipse BtUMeslSiK'

mung I 457 AT. 494, Mechanil: des Himmels

II 307; für die Hyperbel Bahnbtttmammg;

l4i9f, JlfeHimuk des fßmmdtUyyr^lB«*'
spiel !I 307 ;

allgemeiner Ausdruck für die

exccntrische Anomalie und für gewisse

Functionen des Radiusvectors und der

wahren Anomalie als Function der r^-tr

leren II 308 flf. ; s. auch Bahnbeätimmung
und Mechanik des Himmels.

Antlia pnenmatica. die Luftpumpe Stern-

bilder Ulb 122; Grenzen und Anzahl der

dem blossen Auge sichtbaren Sterne III b

122; Verzetchniss der Doppelsteme lU b
122, der Nebelflecke und Sternhaufen Itlb

123, der veränderlichen Sterne Illb 123

453, der farbigen Sterne lUb 123 i Prä-

eessiottstabdk lUb 1*4.
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Apex, Antiapcx EinUitung I l6l, Kometen
und Meteort II 1*7 ff. 163 ff.; Tabelle für

die Elongationcn vom Apex für hyper-

bolische, parabolische, elliptische Bahnen
II 167: der Soonaibeiregung Präcession

Illb 16, Eigenbetoegm^ des Sonnensystems

IIIb93; Fornr.eln lur Bestimmung der

Lage IUI) 94; Resultate Illb 103; Zu-

Mamteostellung der leitberigeii Bettim»
mungen Illb 107 f.

Aphel Einliitun^ T 22, nahnhistiinntun^^l ^i^i^.

Apianatisches Linsensystem Fernrolirl 721.

ApogHom EbikUim^ I ai; Lttnge des Apo-
gäums der Sonne I 26; Verändciimgca d.

Lage nach Copernicus I 61.

Apiiden, Apsidenlinie JSSEwAiitaHf 1 31, BtA»-
best'tmmung I 457: ihre Bewegung durch

Copernicus erkannt Einleitung I 581 durch

Newton nntersucht I 103 ff . Arbeiten von
Clairaut, d'Alfmhcrt, Eulcr darüber 1 121 ff.»

s. auch Mcclutnik des Himmels.

ApttS, der Paradiesvogel SttrnbiUer Illb 124;
Grenzen und Ancalü der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne nib 124; Vcr-

zeichntss der Doppelsternc Illb 124 449,
der Nebelflecke und Sternhaufen III b 125,

der Terandcfltcheii Sterne Illb 125 453,
der farbigc-n Sterne Illb PiVoescion**

Ubelle Illb 125.

AquariuSj der Wusscrmann Siembllder inb

135 f Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Ange sichtbaren Sterne Illb 135*,

Verseidmk« der Doppetsteme nib IM»
449, der Nebelflecke und Sternhaufen

lUb 129, der veränderlichen Sterne lUb
131 454 455, der farbigen Sterne Illb

131; PrJIce'^sionMabcIle III b 132.

Aquila, der Adler ülerniniiiir IIIlj 132
J

Greiuen md Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne lllb 132*, Ver-

zcichniss der Doppelsternc Illb 133 450,
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 136,

der veränderlichen Sterne lUb 137 454,
der farbigen Sterne Illb 137; PrSceisions-

tabelle Illb 13S.

Ära, der Altar SurniiUer Ulb 138, Grenzen
und AuabI der dem bloascn Atige sicht-

baren Sterne Illb 13S; Verr.eidiniss der

Doppelsternc Illb 138 450, der Nebel-

fledce und Sterobaufen Illb 439, der ver-

änderlichen Sterne Illb 140 454. der far-

bigen Sterne Illb 140; Präceääioa&tabelle

nib 140.

Argo mit Carina, Malus, Puppis, Ve!a und

l'yxis, das Schiff Argo Üternhiid^r lilb

140; Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne ITIb 140;
Vtrzciclmiss der Doppelsterne Illb 141

450, der Nebelflecke und Sternhaufen

lllb 146, der veränderlichen Sterne Illb

148 153, der farbigen Sterne III b 149;
Präce^sionstabell« III b 1 50.

Argument der Breite ßaknöutmnmitg I471.
Ariel, s. Planeten. Uranus Illa 430.

Arles, der Widder 5/t;-/;/''/7./<7- ITIb 150; Cren-

sen und Anzahl der dem blossen Auge
•iditbimm Steine IQb 150; Versdcbnks

der Doppclstcrne Illb 151 450, d. Nebd*
flecke und Sternhaufen Illb 153, der ver-

ändtrliclicn Sterne Illb 153, der farbigen

Sterne Illb 153; Tracessionstabelle Illb

»53-

Armillc I 209; AequatorealanntUcn .Et/z/^y//»«

168; Beschreibung ArmWe I 209; Beob-
achtung mit denselben I 209 , Aequaiorml
1 179; Solstttialantttllen, Beschreibnng u.

Beobachtung damit, Armilte I 211.
Asteroiden Plamten Illa 435; Naclifor-

scbungen, Entdeckungen, Titius-Bode'scbes
' Gesets Illa 384 435; Entdedtnng der

Ceres Illa 435, der l'.-illas, Juno, Vesta

1113436; Uebersicht der Entdeckungen
IIIa436; photogrsphisch entdeckt Astro-

photo-^i aphie 1 239, Planeten Ula 384 436;
Bezeichnung III a 437; Uebersicht der

mittleren Bewegungen Illa 437; commen-
surable Verhältnisse bei einigen mit der

mittleren Bewegung des Jupiter Mecha-
nik des Himmels II 405 ; Elemente, ver-

glichen mit denen der Kometen Kometen
und Mettere II 79; ihre Wirkung auf die

Kometen II 90; ihre Helligkeit und die

Berechnung der Grössendasse AstropholO'

mttrk I 340, Pbnuten IIIa 437; mittlere

Ojjpüsitions^rftsse und Phasencoefficient

lUa438; ihre Masse Ula 438: Uber den
Werth und die Nothwendigkeit d. Bahn-
berechnung der verschiedenen Asteroiden

lila 439; Uebersicht der Asteroiden von
liesonderem Interesse aus enchiedenen
Gesichtspuncten IIIa 440; der Planet Eros
IIIa 440; ihr Werth für die Harallaxen-

bestimmung Parallaxe III a 327 330 33I \

ihre Entstehung Knno^onie II 241 243;
Verzeichnis» der Bahnelcmcnte Anhing IV
334 ff.

Astrognosie s. Sternbilder.

Astrolabium ArmiUe I 210; Beschreibung
I 210.

Astronomie, ihre Eintbeiiung, Einlälun^l 1 ;

die Eatwicktung der Wissenschaft bis in

die neuere Zeit I i Q"; Definitionen I i ;

erste Bestimmung der Jahreslä^ge durch die

Aegypter I 3 ; die verschiedenen Auf- und
Untergängcl3; Bewegung v. Sonne u.Mond
I 5i verschiedene Umlaufszeiten d. Mon-
des I 7; Thaies, Philolaus, Sokrates,
Plato I 9; scheinbare Bewegung der

Planeten I9; die homocentrischen Sphären
des Eadoxo« I to; Zerl^ng der schein-
baren complicirtcn Planctenbcwegung in

eine gieichmässige mittlere und eine gesetz-

roässige Ungleichheit 1 13; die SphBren
des Calippus und Aristoteles I 15: die

reagirccdcn und levwlvircnden Sphären
I 16; Erscheinungen von Kometen und
ihre Erklärungen I 16; Grösse und Ent-
fernung der Himmelskörper 1 17; Ana-
ximandcr, Pythagoras, seine harmoni-

sche Anordnung l 17; das ägyptische

Planetensystem I 37; Aristarch, Eratos-
Ihenes, die erste Erdmessung I 18;
Ilipparcb, die Piäcession der Acqui-
noctkn I 19} da* Stenverseidmiss, voa
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Aristyll und TimocharU t 19; die Epi-
• eykeltheorie I 90; die Combination der

wahren Bewegung von Krde und Plane-

ten zu der scheinbaren der letzteren I23;
die Mittelpunktsgleidutng I 27 ; die wahren
Langen des Mo^es aus der Beobachtung
der Mondfinstemisse I 28; Posidonius,

Plinius , der Julianische Kalender I ßof;

PtolemHut and sein Almagest I 32 ; Bestim-

mung der Zeit mu% Meridiandurchgängen I

32; Bi stiinimmg der geographischen Breite

und Schiefe der Ekliptik mit Hilfe des

GDoimm I 33; sein Sterncmtalog I 33;
die Bestimmung der Elemente der Mond-
bfütn 1 35 ;

Darstellung der Bewegung der

Planeten 1 37; die oberen Planeten I 38;
die unteren Planeten I 40 ;

Bestimmung
der Retrogradattoncn und Uebersicht der

Resultate des PtolemHii« I 43 44; Ei-

klärunjT df-r Breitcnbcweg^ungen der Pla-

neten 1 44; die Bestimmung der Mond-
parallaxe durch Ptoüemitt» I 46; die

arabischen Astronomen Alfraganus,

Albategnius I 49 ; die Trepidation I 5 1

;

die Planetentafeln von Arzachel und
Ihn Junis 1 53i die Sternwarte von
Ulugh Beigfi and sein Sterncatalog I 53;
die Atfonsinischen Tafeln I 54; Peur-

bach und Regiomontan I 55; Copcr-
niicut und das lidiocentrisehe System
I 57; seine Sonnentheorie I 61; seine

Moodtheorie I 62; seine Flanetentheoric

I 63; T^cho Brabe, seine Angaben
Uber die Strahlenbrechung I67; seine

Mondtheorie I 68; seine Ansichten Uber

die Kometen I 7t; Wilhelm von H«a-
sen, Rothmann, Lonpomontnn, die Me-
thoden des letzteren fUr die geographische

Ortsbestimmung I 72 73; Galilei I 74;
Erfindung des Fernrohrs I 74; Kntdeckung

der Mondberge, der Sonnentlcclie, der

Phasengcstalt der Venus, der Jupitcrs-

BOnde I 75; die Gesetze der TrHi;heit,

der Zusammensetzung der Bewegungen,
Fall- und Pendelgcsetze I 77; Scheiner,

Fabricius, die veränderlicben Sterne I

76; Kepler und seine Untersvchangen
Uber den Mars I So; das Gesetz der

Flächen I 89; die elliptischen Bahnen der

Planeten 1 9t ; das Gciets der Umlaoli-
zeiten I 93; Lansberg, Bullialdus, Cas-

sini and Hoyghens I 96; die Entdeckung
dci Sntttniineei imd der Satnnuatelliten

I 97 ; Hevel und seine Sternwarte

in Danzig J 97; Newton und das Ge-

setz der allgemeinen Gravitation I 100;

die Drehung der Apsiden I 103; die Mond-
tbeorie I 106; die Drehung der Knoten-

linie I 108; PrScession, Ebbe und Muth
I 112; Massen der Planeten I I14; Bahn-

bestimmung von Kometen I 114 f ; die

Eleniente einer Bahn I 115; Gegensätze

gegen die Newton'sche Theorie I II6;

Entdeckung neuer Veränderlicher, der

Kigenbewegung der Fixsterne,' der Aber-

ration und Mutation I 117 118} weitere

Fortschritte der praktischen AttfOBomie

im 18. Jahrhundert I 118; die Probleme
der theoretischen Astronomie, die Bewe-
gung der Apsiden Mnnr'c^ I 118;

die Sccularbeschleuniguug der mitlicrcD

tiglichen Bewegting des Mondes I I19;
die Veränderungen der mittleren Bewe-
gungen von Jupiter und Saturn I 119;
die Pricession und Notation, die Frage
der StabiliUU des SonneM^stcnu 1 120:
die Encbcinimgen der Libration und
sonstiger Ungleichheiten in der Bewegung
der Satelliten I 120 ; das Problem der

Bahnbestinmiang I 120; die Arlieiten troo

Clairaut, d'Akmbcrt, Eulcr Uber die

Mondtbeorie 1 121: die Störungen in po-
laren Coordinaten I isa; seculare Glieder

I 127; die Variation der Constanten I 132 ;

die osculirende Bahn i 133; mutiere

Elemente I 137; Lagrange, Laplace Uber
die Stabilität des Weltsystems I 13S;

die Unt;rsuchungen über die Jupitersatcl-

liten I 140; Untersuchungen von Euler,

Lagrange , d'Alembert Uber die Li-

bration des Mondes I 141, Uber die Prä-

cession und Ntttation I 142; die Störungen

der Kometen, specielle Störungen 1 146;
der Halley'sche Komet I 147; das Pro-

blem der Bahnbestimmung und die Ar-

beiten von Euler 1 148; die Lambert-
sehe Gleichung und der Satt von der
Krümmung I 150 151; Arbeiten von La-

grange, du Sejour I 152, Olbers, La-
place I 154; die Entdeckung des Ura-
n'.i^ I 156; Gauss und seine »theoria mo-
tus corporum coelestium« 1 157, Ueber-
sicht Ober neuere Untersuchnngen in der
Strtrungstheorie, widerstehendes Mittel, Me-
tcor&tröme, die neueste Entwicklung der
Astronomie I 158 AT.

A s t r o n o in i s c h e r King Zeitt' -.'timmuns 1 8 1

.

Astronomisches Netz Zeiäunimmwt^ IV 1 80.

Astrophotographie I212; Aufnabroen d.

Sonne im Brennpunct einer Linse oder
eines Spiegels I 213, mit Vcrgro&icrungs-
systemi2l5', Aufnahmen der Corona I

220; des Mondes! 222, der Planeten I

224; der Kometen I 226 235 239, Ko-
tnttcu und Mitfori II 56; der Stern-

schnuppen Astrophoi&grapkU I 227 j der
Kssterne mit grossen Refractoren f>der

Spiegelteleskopen I 22S, mit Portratobjec-

tiven 1 234, der NebelAecke 1 237, Sttrit'

hatten tuut NtM^tdu Illb 525 526; Ent-
deckung neuer Nebel lllb 525, Uni: er5um
IV 123, KosmogoHU II 331 233; d. kleinen
Planeten 1 239; PhotographirendesSoiMM»-
spectrums I 240, Astrosfectroskof^L- 1 394 ff,,

d. Coronaspectrums Astrophotographu I 247,
des Spectrams von Mond, Planeten, Ko-
meten I 247; Aufnahmen mit dem Objcc-
ttvpfiaraa 1258; Vergrösserung der Auf-
nahmen I 261

;
Ausmessung der Sonaen-

bilder I 263. der StempositioBen I 267, d;
Spectrogramme I 274.
Aufnahmen und Vermessungen d. Stem-

baafien SUmhau/in und A'tfufß.rke Illb

527, der Pl^aden und im Hercules Iii b
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527; Genauigkeit der Messungen Illb
|

536, MtkrümHtr IIIa 64; die Aossen-

nebel der PIcjndcn Sttrnhau/(n uuil Xtbel-

ßi€kt Ulb 528; Aabahmen der Milch-

•Irasse sor Bestionnung der VcrAcilung d.

Sterne Universum IV 75.

Die Reduction der gemessenen Stern-

• posttioneD Astropkote^rapkk I 378 ff., nacb
rechtwinkligen Coordinaten I 283. Be-

rücksichtigung der Aberration I 285. der

Refraction I 285, Berechnung von HUlfs-

tafeln I 286, die Rcfractionscon^tnnte fdr

verschiedene Wellenlänge 1 287, Corrcc-

tioBCn für Distorsion des Feldes und De-
formation der Schicht I 288; nach Posi-

ttonswinkel und Distanz I 288, Einfluss

der Refraction I 289, der Priicession, Nu-
tation und Aberration I 291. der Scalen-

Werth I 392, die Kultpnnktscorrecdon I

292 ; nach Recla<scension und Deklination

1 295, die Refraction I 296, die optische

Distorsion und die Deformation I 296,
Präccssion, Nutation un<l Aberration I 297.

Geschichtliche Bemerkungen I 300.

&. attch unter den einicinea Objecten
und unter Photographie und Astrospectro»

skopie.

Astrophotometrie I 305; Photoroetrische

Grun;?fjcsctrc von Lambert, Lommel I305
;

psychophysisches Grundgesetz von Fech-

ner 1 323; Photometer Ton Herschcl I

3*7» '^'-'filieil I 308, Lamont I 311,

Seeehi i 312, Schwerd I 312, Horn-

Stein (Zonenphotometcr) I 313, Zöllner

I 313. Hirsch I316. Dawes I 316, Christie I

316, Knobel, I 317, Pickering I 317 320,

Pritchard (Keilphotometcr) I 321. Park-

baist I 322 ; Eintheiluog der äteme nach

Grössen I 322; Stufenschltzungen 132$;
Unterschied der photographischen und

optischen Helligkeit der Sterne I 325 ; Ex-
tinction des Lichts I 325; der Trans-

missionscoeflicient I326; ExtinctionstaLL-lle
'

I 329 ;
Heliigkeiuverbältnisse der Sonne

1 33t, der Pbueten I 337, der Sateltiten

I 341 ; der Phascnwinkel I 333; die Albcdn
|

I 335 j der PhascncoefAciem I 340-, Hellig-

keiten der Fixsteme I 343; Verindeiliche
|

Sterne I 349 ; Neue Sterne I 3$$ ; Lite-
[

latumacbweis I 362 ff.;

S. auch unter den eiosdaen Objecten

und unter Helligkeit.

Astrophysik s. Astrophotographie, Asttoplio-

tometric, Astrospectroskopie.

Astro'pectroskopie I 364; das Objcctiv-

prisnia und die spectrubkopischen Appa-

rate I 366 fr.; die photographischen Auf-

nahmen der Spectra I 389, Vorlheile und
Nachtheile I 389 ff. ; Uber die Dauer-

aufnahmen I 390; das Spectrum der Sonne

1 393, 394; das Ultrarothe und ultraviolette

Spectrum I 396 ; das Spectrum der Flecke I

401, der Fackeln I 402, der Clirotnos;>hüre I

402, der Piotuberanzea I 403, der Corona I

404 ; Cotneidenc mitUnien tTdifcherStoffel

39S; atmosphärische Lin cri I 399; das

bpectium des Nordlichts i 405, des

2^diakallichts 1 405, des Mondes I 406, der

Planeten I 406, der Kometen 1 49S, <ter

Sternschnuppen unf! M^tcun T 410, der

Fixsterne 1 41O) verschiedene Typen der

Pixstemspectra nach Seedii I 4X<», nach
Pickering X 411, nach Vogrl I 414, nach

Lockyer I415; Vergleichung der Typen
I416; Vertheilung der Sterne am Him«
mel nach c^en Spectraltypcn I 410. Uni-

versum IV 101 ff".; A'osinot^.'riie II 237;
Spectra der neuen Sterne Astrospettro-

skepir I 422, der Nebelflecke I 422; das

Doppler'sehe Princip und die Linienvcr-

«cbiebnng 1 424; literttnraa^hwdi 1 428
4«9-

S. auch unter den einielnen Objecten
und unter Spectvoskop und Astropholo-
graphie.

Atmosphäre, ihre Hdhe aus der Extinetfon

des Lichtes Aitrophotomelrle I 327; au*

der Hohe des Aufleuchtens der Stern-

schrupi^cn Kmam und Metttrt II 147,
lei>er ihre Cottstitotioa s. Stiuhleo-

brechung.

Aufgang-Untergang f 430; Berechnung des
wahren Auf- und Untt-rgangs der Fix-

sterne I 430; Einfluss der Strahlenbrech-

ung 1 431 ;
BerUcksIchtiguDg der eigenen

Bewegung des Gestirns I 432. de« Durch-
messers 1 433, der Parallaxe I 433 ;

Tage»
bogentafcl I 434; der heliakische, kos*
niisclie, akronychisclic Auf- und Unter-

gang EinieUung I 3 4, Chionah^u I 603;
FrUhauf-untergang.Spätauf-untergang 1 603J
Sehungsbogen für die Sterne reiachtedener

Helligkeit 1 603 604.

Aufsteigung gerade s. Rectasccnsion.

Augcndeckel-Augenpunkt Firittühr I 73t

Auge- und Ohrmctlmde bei Durchgangsbeob-
acbtuogen Persomüüu GUkkm^ \\\.%

Auriga, der Fuhrmann SUnMtäir lllb 154;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 154; Ver-

seiclmist der Doppelstetne lUb 154450,
der Nebelflecke und Sternhaufen Illh 156,

der veränderlichen Sterne Illb 157 453,
der fcihigen Sterne nib 157; Prieessions-

tabcHc Illh 15S.

A z im u t h| Azirouihbestimmung 1 435 ;
günstigste

Bedingungen 1 437; Bestimmung am Uni-
versalinstrument aus Beobachtungen des

Polarsterns I 437, Berechnung durch
Reihenentwicklungen I 438, Reihe von
Ästrand, Tafeln von Albreclit, Block,

Valentiner 1 439 ff., Anordnung; der Beob-
«ebtungen I 542, Beispiel I 449 450;
am Passageninstntroent zur Zeit der Cul-

mination des Polarsternes I 444, Anord-
nung der Beobachtungen I 446, Beispiel

1450451« in grosseren Stundenwinkeln
des Ptolarstems I 447; Differentialaus-

drucke ftlr den Polarstem und Talcln dazu
i 447 448: am Universaltransit Uimtrtai'
iroHtk IV 56* Bestimmung von Mondasi-
muthen am Altaziinuth und ihfU Re-
duction AlkMiHUth I 208 fi.
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Abs frfllicrer Zeit «m GaomoB au«

correspondirenden Sonnenhöhen von Lon-

gomontoQ, EuUtittm^ I 74', aus einer beob-

achteten Soaocalitfhe bei betemiter De-
klination I 74.

Tabelle zur genäberten Einstellung des

Sterm in der NXhe dci Meridians P^Okt
nia 447.

Bestimmung des i^imuthrehlcrs am Me-
ridiankreis Meridiankreis Illa 5; aus

Sternen in oberer und unterer Culmination

oder der Verbindung von Polsternen und
Aeqaatorsternen Illa 13, Berücksichtigung

etwaiger Veränderung lUa 13, Beispiel

Illa 14. Benuttung von Miren Illn 15')

beim l'.nssaK0nin5lrumcnt im ersten Vcr-

tical Fassa^aänstrumtnt Illa 357 ff., Pol-

i»kt ina46oft
Bestimmung der Zeit aus 1)eobac1lteleni

Azimuth Zeitbestimmung IV 174.

Einfluss der Parallaxe bei Aiimuth-
bcobachtungcn Parnllax' Illa 317.

Aximuttialinätrumcnt UHhi^naiinsiruuunt

IV 41; Beschreibung IV 41 ; Ilorirontal-

stellung durch das Kivcr'.u IV 41; Mes-

sung von HoriiontalwinicL-ln IV 42 43

;

wenn das Object in der Nähe des ersten

Verticals liegt ÄMimuiMeitimiHW^ 1 447.

B
Bahn absolute, interroediHre Methtudk Jes Hitt^

fiie/s ll4t)3; osculircnde Einlc'tttiri^ T 133-

ßabnbestim mu ng der I'lnneten und Ko-
meten I452; DifiFerentialglcichungen der

Bewegung I454; die Kepler'schen Ccsctre

I 455 456 j die G)nstantc der Theoria

motu« 1 457; die numerische und optitclie

ExcentricitSt, die Anomalien, Mittel-

puoktsgleichung, mittlere tägliche Bewe-

gung, das Kepler'sche Problem I 457 458;
Lösung des Kc[ ' t '; -hen Problems durch

Construction und Kcihcncntwicklun^^en 1

458 ff
;

Geschwindigltett des Himnicls-

körpens in den verschiedenen Kegel-

schnitten 1 463 463 ; Wahrscheinlichkeit

der verschiedenen Bahnformen 1 463; Be-
weirongsrichtung I 464.

Bahnbestimmung ohne Voranisetzung

Uber die Excentricitäl I 464 AT.; Vorbe-

reitungsrecbnungei, Berticksichtigung der

Abcnadooneit I 465 469 489 497, Aher-

rvUlÜrJvI 178; die ßcrechnung der Parallaxe

Air Rd'ractor- und Meridianbcobachtuagen,

HQlfttafetn von v. Reiienr - Pascbwits

ßaAnhes{i'n>ßiun'^ I 4^5 ff., Parallaxe Illa

318, Anhang W z\'i&.y durch Berechnung
des locus fictus As^MtoftmmiMif 1 467 ; Re-

duclion auf das mittlere Aequinoctiiim I

469, Ort Illa 313; Verwandlung der aqua-

torralen Coordtnaten in die ekliptikalen

und imigekehrt I 469, Coo> Jimilt n I 663.

Bestimmung der rechtwinkligen Cüordi-

naten des Himmelskörpers aus den Bahn-

elementen, Neigung, Länge des Knoten und

der des Pcrihcl I 47 1', Bestimmung der

drei Elemente Parameter, Excentricität,

Uage des Terihds ios drei der GrSsse
und Lage nach gegebenen Radienvcctorcn

I 472; Entwicklung der Coordinaten und
Dreiecksflächen in Reihen na«^ der Zeit

I 474; Bestimmung der mittleren curtirten

Distanz I 476 J
Fall der doppellca Lösung

mit HUlfstafel X481; Lamberts Satz von
der Krümmung der scheinbaren Bahn I

486; Berechnung der äusseren curtirten

Distanzen und der heliocentrischen Orte I

48S} Bestimmung des Verhältnisses des
Sectors zum Dreieck I 490; Hansen'scher
Kettenbruch I 492 ;

Ermittlung der Ele-

mente I 493; Prüfung der Rechnung 1

494; Beredtnung der Ephemeride I 495;
Aulsuchungs - Oppositions - Vergleiches

-

epberoeriden. Reduction auf den schein

-

baren Ott, Alicmtionsscit 1 496
Fall einer hyperbollsdien Bahn I497;

Beispiel dazu l499>
Bahnbestimmw^ in einer Parallel I 501

;

vorbereitende Rechnungen, mittlere i:n !

scheinbare Schiefe der Ekliptik I 50 t ; Aut-
stellung der Grundgleichungen, mittlere

tägliche paraboIi>.chc Bewegung I 502; die

Barker'sche Talel I 502; (Anhang Tafel

I, IV 190 it); die Barker'sche Tafel, wenn
sich die wahre Anomalie 180*^ nähert I

566 (^«Ä?/ff Tafel L IV 238); die Euler-

Lambert'sche Gleichung I 504; HUlfstafel

tur Auflösung AnAoßg Tafel II, IV 239 ff.;

die Olbeis'sdie Methode I 505 ; Ober die
Lösung der Lambert'schen Gleichung I 507,
Ermiltlung der Elemente 1^07, Berech«
nung des mittleren Orts, Carlinischer Knnst-
griff I 509, Einfiihrunf; der Rechnani^s-

niodificalioD nach Gauss I 509, der Aus-
nahmefidl I 512; Oppolxei's MetiMide I

513; Beispiel I 517; Genauigkeit der
parabolischen fiahnbestimmungsmetbode I

519.
Bestimmung einer Kreisbahn I 520;

Tisserand's Untersuchung' über die Unmög-
lichkeit einer Kreisbahn I s,iy

Erste Verbesserung einer elliptischen Bahn
I 525; Normalorte I 520 J

Verbesserung
einer parabolischen Bai») verschiedene Me-
thoden I 528; Uebergang von der Parabel
auf stark exccntrische Ellipsen oder Hy-
perbeln I 531; die Euler-Laonbert sehe

Gleichung ilir die Ellipse I 532} Berech-
nung der wahren Anomalie und ent«
sprechend-

'

'i
1 ifr.rmuntj ZUT BenUtlUng der

Barker'scbeo Tafel I 535.
Ausgleichung der Beobachtungen durch

DifTcrentialijuotientenl 540; Diffksrcntiation

der rechtwinkligen Coordinaten nach Ar-
gument derBreite, Radinsvector, Linge des
Knotens und Neigving I 540; Uebergang
auf Rectasccnsion und Deklination I 541
Formeln für Planetenbahnen I 542; filr Ko-
rn -teTibihnen von kurzer Umlaufszeit 1 543

;

für nahe parabolische Bahnen I 544 i Ölr

parabolische Bahnen I 546; Uebeigang
der ekliptikalen Elemente auf fiqnaforfalc

I 545, der Acnderungcn der aquatoreaien

Elemente auf solche ekliptikaler I 545.
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Formclzusamtncnstelluog imd Beisptcle I

546; Elliptische Bahn I 546; parabolische

Bahnen, Olbcrs' Metl.ode I 555, Oppol-
cer's Methode I 56 t; Kreisbahn I 564;
Verbcscrtmg doer pMabolischen Ba^n I

565; Literatur I 568 ff.

'lisscrands Kriterium fUr die Iilcnti-

V.Ü zweier Kometea Kvmeum und Mtttort

" 93.

Bahnlicstimmung der Meteore Kometen

und Mcttore II 190; Beispiel U 194; Um-
femning der vorherigen Aotdiüdte II 19$;
Beispiel II 197; BahnbesUmmung der

stellaren Schwärme II 202.

Bahnbettimmung der Doppclstcrne

Dol^pchhrnt I678; die Elemente I 678;
BcstimmuDg von Positionswinkel und
Distans aus den Elementen I 679; Be-
Stimmung der Bahn aus Positionswinkeln

und Distanzen I 6S0; Einfuhrung von
Ililfsgrössen I 6S2

;
Zu<^ammensteUung der

Formeln I 683; Diffcrcntialformcln I 684;
Ausnahmefälle I 685; Bahnbestimmung aus

veränderlicher Eigenbewegung I 689, aus

sprctroskopischen Messungen 1 691.

S. auch zur EntwicMang der Bahn-

bestimmung die Einleitung und ferner

Aluhamk des Himmels II 299-317 ; so-

wie Air die BerechnuDg Störunge«
Meehaiiih Ji-s Hinmels.

Bahnelcmcnte BahnbeUimmung I 46^^ &.

ttcli Elemente.
Vcrzcichniss, der Elemente der Kometen,

Anhaut^ Tafel VI IV 296, der der grossen

Maneten ^«Aa«^ Tafel VII IV 346, der der

1 ! -'ncn Planeten . f'/^,.//- Tafel VII IV 324.

Bahnnähcn Kometen tmä Meteore II 93-
Bahnsncher I 574; Beeebreibnng des Instm»

ments I 574.
Balkenmikrometer Mikrometer Illa 132;

s. auch DifTcrenzenmikrometcr.

Barker 'sehe Tafel SahHÖettwumni l 502

535 566 ff., AfeekMik des I/immA il

304 312 314, AukoM^ Tafel I, IV 190 ff.

IV 238.
Bedeckungen s. Stembedecknngen.
Beleuchtung des Gesichtsfeldes, der F.Hden,

des Kreises und ihre Moderirung AJeri-

dkmkreir III« S 3, Uintftrselimtrtimmt IV

44; Vor/Up^e der Einschaltung farbigen

Glases zur Beobachtung schwacher Ubjccte

AfärwMr^Ar -Illa 141; Tendiiedene £in>

richfnngcn bei den MiUrntnetern III a 1 28 ff.

;

Beschreibung derselben am Stra<sburgcr

Refractor Illa 130 ff.;

Beschleunigung liinleitun; I f^i, Muhanik
aes Himmels 11 279 3uj; die sccularc des

Mondes Einleitung 1 ii8fc 138 ff.;

e/ianik des Himmels II 449 454, die histo-

rischen Finsternisse II 455 ; Ursachen

für dieselben II 456; des Saturn Einleitun'^

I 119 139» Meshamk des Uimnuis 11 403:
beim Encke'schen Kometen Kvmttm wia
Meteore II 74 86, Mahanik des Hmmels
II 484; beim Merkur II 396.

Bew c g u n g, Encheinun^e n und UnAcben Bm-
leitm^ 1 77, Mfeäamk des fßwiueis II 978;

ant. Asu«

Zasammenaetsiing II 279; Translattons*

bcwegungen II 284; Rotationsbewegungen

II 523; epicyklische Einleitung' I 19; geo*

centrische, heliocentrische 1 22; recht-

läufige, rOcklttttfigei diickte, retrograde I

9; uiitdere tHgliebe I 14, BaJbiSestimfnun£

I 457, .'/fi'i't/ai- lies Himmels II 303; des

Mondes EinliUmtg I 118; des Mond-
apogäums I T3I fl.; der Mondknoten I

144 ff.; des Jupiter und Saturn I 130;
Secutaründerung I 13S fL; anomale der

Kometen im widerstehenden Mittel I t59ff.i

Bewe^jung im Visionstaditt» I 163, Astrv-

ipatt oikifpii I 424 ff.

S. ausführlicher unter Mechanik des
Himmels sowie auch unter Eigenbcsvcgung.

Biegung lies Kreises, des Fernrohr:^, der

Axe I 575; ihre Bestimmung bezw. Eli-

mination I 576; Hansen'sche Methode,

Umwechslung von Objectiv und Ocular I

580; fiessel'sche Metbode, directe und
rcilectirte Beobachtungen 1 581; mit Hilfe

von CoUimatoren I 582; durch besondere

IlUlfsappaiatc, von Marth I 587, Löwy
T 588, Bauschingcr I 589, Schaeberle I

590; Bestimmung der Biegung des

Kreises allein I 391 ; Unterschiede iler Hc-

slimmung nach verschiedenen McthodcQ I

592; Einflösse auf die Biegung I 592. S.

auch Meridiankreis Illa i 14 iS 19.

Ihr Eiofluss und ihre Bestimmung aiu

Universalinstroment P^tkohe Illa 455, Zrd^
besti'nmintg IV 143, am Rcfrnctor Aequo.»

toiad 1 181 ff., Mikrometer Illa 141 ff.;

die Wirkung auf die Centrtrong des Ob-
c'i^s in den verschiedenen Lagen des

1 Lir.rnlu» b.-i gtussen Instrumenten lila

144.

Bieiascher Komet KomeUss und Meteore II

60 73 224 ff.

Bielide n Kometen und Meteore TL 18$.

Bildpunkt i>\rnrokr I 708.

BlcndgUaer Prismothreis JSVct Eimilt»

lung der Fehler Illb 23.

Blutregeo Kometen tmd Meteore U 106.

Boll de Kometen und Meteore U. 103.
Bootes Sf.'i-Ji!'i'iLr Illb 158; Gren/en und

Acuahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne tllb 158, Verzeichniss der Ooppel-
sterne IIIL 15g 450, der Nebelflecke und
iStemhaufcu lUb 161, der veräuderiichen

Sterne Illb 166 453 der farbigen Steine
IIIL 166; rrHcess:f,nstabcIle Illb 167.

Braciiytcicakop Fernrohr I 746.
Breguetspirale Chronometer I 630.
Breite Coordinalcn I 65S: gcnccniri«che

Finsternisse I 766, Faruiiixc lü.^ 3'5>
Polfüh: Illa 441 ; geogr.iphische Einlei-

tung I 33 72 73, Finslcrnisse I 766, I'nl-

hölie IHa 44t; Einlluss der Aberration
Aberration I 172, Bahibestbimtmg I $47,
der Parallaxe III a 318.

S. auch Polhöhe.

Brennebene Fernroh' 1 709 711.

Brennpunkt, liauptbrennpuakt Ferar.'hr I

709; Unterschied de< chemischen vom
optischen Astro^^gra^e I 213.
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Brennweite, VeilrilltniM tur ObjeedTttffnung

bei photographischen Kornn ihren Astic'-

pMoiographie \ 223; Bestimmung der-

sdben Fermrokr I 729.
Brorsen'scher Komet Komtten und Mettort

II 75 76.

C

Caelum, der Grabstichel Sin-nlnldit 167;

Grensen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 167; Vcr-

zeichniss der Doppclstcrne lllb 167 450,

der Nebelflecke und Sternhaufen lllb 168,

der erhnderlichcn Sterne Illb 168, der

farbigen Sterne III b 168; Prücessiosst«'

belle Illb 16S.

Camclopardaluf, 4ie Giraffe SkrtMUtr
Illb t68; Grensen and Anzahl der dem
lilossen Auge sicIitUaren Sterne IIH> 16S;

VerMicbniss der Poppelsteroe Illb 169

450^ der NebelAeelcc und Sterabaufen Illb

172, der veränderlichen Sterne Illb 173,

der farbigen Sterne III b 1 73 ; Prttcessions-

Ubdle 174.

Camera , astrooonMche Attr^kttögn^pMe 1

»35.
Cancer, der Krebt Sumblldcr Illb 174;

Crcnrcn iinrf An/nhl (kr '1 -ti blossen

Auge sichtbaren Sterne Iii i) 174; Ver-

rcichniss der Doppelstcmc Illb 175 450.
tlcr Nebelflecke und Sternhaufen III b

'77 4521 der veränderlichen Sterne III b

178, der farbigen Sterne Illb 179; Prtt-

cessionstabelle Illb 179.

Cancs venatici, die Jagdhunde SterttiiMtr

Illb 170; Grenzen lunl Anzahl der dem
blossen Auge siebtbaren Sterne Ulb 179;
Verteichniss der Doppeirteme tllb tSo

450, der Nebelflecke und .Sternhaufen

llib 181, der veränderlichen Sterne Illb

1^3 45 3 > <Ict farbigen Sterne Itib 183;
Priceattomubellc Illb 184.

Canis mnior, der grosse Hund StcrnbiUtr

lllb 1S4; Orcnren und Anzabl der dem
l>lo<;scn Auge sichtbaren Storno IUI» 184;

Verseichniss der Doppelstcmc ülb 184

451, der Nebelflecke und Sternhaufen

lllb 185, der vet .imleilichcn Stcrti.- Tllb

186 453, der farbigen Sterne Illb 186;
PrMeessionstabelle Illb 187.

Canis minor, der kleine Hund St,rnl>ilJcr

IUI) 187; Grenzen und Anzahl der dem
blossen Auge sichtbaren Sterne Illb 187;
Vcrf.eichni^s der Doppelslerne IUI) 187, \

der Ncbclllecke und Sternhaufen lUb 188,

der verSndcrlichen Sterne Illb 188 453,
der farbif^'en Sterne Illb 188; PrUccssions-

tahdle III h 189.

Canon der !• insternisse Clir0)tol"^k I 600,

Finsternisse I 771.
—- de* Plolenirius Chi orioh:^{ I 609.

,

Capricornus, der Steinbock Sternbiitkr lllb

189; Grenzen und Ansaht der dem blossen

Aüj^c sichtbaren S'.'i- TlTV>iS<); Ver-

ccichniss der Doppolstcrac lllb 189 451,
der Nebelflecke und Stembauien III b 190.

der veitnderlldien Sten» lUb 19t 454
455, der farbigen Sterne IXIb I91; Prl-
cessionstabelle Illb 193.

Capwolken Utuversttm IV Iii AT; Zuammen»
hang zwiidica Mcbelf and StemhaufeB
IV Ii6.

Cardfttttsebe AnfhXngung CkrcnsmtUr 1 634.
Carina s. Argo.

Cartcsi'schc Wirbeltbeorie Emlütun^ I 116
/Tnmvfome II «98.

Cassini' <chcp Netz Mthronieter III a 6$ ; Ein-

tluss des Fehlers in der EiiMtellong auf
den Pnrallel Illa 66; Correetinn für

Krtimmting des Paraliels Illa 67; Kinflus«

der Refraction und eigenen Bewegung
nia 67.

Cassiopen .SV;77/(^/7/,r Illb 192; Grenzen und
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne inb 192; Verseidtnlss der Doppel-
sterne Illb 192, <ler Nebelflecke und
Sternhaufen Illb 196, der veränderlichen

Sterne lllb 196 455, der farbigen Sterne
IITI) 197; Präcessionstabelle Illb 198.

Catalogpositioni s. Stemcataloge.

Ccntaurus, der Centaur SierutiUer Illb

I98J Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren hternc lllb J9S; Vcr-

zeichniss der Üoppclsteme Illb «yS 451,
der Nebelflecke und Stern):niif. i' Illh

200, der verhnderlichen Steine iiib 202

453, der farbigen Sterne IQb 302 ; PrS-
cc«!sion«itabe1Ie IITb 203.

Central sonne Kosmoi^onie II 232, ÜHtvtrtum
IV 59 (Sirius) IV 59 (Orioimebel).

Centrirung I'-rnrohr I 710 734 J Uttter-

sucluing <lersell)en 1 737.
Cep Ileus S!.iii!':iJ.'r IIIb203; Grenzen und

Anzahl der dem bltisscn Atige «ic.itli.iren

Sterne Illb 203; Verzeichiiiss der Duppel-
stcrne Illb 203 451, der Nebelflecke und
Sternhaufen lllb 207, der veränderlichen

Sterne lllb 207 455, der farbigen Sterne
Illb 207; rräcessionstabclle lllb 208.

Cctus, der Walfisch SUrttbildtr Ulb 208;
Grenzen und Anzahl der dem blossen
Auge sichtbaren Sterne IIIb2oS; Wr-
zeicbniss der Doppelsteme lUb 209 451,
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 211,
der verihulerliclien Sterne Ulli 217 452,
der farbigen Sterne lUb 218: I'räccsstons-

tabelle Illb 218.
Cbaldttische Periode Ckr0n0l»sU I600» 1.

auch Saros.

ChamKleon, das Chamäleon SUrnbiUa
218; Grenzen und Anzahl der dem blossen
Auge sichtbaren Sterne Illb 319; Ver^
zeicbnisB der Doppelsteme Ittb 219, der
Xebelilecke und Stcrnliaufen Illb 219,
der farbigen Sterne III b 219; Präcession»-

tabelle lUb 220.
Chromosphüre der Sonne ./ //v/i/.'.'i'. / '/V

I 222, Astraspcctrosh^ic \ 400, Börnste

Illb 75 79; Kpectnim derselben Atfr»'
^f"-ctr9sL-opie I 403.

Chrunodeik /^Ubestimmutt^ IV 177,
Chronograph Regfstrixappatatc.
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Chronologie Einleitung ^ 7 3^ 94i Ow0H<h
I 593 ) rntthematisclie und astronomi-

sche I 593; mittlerer Sonnentag und astro-

nomischer Tag I 594- Ortszeit, Wcltzeit,

Zonenseit I 594; iu tropische Jahr I 594;
himmlische Zeichen I 595: ZoHtnkal- und
HUl&tafcin I596 598; verschiedene Monate,

Sysj^ien I 597; Meton'scher Mondcyklus,
goldene Zahl I 598 618*, Finsternisse I

59y; die chaldüische Periode I 600; die

Berechnung der Finsternisse und die

Hülfstafcln d37.u, Oppolzer's und Ginzel's

Canon I 6oi*, die verschiedenen Auf- und
Untergänge, ko«imisch, akronychisch, heli-

akisch I 603, HuUstafeln aar Berechnung

derselben von Wislicenus I 604; der

Sehungsbogen I 603; technische oder

historische Chronologie I 604; Mondjahr,

Lunttolarjahr, Sonnenjahr I 605 \ Kalender

der Chinesen und Japaner 1 605, der

Inder I 606, der Acgypter I 608, in

Vordetasien I 6to, der Griechen I612,
der römische und christliche I 613, die

gregorianische Kalenderreform I 615t der

Soanentifkel vnd SonntagsbucHstahe 1 6 1 7,

die Ostcrrochnung, Epacten, Sonnen- und

Mondgleichung, Indictionen, Ruiuer^ins-

saU I 618; die Gauss'sehe Ostcrformel

I 619; der russische Kalender I 619; der

jüdische Kalender I 620 ; der Kalender der

TDrkcB I 622, der fraaxtfsischen Republik

I623.

Kalendariographiscbe Tafeln von Schräm
1 623; Literatamachweis 1 624.

Chronometer I 635, Uhr IV 1 ; der Mecha-

nismus Chr9itomtUr I 626, der Regulator,

die Unruhe I 626, die Hemmung I 628,

die Duplcxhcnimung I C29, die ßreguct-

Spirale I 630, das Räderwerk 1 630, der

Motor I 631, die freie Hemmung I 632,

die Aufiiehvonichtung I 632; die C irditii-

sehe Aufhängung I 634 ; Ursachen für die

Verlnderungen im Gang des Chrono*

mctcrs 1 634; Stand und Gang einer Uhr

1 635 i
Isochronismu» des Rcgulninr«; 1 633 ;

Formel fllr die Dauer der Regulator-

schwingung Ifij"; Einllii-s <1er 'I'cnipe-

auf den Kcguiaior lüjü; die Compen-
sation I 639 ; die Ucber- oder UnCerooro*

pcnsation I 641; die Hülfscompcnsationcn

von Poole, £iffc, Molineux, Loscby,

KttUberg I 642 IT; Untersuchung des

Chronometers und Gangformeln 1 644;
Eiofluss der Veränderung der Luftfeuchtig-

keit, des Luftdrucks I 646, der .SchifT>-

bewegung I 649, des permanenten Magne*
tismus, der atmosphärischen Electricitit

I 649, der Veränderung in der Molccular-

structur der Metalle I 650, der Bcscban'ün-

h«it des Oelcs I 65 t«

Ucber die Behandlang des Chrono-

neters auf Reisen und beim Transport

überhaupt I 652.

— Uebertragung inr Bestimmung der LSnge
iMn^^-nbcstiiniimr}: II üjS 250; Unsich;r-

hcit Ganges während der Kcisc U 26^

;

vercchicdene Methoden sur Berücksichti-

gung der GangNnderung 11262; Uber die

Genauigkeit der durch Chronometerexpe-

ditionen bestimmten Längcndiffcrenx II

268.

Circinus, der Zirkel SUrnbilder Illb 220*,

Grensen und Ansahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 220; Ver^

zeichniss der Doppelsterne nib 220, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 221, dei

verln^riicbci» Stein« mb 453, der fiobi*

gen Sterne Illb »21; Filccnionstabdle
Illb 221.

CircummeridtanhöhcQ &. Circummcridian*

senitbdistanten.

Circummeridiansenithdistanten tur Be-
stimmung der Polhohe Polh'öhc Illa 443
445; Abnahme der Genauigkeit mit Zu-

nahme des Stundenwinkels Ula 448
Bcfflclwichtigung der vetttnderUehen De>
klinatioii bei ficobachtuiigcn der Stmne
ina455.

Cir c u ni p o 1 arster nc Einhitun^ \ z, Au/^an^

I 4 3 1 , ('o9rditutten I 66 1

.

Cocfficienten einer Reihe, ihre Bestimmung
aus Beobachtungen Meehanik des ftimmtb
H 4S8.

Coincidensen swischen feMem und beweg-

lichem Faden Atimuthhstimmuns I 445,
Mikronuter Illa 148.

— bei der Uhrvergleichung LäHgenieslimmut^
II 2$a.

Collect ivsy«teni Fi>nrohr 1 711.

Collimationsfehler und seine Bestimmung
AfqmMttd I l82f. t86, AlmmatOar I

303, M.Tlihmhrih Illa 5; Histimmung
durch terrestrische Objcctc lila 12 15 16,

durch Stembeobachtungen IHa 12, durch
Nadirbsob.ichttmij !I!n 24: am Sc*\tant

I'risitunkiiis Illb 19 (s. indexfehler); am
Universalinsirament UtthersaHmtrumcfitVi
4^, 47.

CullinLitor /IJ^^ti'ii; I5S2, M.riJiankrvis

Illa 12 16.

— bei Spcctralapparaten Astratpxiratkapk I

364-
Colorimctcr ^h/rophft.tuutrif IjiS^
Columba, die Taubs SUrnbiJtiir Ulh

Grenzen und Ansah! der dem blossen

AuL^'L' sichtbaren Sterne 1111)221: Ver-

zeichnis der Doppelsternc Ulb 221, der

Nebelflecke und Sternhaufen Itib 222,

der voran liilichcn Sternj Illb 222 453,
der farbigen Stcroe Illb 222; Präcessions-

tabelle Olb 223.

Colur CoordinaUn I 657.

Coma Berinices, das Haar der Berenioe

Slernbild-r II! h 223; Grenzen und An-
zahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne III b 223 ; Verzcichniss der Doppel-

Sterne Illb 223, der Nebelflecke und
Stertih i ifen Illb 224, d^r voran I r' i 'Kii

Sterne lUb 227, der farbigen Sterne

Itib 227; PrHcessionstitb^Uc III ii 2x7.

I

Cnnimutatinn in der Copernicantschcn Pia*

L netenlhcorie Einleitung i 64.
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.Comparator cum AusmeMen der Fhoto-

-, grammc, verschiedene CoaslnictioDCB^/r0«

photografhU I 264,
Cftinpensation, d«r Chronometer Chrommeter

1 639; der Pcnitcliilircn t'hr IV 1
1

; der

fehkr der Objcctive Fernrohr 1 727.
Conjugierte Punkte, Ebene, Brennpunkte

Fi i iii\^hr I 709.

Conjunction liinUilun^ 1 4 ; io Kectascensioa

und LMnge 1 6.

flons t:\ntc der Aberration Abtrrtthn I 170;

verschiedene Werthc auä Beobachtungen

am Meridiankreis; int ersten Vertical,

durch die Jupiterstrabanten und Lichij;c-

schwindigkeit I 170 171; Bestimmung
der Constanten aus Rccta«cension imd

' Declination des Polarsterns I 175, nus

Deklinationen von Zenithstcrnen I 175,

au* UntelBchieden der Meridianzenitb»

distanzen zweier Sterne 1 176, NuUUion
Illa 305 307. Pomhe nia 468 471;
günstigste Bedingungen Aberration I 177.

— der Kxtioction des Licht«, photometrischc

Cnnstante AstrophotamOrk I 329, Uni-

vasum IV 94, ihre Bestimmung, Astro-

pkotometrk 1325111 ümwersum iV 76n'.

— der Notation Ateekai$ik des HUtunds II

592, Xutalion Illa 304; Bestimmung
derselben durch Rectascension von Toi-

.
Sternen, durdi Beobachtungen im ersten

Vertical IITa 305; durch l'nterschiedc

der McridianzcHididtstaniet) zweier Sterne

Illa 306 IT.

—. tlcr I'räcc5;^ic)n Mi^fDnih tu-s Uinimch II

592, rrdiiiiiuii 11 lu i; h«. Stimmung der-

sdben Illb 15 IT, /i^tnkewgm^ Jei

Sonnensystems Ulb 108.

— der Kcfniction oder Stratdenbrecbung»

atrahlcnbrechun<^ Ulb 5665 ihre Bestim-

mung III b 592.— des Sonnensjrstems, (der Theoria motus,

der Gravitation), Balmbestinimun^ I 457,
Koatettn und Mcliore II 14S, Mcihmik
des /ttwmels II 302 397 576; für die Sa*

tcllitcn II 302, für die Körper lics Sünncn-

sjstcms II 303; bei DoppeUternco,

roppetsteme 1 679.
— die «t>;,'on:uintcii Gaii-s'^chon Constan!en

zur Berechnung der Coordinatcn aus den

Elementen, Neigung, LSnge des Knotens

und des Pcrihels, für den Aequatnr Hahn-

bestinnnuni^ I 471 495 • für die Eklii^uk

Miihanik des Jiimmek II 314.
— Variation der Constanten Jü/tlcitutt^ I 132t

Mt(hiinik djs flimmeh II 298.

Coordinaten I 655; sphärische Coordinatcn,

Definitionen, der Horizont, /enitli, Nadir,

Meridian, Hohe, Azimuth I655', Acqua-
tor, Deklinalton, .Stundenwinkel I 655;
Verwandlung von Bogenmaass in Zeit-

maass und umgekehrt I 656; Ekliptik,

Acquinocticn, Solstitien, Rectascvii-ion I

65 7 i LäAge, Breite 1 658; Verwandlung 1

von Azimuth und Höhe in Stundenwinkel

uii>l DrkHri.Uion und titnj.,'Lkcar[ I (15^;

Bciiiehung zwischen Zcnithdistanz und
|

Deklination und Stundenwinkd I 66oj
|

obere und untere dlminatioA I 66r;
Einfluss der Ei^cnLcwejjiing des Gestirns

auf die Zeit der grösstcn oder kleinsten

Htfhe I 661; Ermittlmig von Asimoth.
Zenitbdistnru, parallactischcm Winkel und
btundenwinkel, Deklination und Polböhe
I662; Stenudt I663; Verwandlung der
Rectascension und Deklination in Länge
und Breite und umgekehrt I 663, ßalm-
iestimmung I 469; die betreffenden For>
mein für die Sonne Cncrdinattn I 664,
HUirstafelii I 665; DiiTercntialformcIn I

667; die Digrcssion eines Sterns I 66S.
SpliäriMcIie Piilarcoordinaten, Positions-

wiukei und Dibtani Mikrometer lila 153;
BeziehUDgen zum Unterschied in Rectas*

cension und Deklination, strenge Aus-
drucke Illa 153, Vereinfachungen Illa

Kechtwinklige Coordinatcn,Verwandlung
I 664, Äfakasnk des HimtneU II 280;
wenn ein Axeiisystem beweglich ist II

281; BcsttmmuQg der Lage eines Systems
gi^n ein anderes II 283; als Ftanction

der Bahnelemcntc Ba/ini>estit»i>iung I 470,
Mechanik des Jlimmeis II 299 314; Diflfc

rcntiatquotlenten der rechtwmUigen Coor-
dinatcn nach den Elementen F.^Jinhrstini-

muti^ i 541 1 Mcduxnik lüs JJmme/s II

320; heliocentrische und geocentrischc

rechtwinklige Coordinatcn BaMctämima^
I 453 494 ff- 541-

— der Satelliten in Bezug auf die Haapt-
planeten Mechanik des Jlimmrls II 460*,

geocentrischc Coordinaten eines Mond-
kraters II 615; gakctoccntrische Coor-
dinaten Eigenieuftgia^ des Sa/tnensysUmt
inb 104.

— Hansen's ideale Coordinaten Mcchtmik
des J/imtttels Ii ^i^^ Proportionalcoordi-

oaten II 431.
Störungen in reclitwinkligcn Coordinaten

113300*; in polaren Coordinaten II 343 If

II 405 ff; S. Mechanik des Himmels.
Corona austraiis, die <;iidliche Krone

^Vir/-A^{^/(r III b 228; GrcrucD und Au-
sahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne Illb 228: Verzcichniss der Doppel-
Sterne Illb 228, der Nebelflecke und
Sternhaufen Illb 228, der veränderlichen

Sterne Illb 228 454, der farl)i^'en Sterne

Illb 238; PrHccssionstabcllc illb 229.
Corona Imrealis, die ntfrdUcke Krone

Sfernbildcr Illb 229; Grenzen und An-
zahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne Illb 229 ; Vcrzeichniss der Doppel-
steme Ulb 339 451. der Nebeldecke und
Sternhaufen inb23o, der veränderlichen
Sterne Illb 230, der farbigen Steine lllb
230; Priicesstonstabelle Illb 231.

Corona der Sonne Astrophi-tographie I213
220 221, Astrospectroskopie I 400, Sonne
Illb 61 75ifi ihr Spectnun Astrospec-

trosk«pie I 404, Smiu Ulb 79 80; Er»
klärnnj; filr die Bcwcgunj^ de> Merkur-
perihcls Meehaaii des liiinmcls II 396.
Sanne Ulb 81.
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Coroniam Astrcfptdroskcifie I 404, 5mhw
nib 79.

Coronojjrnpli .tsfrff>fiofiigrt7p/iie I 220 247.
Correspondirende Höben AMtmutkiestim-

tmt»^ I 436; Zeitbeirtaimting nus den-
selben /<-i.'/u-it!nn'!ii>t:: TV li;5; Bcohnch-
tuDg der Sonne IV 155, Berücksichtigung
der AendcTWif der Dekltnatlon IV 155,
Mittagsverbesserung IV 1

51'. Mittemachts-

verbesserung IV 157, Beispiel IV 157.
CoTVtts. der R«be Stern^er ITIb 231;

Grenrcn und Anzahl der rlcm blossen

Aupe sichtbaren Sterne III b 231; Ver-
riicliiiiss der Doppelsterne II!b23l, der
iSchclIlccke und Sfernlintifcn Tllh 23t,

ckr veränderlichen Sterne Iii b 232, der
farbigen Sterne Illb ajs; Priteessiora«

tabelle Illb 232.

CouUc, äquatorial Aequatareal I 192.
Crater, der Bccber SfemMder ITTb ^33;

Grenzen und Anmhl der dem blossen
Auge sichtbaren Sterne Illb 233 J Ver-
zeichnis» der Doppclsteme Illb 233, der
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 233,
der veiiinderlichen Sterne Illb 234, der

farl>igen Sterne Ulb 235; PrScessions-

tabelle Ulb 23$.
Crux, da« Kreut ^rtibiUer Illb 235; Gren-

zen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne Jllb 235; Verzeicbniss

der Doppelsteme Illb 235, der Nebel-
flickc iiml StL-rnhaufen Illb 236, der ver-

änderlichen Sterne lUb 236 454, der
iwrbigen Stcfne Illb 236; PrIIcessions»

tabelle Illb 236.

Cttlmination, obere and untere lÄnUituns
I 2, AzbmthbtsÜmmtm^ I 435i Coordi-

tuitcn I 661.

Cyijnus, der Schwan SUrttbUdtr Ulb 236

i

Grenzen nnd Anxahl der dem blossen

Auge ^iclitb.ircn Sterne Illb 236; Ver-

zvichniss der Doppelsteme lilb 237» der
Kebelfleeke und Sterabanfen Illb 242,
der verändcrliclicn Sterne Illb 243 454,
der farbigen Sterne Ulb 243 J Fräcessions-

tabelle nib 245.

D
Datumgrenze Zfitdalimmung IV 134.

D a V i s
«i
u a d r a n t JatobshA II 48.

Deferent l'tn'rHnn T 21.

Duinios, s. i'lancien, Mars 1110413.
Deklination E^tHtmg I 3 6, C^onBmUm I

655.
Ihre Bestimmung, absolute und relative

DcklinalionshestimmuH" I 669, Aberration

I 176, Almuamtar I 199; im Meridian

Mfri^atikreis TTIn 17; Berücksichtigung

der Tti-itriiipcntnir.jlilcr. Run, Excentricitht,

Theilfehler, Biegung Illa 18: der Refrac-

tion Ula 18; reflectirte Beobaehtnngen
lITaiS; Elimination der Polhöhc TTT a 19;

Beobachtungen der Sonne zur Bestim-

mung der Schiefe der Ekliptik und des
Frlihlinf^spiinkts !TI n 20, Sfn rtnUalo^'e

[

Ulb 456; Eintluss der Krümmung des
|

Parallels und der Fadenncigung Meridian*

kreis llla 21; Bestimmung des Aei]uatoT-

punkts am Kreise durch Coliiniatoren und
Nadir lila 24; Beobachtung eines Ge*
sHms mit messbarem Durchmesser 'Illa

25; T?orilcksiLlitt^'Kt)L,' (K-r Parallaxe Illa

25, für Beobachtungen ausserhalb des

Meridians Bakt^sHmmm^ I 466, Paralt*

iMV Illa 318; Ri.>t;mmung der Deklination

durch Beobachtungen im ersten Vertical,

Passagemiutrumtttt Illa 361
Systematische Fehler dir Deklinntinncn,

FJ^tnliacet^itti^ des Sonnimysteiiis 1 1 11) 96,

Sltrncalalo^i Illb 457 47 1 ;
SjTStem AttWers

nnd Bos^ Iiri) 472 473.
Bestimmung von Deklinationsdiffercnzfo,

am Heliometer UdiomtUr II 4: an Mikro»

metem; Cassini's Netz MikromcUr Illa

66: am Zetanetr Illa 68; am Ringmikro-

meter Illa 72 78 ff., Einfluss dcrKigenbewe-

gtmg und Refraction Ula 81 ^ amPositiont>

ringmikn>n<eter Illa 91: am DilFerenEen*

mikroiiu-ter III a 93, unter 1.'»° Illa 93, Zu-

satzglied far grosse Deklinationsdifierenzen

nnd hohe Deklination lila 94, 'Einfluss

der Kij^i nbcvvcc;ting und Refraction Illa 95;
am Krcuzstabmtkrometer Illa 100, Ein*

flnss von Orientirungsfefaler, Eigenbewe»
gnng und Rofraction Illa lOI ; am qrin-

dratischeri Mikrometer Illa 104, EinHuss

der Eigenbewegung und Kefraclion lila

tn5; mit eli-ni FailotimikronieliT lici ruhfn-

iIlmu l-'i-'riirohr lila 148, bei gehendem
Ulirwirk nia ijja, Einfluss der Strahlen-

brechung Illa 149 153. Verbesserung für

Pricession, Nutation und Aberration Illa

239-
— bei der wechselnden Neigung der Planeten«

bahnen nach Copemfcu» F^nMhmg I 66.

Dekl i n ograp h Mikioinctii Tlla 134.

Delphinus, der Delphin SUrnbiUkr Illb 245;
Frenzen und Anzahl der dem blossen

Auge -i litl.aren Sterne III!» 245: \'cr-

zeichniss der Uoppelsterne Illb 246 451,
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 246,
der vcrHnderlichen Sterne Illh 247 454
455, der farbigen .Sterne lUb 247; Prä-

ccssionstabelle III b 247.
Deviation EinUitung I 66.

I) i a k a u st i k Fernrohr I 72 1

.

Diastema Mt-c)umik des IUmmeh II 494^
Diastemalisches Argument II 495»

Dichotomie Chronologie I 597.
Dl eilte Medumik des Himmeb II 279 524

SSI. FkuuUn lila 382 386 387.
Differentialquotient, numerische Berecb-

nung Interpolation 11 43.

Dif fcrenzenroikrometer Mikrometer lUa
92; ohne Positionskrei«. Ansehluss an
z^vci liokannle Sfcnic. L;ini-tii;^tL- Rclin-

gungcn Ula 13, Einfluss der Eigenbcwc-
gung Illa 93. in Verbindung mit dem
Fernrohr von verticaler oder äquatorealcr

Aufstellung Illa 93; am parallactischco

Femrohr mit Positionskreis, wenn der

Faden oder die T.nmelle unter 4.'>'' «teht

lUa 93, ZusatzgUed fUr hohe Deklination
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und grosse DL'klinntioiisuiJtcrschicdc lila

94, Berücksichtigung der Eigenbewegung
Illa 95, der Relraction III ,i y- wenn

'

die Lamelle nach wahrem I'arniiLl einge-

stellt iät, strenge FonDeln Illa 96, verein-

facbte Illa 97; wenn die Lamelle nach
scheinbarem Parallel cin-estellt i«t lila 97,
Anwendbarkeit des Mikrometers Hin 97;
Doppellamelle lila 98, Oricntirung des

Mikrometers Illn 98, Beispiel Illa 98;
rwcl senkrechte I-ainelleii unter 4-')° J^egen <

die Richtung der täglichen Bewegung
(Kreuzslab) Illa 100, Reductiomformeln
Illa 100, Einfluss eines Fehlori; im Winkel
der Lamellen lila 100, des Ürientirungs-

feblen Illa 101, der Eigenbewcgung Illa

loi, der Refraction für wahren und
scheinbaren Parallel Illa 101; Doppcl-
kreuzstab Illa loi, Beifpiel Illa loa;

»Hi- Irnnsclies (square - bar) Mikrometer
lü.i 1Ü4, Einfluss der Eigenlic\vej,'iin;,'

Illa 105, der Refraction für wn!ire inul

scheinbare Deklinationen und Parallel 111:^
{

105, Orientirung des Mikrometers lila

107, die Länge der Diagonale Illa 107.

Digr esston« der Planeten Umleitung I 47;
der Circumpohntcme CoartfyiaUn I 668.

Diene s. rinneteo, Satttrn Hin 428.

Diopter I 670.

Dipleidosk'op Ztilbet^wma^ IV 177.
Direkte ßeu e Illing £]wAsbteMf I 9, Behtt'

bestiutmung I 464.
Distanz Mikr»m<kr III« 153; Messung s.

unter Doppeli)iIdnnkrometer, llelii'tiiefcr,

Mikrometer. Positionswinkel; Verbesserung

fllr PrScession, Nutatron, Aberration Mu
kn->ruct r Illa 24 1 242.

— c u r t i r t c Bahnbtstimmuug 1 4 5 3

.

Doppelbildmikrometer Mikrometer III»

197; Vortheile gegenüber den Faden- und
Lamclknuiikronictern, allgemeine Princi-

picn nach Savery und Bou^er Illa K17;

verschiedene Constructionen von Amici,

Bemerkungen darüber Illa 200, Messungen
mit demselben III a 201 ; Doppelbildmikro-

meter mit gelheilter Ocularlinse mich
Ramsden, Jones, G. Dollond nia 202;
Airy'sches Mikrometer, erste Construc-

tion Illa 203; Vorschlag von Valx llXa

205, Lichtvertost Illa «06; Beschaffen»

heit der Bilder Illa 206, Bcschrcilmn;,'

des mcchanisdien ThcUs nach Kaiser

Illa to7t Herstellung der Deckung der

Bihler III^ 209, Beobachtungsmethoden
lila 209, vierfache Distanz lila 209,
doppelte Distanz Illa 210, verschiedene

Kinstelluni,' ftlr Positionsivinkel und Di--fnnt

Illa 210, duckte Deckung der ungleich-

namigen Bilder IlIa2IO, einfache Distanzen

Hin 210, Durchmcsserbcstimmungen Illa

211 , Elimination der Schraubenfehlcr Illa

211, Berücksichtigung unvollständiger

Deckung Illa 211, Nothwcndigkeit der

Einstellung bei allen zusammengehörigen
Beobachtungen an dcrsell>en Stelle des

Gesichtsfeldes lila 212, Bestimmung des

Winkelwerthcs der Sdiiaube IHa 212,

Bestimmung dos NuHi^ui.Ktcs des Positioos-

kreises lila 214, ßerUckndltigUng der
Phase bei Durchmesserbestimmungen Illn

215; Prismenmikrometer nach Maskelyne
IIIa 215, Construction mit einem und zwei

Prismen Ula 216, Bestimmung der Durch«
messer von Sonne, Mond und Planeten

Illa 216; Steinheil's Ocular • Prismen-

mikrometer, Beschreibung Ula 217 nur
fllr hellere Objecte verwendbar nia 218;
Mikrometer von Clausen Illa 2tS, von

Baden-Powell und ijecchi IIIa 219; Mikro-

meter mit doppelt brechenden Krjstatlen

von Rochnn lila 219; Anwendung durch

Arago zur Messung von Planctcnschcibcn

Ula 220. die Ittngel destdben nia 221

;

Mikrometer mit veränderlicher Vcr^össe-
rung von Arago Illa 221, sein Ocular-

mlkromcter mit constantcr Vergrösse-

rung ITIa 222; Dullond's Doppclbild-
mikrometcr Illa 223; das Wellmann' sehe

Mikrometer Illa 224; Benutzung eines

Kalkspathprismas bei Marsl<cobachtungcn

durch Lohsc Illa 224; Wellmann's
Appar.it fUr Messung von Positionswinkel

und Distaos Ula 224, Vervollkommnung
des Apparates Illa 224, Beobachtun<;s ver-

fahren Illa 225, Elimination der Fehler

Illa 227, Vorzüge des Mikrometers lUa
228

;
Neigung der Faden bei den Prismen

von Kochon und VVollaston Illa 229;
Prisma von Brendel lUa 230, Berück-
nehtigung und Elimination der Neigung
Tlla 231; Beispiele Illa 233; Abhängig-
keit der Maximalelongation von Tempera-
tur und Oculwrrtenang lUa 234; Bestim-
mtmg der Mnximalclnnj^ation Illa 235;
Mikrometer vou Bigourdan Illa 236.

Doppe Interne I671; optische und physische

I 671, ( nhersiuH IV 60, Entdeckun;^' durch

Chr. Mayer, Doppclsiatu 1 6/1; Uer-

schel's und W. Struve's Arbeiten I 672;
die Farben der Doppelsteme I 675 j das
Doppler'schc Princip I 675.

Ueber die Bestimmung der Bahn I 676,
EmUittmg I 162; AllgemeingQltigkcit des
Newton'schen Attractionsgesefzes D(»ppft-

skrnc I 676 678; Ul er den Werth der

Anziehungsconstaote im Sonnensystem und
den Doppelstemsystemen I 679; die Mes-
stifii^en, l'^inlluss tler Kefraction, Aberration,

Nutation imd Präccssion 16772 Persön-

liche Fehler bei den Beobachtungen I 677,
Mikrometer Illa 163; B;ihnbtf9timmung,

scheinbare und wahre Bahn DopptUtcrm
I 678; die sieben Elemente I 678; das
Pcriastron 1 67S; Bestimmung von Posi-

tioiiswinkcl und Distanz aus den Elementen
I 679; der Bahn aus Posititionswnikcl und
Distanzen I 6S0; Gcn.iuigkeit der 15.^hn-

bestinjjuung i 6Soi Kinführung vüii llilfs-

grössen I 6S2
;
Zusammenstellung «1er For^

mein I 683; Differentialformeln I 684;
Ausnahmefälle I 685 ; Uebersicht berech-

neter Doppelstcmbahnen mit Unilaufszeiten

unter iooJahrenI686} mebrfischc Systeme
I 687 ; Sterne mit veiiiHlerlidier £igenbe>
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wcgung I 688; das Sirius- und Procyon-

systcni I 688; Anwendung spectralanalyti-

scher Messungen auf die Erkennung enger

Doppelsteme i 690*1 Bestiromang von fünf

Bahneleraenten m* spectroskopischen Be-

obachtungen I 694; Hin/iinahme photo-

mctrischcr Messungen bei Verändcrlicbeo

I 690 694, Aslroßhfilmetrie I 359, Asiro-

.i/iV/z-ff/..//£ I 428; ÜIkt die Stabilität

enger Systeme DoppclsUrnc^ I 69$; Ein-

flms der Licbtteit «uf cicn Ort der Com»
poncntcn 1 696; Alihnn-^ij^ticit der Fon-

pfianzungsgcschwindigkeit des Lichts von
der HeOigkelt 1 696.

Ucbcr die Mnsgcn Verhältnisse Cnh-emtm
IV 95; die Ilntstclumg Kosmo-^onie II 235.
Messungen am Lampennetzmikrometer

Mikrometer III 4 69. am Schraubenmikiü-

mcter Herschel's lila 112, am iadcn-

mikromctcr nach Positionswinkel und
Distanz Illa I53ff, mit dem Doppclbüd-
mikrometer Illa 223, mit Wellmann's
Mikrometer Illft 2«5, am Heliometer

U 16.

VercdclmiBS der Doppelsteme in den
einrelneo Sternbildern s, letztere.

Doppler'scbes Princip Ehtkitunif I 163,

AstropkffMaiirie I 35g, Astrospeelroskopie I

424, Doppehkrne I 675.

Dorado, der Scbwertlisch Sternbilder Illb

248; Grenten und AntaU der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne Illb 248;
Ver/eichniss der Doppclsterne Illb 248,

der Nebelflecke und Sternhauren Illb

249, der vcr'rindcrliclien Sterne Illb 252,
der f;irl)igcn Sterne llib 252J I'räccssion»-

tahelle Ulb 252.

Dosenlibelle .Xhciui lila 200.

Draclkcnkup f-I)rachcnsch\vaiiz LuiLiUni:^ 1

7, Chrmtoh^ü- 1 597.

Orachenmonat Emkitung I 7, Ckromütgit

I 597.
Oraco, der Drache SUrnbildcr Illb 252;

Grenzen und Ansaht der dem blD<;sen

Auge sichtbaren Sterne Illb 252; Vcr-

zeicbniss der rk>i pel^-ienie Illb 253 451,
der NebclAeckc und StcrDbaufcn lllb 256,
der veriinderliehen StetD« Illb 360 454,
(!er rurbigcti Sterne lUb 260: PlüceasiOQS-

tabcUc Illb 260.

Dunkle Wellkttrper ütuutrsumV?
Durchgang «. Mrrktir-Vcnnsvorllbcrghnge.

Durchgangsbeobachtungen MeridiankrtU

Illa 4; Kcduction auf den Mittelfaden

IllaS; Bestimmung der Fnderulislanzcn

Illa 10; Einliuss der Eigenbewegung, Par-

allaxe und des Durchmessers des Gestirns

Tlla Ii; Bestimmung des Werthes einer

Schraubenrevolution aus Durchgängen
A/ju(yvitt<?/n' Illa 190 fr.; über die persön-

lichen Fclilcr bei denselben Fersünikkt

Gleichung Illa 368 ff. 381 f.

Durch gangsinttrnment s. Fassageninstm-

ment.

Du rchgangstheedolith s. Untversnlinstni-

111 ent.

Durchmesser s. unter Mund, Planeten, Sonne.

— Bestimmung Jletiomeler II 4; am Faden»

mikrometcr mit spitzen GlasHiden MUarO'

meler Illa 156; an Airys Doppelbild-

roikroroeter lUa 3i i; Berücksichtigung d.

Phase ITTaais; Binfhns der fnadiadon
rLim-Un Illa 3S5.

Durchmusterung s. Sternkarten Illb 519,
Dynameter Ptnmhr I 737«

Ebbe und Fluth Etnleilmti^ ^ ' 1 3 j ki-'r*

Sache der Secularbesctileunigung d. Mon-
des MtthanSk des IRmmtlt IE 456; Eln-
fluss auf die Rnlntion-inxc der Erde II600<

Ebles Sextant ZcitbisiinritungW 17g.

Echappement c. Hemmung.
E i ge n b c wcgu n g der Fixsterne Pracas'wH

III b 12 16, .b.V/vi.a/a/(t»^v llib 458 flf., und
des Sonnensystems Bifet^twe^uug des

Sonnensystems Illb 92; motus parallac-

ticus, pcculiaris, proprius Illb 93; Her-

schel's Gleichung zur Bestimmung der

Lage des Antiapcx Illb 94; die Grösse
der Sbnnenbewegung Illb 94; analytische

Behandlung des Zusammenliangs zwiselien

der Eigenl)ewegung von Sonne und Fix-

sternen ntb 94; Ausdrttcke Ton Ahy
Tllb 96; Hypothesen über die Entferruin];

der Sterne und Uber die Natux der motus
peculiares Ill.b 96 10«; im grössten Kreis

Illb 97; Ausdruck von Argcinndcr Illb

98« von Bessel-Kubold Illb 100; Resul-

tate des verschiedenen Methoden Illb 103;
unter Annnhmc, dass die molu^ pcctdiares

enicm bestimmten Gesetz folgen (Schön*

.feld) HIb 103, Entwicklung d. Formeln
IHb 104-

Bewegung der Fixsterne ini Visions-

radius lilgenbewegM^ des Sonnemysttnu

Ulb 92 97 10 1, Astrophotometrie I 359,
AstrospeeU0skcpie I 424, l'^oppelsterne 1 675

;

Bestimmung des Apex der Sonncnbcwe-
gung daraus Ei^enötwepttts dts Somun-
syStenn Illb 103.

Zu'-amnienstelhing der Coordinatcn des

Sonnenapex Uli) 107 }
Vertheiiung der

Eigenbewegungen UtuotrsHM IV 101 103
ie)4, in Veibindung mit Spectnütypcn IV
104.

Ihr BinfluBs auf die Bestirommig der

Nutnticrmci-nstante .Vufui.'n Tlla 305, ntif

die l'arallaxe der Fixsterne J^anUtaxe Illa

345-
Ekliptik /y/i/i /////;- I 5, Chrono!ot;ie I 595,

Coordimtlin i 037 658, Unheruwi IV 58;
ihre Eintheilung in Zeichen Eutkkuuq I3
19, Chronologie 1 595.

— Schiefe der, lünltitnns; I 5, Coordinatcn I

657 1 ihre Bestimmung am Ciionion (//;<'-

mon II 1; bei Ptolemüus Einleitunii I

33, bei den Arabern 1 49, durch Co-
pernicus I 61, durch Tycho I 67, am
Meridiankreis lUa 17 zo, Rectetsttnsions'

btsHmmmig \\\\» 3ofIl, Stermatato^t Illb

456; ihre Veründerlichkcit I'.:nl,l(ung I

93 1 Meridiankreis lila 21, Nufaiion lUa
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202 ;
waltre, feste, instantane, loitUtfrc,

lunisolare Schiefe Mtchamk des Ilimtueü

II sS.jfT., Frihcsjhu lllb I a, JteOttstem'

iSi/isiu'iUmiiiltll:^ IIIU 32.

Ekliptiknikarten s. Sternkarten.

Elementare Glieder Mcf^mk ät$ HimmtU
II 446.

Elemente der Bahn EinUilung I 11$ 130

133, Bahnbestiaummg I 463, Komtttn
und Mftfore II 64 A«m. ; der Kometen-
bahn vor und nach einer Storiinj^ FI 93.
Verwandlung der äqualorealeo io cklip-

Hkal« and umgekehrt Bakitbesümmung I

545 ;
Uebcrgang auf verschiedene Epochen

fUr äquatoieale und cklii/tikal« Elemente
Frätatien Illb 8 ff; oscuUrende Emleitmtg

I 133, Mfifuui'tk lits Himmels II 398 331

429 ;
Uebcrgang auf neue osculirendc

Elemente mit den Störungen der rccht-

wirikl*gt:n Coordinatcn II 342, Beispiel

Ii 343', mit Slürungcn in iK)lnren Coor*

dioaten II 356, Beispiel II 356 ; mittlere

Elemente Einlciimi'^ I 137 140, idechanik

des IHmtnch II 429.
Elemente bezogen auf einen Plnncten

»U Centralköiper II 479. Beispiel II 4>^i;

Beziehangen zwisehen den Aenderungen
der Elemente eines Kometen duilh At-

tnction eines Pkoeten II 4S3.
Varwtion der Elemente II 296 360^

Beispiel II 302; Difrercntial{^lcichunf;cn

fUr die Variation der Elemente II 296,

Tramronnatioa derDiflTereDtialgleidtungen

II 317; Einführung der i-törcndcn Kräfte

U 319i für grosse Excentricitäten und
fllr sehr kleitw Excentricitäten und Net-
g'.mgcn II 324. S. auch weiter Mechanik
des Hiiiuiicls.

I I k) smometer I/aroMtalpemlel U 9Z.
E 1 o n g n t i o n Ein! iltin^ I 4 7.

Enceladus s. Planeten, Saturn Illa 428.

Enckes Komet Binleiiung I 160, Kometm und
Mettore II 74, MaAanäi des l/mmtis II

484 AT.

Engklisis Einleitung I 46.

Epacten Chronologie I 618.

Ephemertde der Planeten und Kometen
/ui!ir:'-.'::th!i!!!iin.: I 495.
die astronomischen JahrbUcbcr Zeitbc-

stintmun^ IV 133; sor Berechnung des

mittleren und scheinbaren Orts Ort Illa

313, iiterntat:iio^e und Sternkarten Illb

461, das Berliner astronomische Jahr»

buch Illb "i'iT, die Connai^sance des

Temps IHi) 4"2, der Nuatical Almanac
Illb 462, ilic American Kphemeris Illb

464 , .mdcre Ephemcridersammlutu;en Illb

469; «lie systematischen Unterschic le unU
mittleren Abweichungen der Ephemcriden
unter einander Illb 464 468; die Ver-

änderungen und die Vcrthcilung der von
ilinen aufgenommenen Steine Uber den
Himmel Illb 466.

Epicykel Eiaieitung I 21.

Epicyklischc Bewegung und Theorie Sm-
hituttg 1 20 ff 5 7 ff.

Epoche MäUtitMitg 1 1
1 5, BaMts^tmiung 1 463.

E qu u I e u s , das Füllen SiernifiUer lUh 261;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Atipc sichtbaren Steine Illb 261; Ver-

zeichnis?- der Doppelsterne Illb 261, der

Nebeltlecke und Sternhaufen lllb 262^
der farbigen Sterne lUb a6aj Ptioesstona*

tobelle Illb 262.

Erdaxe Coordinaten I 655; ihre vermeintliche

Bewegung nach Copemicus (Libration)

Einleitung I 59; Bewegung der RotatioDS-

axc der Erde Mulumik lUs IHmuiels II

568 ff 581 ff, Nutation Illa 302, Prä-
mskm nib i.

Erdbahn, die Veränderlichlscif ihrer Exccnlri-

cilät EittleUuns I 55i Kometen und Meteort

II85; flve EkueBte bei Copemicus
Einleitung I 61, bei Tycho I 67', Unter-

suchungen von Kepler I 87; Untersuch-

ingen Ober die Secularveränderungen vom
I.agrangc, Lnplace I 1 "\ itire S'oTun-

gcn durch Mond, Jupiter und Venus
I 145, s. anch nnler Mechanik des
Himmels.

Erdbeben und Pulsationcn Ilorizonlalpendel

II 39 40.

Erde, Uber die Grösse ttnd Gestalt bei den
Alten, Kuj^'elgcstalt und Axendrehung
Einleitun:^ I 17, bei Eratosthcnes I iS;

fosidooius I 30 i ihre dreifache Bewegung
bei Copemicus I 59 ff; ihre Abplattung nach
Huyghens I 113; nach Xewton 1 113;
dichter Kern 1 145; Untersuchung ihrer

Gestalt au* der Mondpafalhnr J^eUbxe
Illa 322 ; die Schwerkraft an ihrer Ober-
fläche lUa 325; Einiluss der Abweichung
von der Kugelgestalt auf die Bctvegung
de? Moitdes Mcihanih des Iliiitmds II 460;
ihre niiltlcre tägliche siderische Bewegung
II 402, Beziebang sa der der Venus und
des Mars II 402.

Erdferne, Erdnähe Einleitung I21.
Eridanus, der Eridanusfluss Sternhilder IDb

262 ; Grensen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III b 263 ; Vcr-
zeichniss der Doppclsternc Illb 263, der

Nebelflecke und Sternhaufen lllb 265,
der TerSnderlidien Stcme Itlb 270 453,
der farbi^'cn Sfcrne Illb 270; Fticetiions*

Ubelle Illb 270.

Eros s. Planeten Illb 440.
Euler 'sehe Gleichung s. Babnbestimmung.

Euler'scher Cydus ÜinUituMgY 145, Meckemik
des Himmelt TL 6oaff.

Evcction Kinlitun^ I 36 5a 59, Jtfeekmdk

des lliiiiiiuls Ii 440.
Excedens Prismenkreis IIIb 20.

E X c c n t r i c i t H t Itei Bahnen lünL ilun^ I 2 t

91 115, die numerische BahnbaimuKun^ I

457, die optische I 458, Mechanik des

Himmels II 306 ; die der Bahnen 'er Pla-

neten h'asmo^onie II 241, des Monde« ii 242.
— an den Kreisen I 696; ihre Bestimmung

I 697 ; ihre Elimination, I 699, Meridian-
kreis nia 18, Prismenkreis nib.23 24.

Excentrici tätswinkel^a/i^^fj/ivtManjf I4581
Methtauk des Himmels II 306.

Exeentrischcr Snb EMdhmg I si.
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£ X t i n c ( i o n des Lichts Aslrophotonulric I 3 2 S ; 1

Aus<IrUckc von Lambert un«l Lnplacc 1 326;
|

ihre Bestimmung von Seidel und MUIIlt

I 327 ; Tabdle (Ür dieselbe I 329; Ab-
hängigkeit von Laftdiiick und Fcaditigkeit

I 33 1
; die Colwiante dendben I 339, Um'

vcrsMM IV 94»

F

Fackelt) der Sonne s. Sonne.

Fadenbcleiichtung MeruBankreis Illa 2,

Mikrometer lila 28.

Fadcncorrection MikroimUr lila 116,

VnhtrtaÜMstrwHini IV 47.

Faden d i st n n I c n , ihre Üc'-t'üuiiunfj .t.'iiiti-

(Mlar 1 201 ; ICinnufs der Kdraction 1 201,

MtHtBatdras lila 10; Mikrometer Illa

190 10 1: Kinlloss der Temperatur Mcri-

diankrtii Jlla 10*, Bestimmung durch

Sternbeobachtungen Illa 10, durch Mess-

ung mit dem Universalinstrument III.i

10, Berücksichtigung von Eigenbewegung,

Parallaxe und Halbmesser des Gestirns bei

der RedttCtioD auf den MUtelfadcn Illa loj

Benatfung von Httl&tafeln Mikromettr Illa

191; für tias Passageninstrument im ersten

Vertikal rassagtmmtrmient lila 358, fUr

ebr lenlthoake Sterne III« 359, flir fest

aufgestcUte Inslrumenl» Illa 360^ ihre EU-
mination lila 363.

Fadenkreut i. Fadeimctx.

Fadenmikrometer s. S'chranhcnmikromcter.

Fadcnnetz Einleilung I 98, fanrokr I 720;
Anwendung von Spinnefäden Einleitung I

118, Mikronh'ttr lila Ii6f £inziebeo der

Fäden lila 116.

Farben der Fixsterne Astrophotometrie I 315,
Aslrosfeetroshfic 1 4 lo ff., DoppfUtermlhl^,

Farben IC rst reu ung Fernrohr l 723.

Farbige Sterne, Vcrzeichniss derselben in

den einselnen Stcnbildem a. letstere*

Fayescber Komet .fiS^Mlmif I l6c, iCmtkn
und Meteore II 75.

Federubr Chremornttcr l 625.

Fehler Mttkode der kiemsten QmiraH Illa

26*, systcnvitisclie Illa 26, zubillige Illa

27, übrigbleibende lUa 29 36 j wahr-

tehdnlichcr Fehler Illa 30 34. dureb-

pclinilflichcr lila 35, mittlerer Illa 36,

der Summe, der Differeozen, der Producte

lUa 40; s. auch aysteinallMibc Unter«

schiede, Theilfehler.

Fehlcrgesetz MetJmie der klein^Un Quadrait

Illa 30 ff.

Fcbl crf^rcnxen Mitkode der kleimte» Quadrate

Iii a 30 ff.

Fernrohr 1700; dioptriscln-s, katoptrisches

I 700; Erfindung l:4$Ueiltmg I 74, Fern-

rohr 1 700 703; das astronomische ond ;

terrestrische 1 701 ;
das (lialyt:sclie I 707 ; i

Geichtcht« der Achromnsie 1 704, der 1

optischen GlKser I 706; die optische Axe
I 720; Vi'r^rössciuny I 730, ilire I

ftiirnuing I 737; Helligkeit, Lichtstärke

1 732; Gesichtsfeld 1 733, Bestimmung
der Grö^?c I 736; Untersuchung der Cen-

triruog, Acbromatie und Astigmatismus \

737 73^- ^^<c Biegung und ihre Be-

stimmung s. Biegung,

e u e r k u g e 1 n Kometen und Meteore II 103 j

Helligkeit U 103« Zusammenhang mit
' MeteorsteinfÜtlen II 104; ihre tlObe It

iio; Identität mit Stemidinn|>|ien und
ihr Ursprung U 1 1 2 il.

Finfternisse Einkitun^ I S; Aligemehie«

Chronolotpe 1 599 ff., Finsternisse I 749 s.

Mondfinsternisse, Sonncofiiuternisse, Stern-

tiedeckungen, Merkur- und Veniuvottlber-

gänf,'e.

Fixsternaberration s. Aberration 1 166 167.

Fixsterne Emiektmff 1 1; verschiedene Hellig-

keit, Einthcilung in Stcmbili?er I 1 ; Be-

stimmung ihrer Dcrter I ly, ihrer Ent-

fernung; und Crosse bei den Arabern I

50, bei Kcider I04; ilire Kigcnbewc-

^uDg 1 117 162; ihre lieliigkeit I 162

163, Astrop/totometrie I 343; ihre Ein-

theilung nach Grössenklasscn I 322 ; die

verschiedenen Heltigkcitsskalcu und ihre

Vergleichung I 344 348; Catnloge und

Karten mit Ilcnigkeitsschätzungcn und
Messungen I 343 344; Zahl nadi Grössen-

khtssen I 349; veränderliche, neue, far-

bige Fixsterne s. Veränderliche Sterne und
Farben der Fixmeme.

Die photofjraphischen Aufnahmen Astro-

Photographie I 22Sff.j Belichtungszeit I238J
Verschiedenheit der Spectra für die Photo-

graphie I 239; Photographische Spcctral«

apparate 1249 fr.; Belicblungszcit I 251;
Verbreiterongderphotographirten Spectren

I 259 260; tla« Ausmes'Jen der Stcrnposi-

tioncn 1 2,bT\ der Spectiogiaumic I 273;
Keduction der ausgemessenen l'hotogramrae

878, allgemeine Fehlerquellen I 279, Me-
thode der rechtwinkligen Coordinaten I

283, der Positionswinkel und Distanz I

288, der Rectasceosionen und Deklina-

tionen I 295.

Die spectroskopischen Beobachtungen

AstroipcOroskopie I 410} Seccbi's Ein-

thedimg der Spectra in 5 Khtssen 1 410,

Picketing's in 16 Klas'^cn I 412 413,

Vogel's in 3 Hauptklassen entsprechend

drei Entwiekelimgsphaicn I 414 415, die

Lock)ei'>che Eintheilung I 415 416;
Vergleichung der verschiedenen Bezeich-

nungen 1 416 IT.
;

Häufigkeit der Sterne

nach den vcr?chic(!cncri Kla'-si.-ti I418J
Vertheilunj; der Spfctren am Hiiiimel I

419- Krkliuung der vcfschicdenen SpeC*

tra nach Vogel's Anschauung 1 421, t.

hierüber auch Kosmogonic I 233 ff.

IMc Eigenbewegung der Fixsterne Ei^em-

bewegun^ des Sonnensystems Illb92i motu«;

peculiaris, parallacticus, proprius Itib <)J ;

im Visionsradius 111b 92 97 loi
;
Hypo-

thesen Uber die Entfernungen lilb 96}
über die motus peculiares III b 96 fi. ; die-

selben nicht .als /ufiilli^c atii^esihn Illb

103; die Eigenbewegung derFundaniental-

stcme ^tnetatahge und Stemkarten IQb
458 46off. ; Uber die Bestimmung ihrer

Entfernung s. Parallaxe HI a 341 ff.
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S. Uber Fixsterne auch die ausführ-

lichen Angaben unter Stem . .

.

Fixsternsystemc Al'.fwf^'iwV II 231, i^tther»

Silin IV 59. J):p[',hterne I 671IT.

Kixstcrntrabantcn Dolpclslcrru I 671,

Flttchcngcscbwindigkcit Bttlmbatimmtnig
I 454.

FUchenprineip Meekamk des jnmmtls II

387.
Flecken der Sonne s. Sonne.
Flora, kleiner Planet, dt» Spectnim Attnspee-

trofkfipU I 406.
Fornax, der eheiniiche Ofen Sttrnbtldfr Illb

270; Grcn/tii um! Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 271} Vcr-

xeichnns der Doppeirteme III b 271 451,
der Ncbclficf l<o unr! Sternliaiifen Illb 271,

der veränderlichen Sterne Illb 272 452,
der farbigen Sterne Illh 272; PrUccsston»'

tabelle Illb 272.

FrUhlingsptinkt s. Aequinoctionalpunkt.

Fundamentalebene Ort Illa 30g, Pra<ep-

sion Illb 2

F II n d a ni c n t a 1 1> u n k l e Ft rm o/tr I 7 11

.

FundanientalbestimiiMi m^oti Mcrhiiiiiikicis

Hin 1, Rcttasicnsicnslu'^thitnui); Tllb 30;
der Schiefe mit Refiaction lllL 31, Slnn-
<ataloi;c und Sttmkartt« 456; jjUns-

tij^te Bedingungen IITb 457j Kcdudions-
metbode Till» 457; Kinfluss der Polbbhc
}i,ri ;i<inLi : is lila 20.

Fuodauicntalcataloge Sterutatahge und
Sttrnhtrtm Illb 456. Fratesshn Illb 17.

Fundani enialstc rne M<i-uiittnkrds Illa 17,

^tnuiiUthge und SUtHkarkn Illb 457

J

ihre EigenlM;wegung Illa 458 460fr.

Fttndnmentalsystem Mfridütnknis lila 17,

Sltrmatah^e und Sternkarien Illb 471 ff.

Funkeln 1. Sctntiihlion.

G

Gang einer Miktt iiicferschraube s. Kiin.

— tiiylicher. einer Uhr L'hrimamtltr I 635.— todter iMikroiutter Illa 121.

Gauss'sche Constantc s. Oinslante.

Gauss 'sehe Ostcrregcl Clttonolo^ii I 619;
Kegel zur Bestimmung des l'as&alifcstcs

I 621.

Gegenschein s. Zodiakallicht.

Gehörfehler MHrouicter Illa Si.

Gemtni, Zwillinge Sf/rnbiMer Illb ito 272;
Crcn/cn und An/alil der <leni blossen Auge
sichtbaren Sterne Illb 273; Veri:eichni<is

der Doppetsteme Illb 273 451, der Nebel-
iKckc um! Stornli.nfcn Illb 275, der

vcraiuierlithcn Sterne Illb 276 453. der

farbigen Sterne Illb Pracestions-

ml dle Illb 276.

ticocentrische Bewegung Eiitkltun^ I 22.

Oeograpkische OrtsbcstiniDiung KinUltun^
I 72 73; s. A/imuthbestimmunp, Längen-
bestiminung, l'olhöhe, Zeitbestimmung.

Gesell vv tit »J i g keit eines I limmeUkbrpers in

der Kllipse, Hyperbel, Kreis und I'nrabel

ßinkihm^ I 135, Komtttn «nä Mcuort II

65, Mechanik des Himmds II 30 IJ gröwte
Geschwindigkeit Bahnhtiümmm^ I 463;— des Liehts A,'-r>-r,ifI n I 171.

Gesicbtsfehl er Mil-r,'ii!,\',-i- lHa 76 78 81.

Gesichtsfeld J-n;„,'hr I 716 733; Be-
stimmung desselben I 736.

Gewi eilt Mdhode der kleinsten Quadrate illa

37; Bestimmung desselben IIIa 39; Bei-

spiel der Gewichtsbestimoiung Illa 40.

Gezeiten durch Newton erklärt ErnUitu»^ I

113; 8. Ebbe und Fluth.

Gboit Mikrometer von Browning und Grubb
Astnsptcfveskopk I 379; Mikromtter III*

135 136.

(iittcr Astr^pltQto^raphie I 222 246.

Gitterblenden HtttomtHr II 9, PersMkke
Clcic/iuiit: Illa 381.

Ciasfäden, ihre Herstellung JJikro/ncter III sl .

>57.
Glasgitter, Afikro'nrfrr IITn6>.

(.) 1 e i 0 h gc \v i c h t , (ilcichgc wtclitstigur Mcelumik

des Himmels II 547 552 555.
Gli'icfiunj^, rn^^Icichhcit FJnleitiUi^ \ i

?— j.1hriirhc Mcihanik des Uimtuels II 440 471.
—> parallactische Me^arik -des iiamutis II

440 isR 471.

G 1 e i c liu I) e n ,
Bedingungs - Normat-Eliuiina-

tionsgleichungen und ihre Behandlung s.

Methode der kleinsten Quadrate.

Gnomon RMeitun^ 16 33; Beschreibung II

I
;

Anwendung zur Bestimmung der

Sonnenhobe im Meridian, der Zeit, der

Richtung des Meridians, der Schiefe der
Ekliptik II I 2; Gnomon genmetricus II

3; Bestimmung der Zenithdistanzen der

Sonne durch ihre Tangente (Antiiangenlen-

tafel) n v

(joldenc Zahl C/u^wlagU I 598 618.

Granulation der Sonsenoberfliche s. Sonne.
Gravitationsconstnntc s. Cnnstante.

Gravitationsgesetz s. N'ewton'sches Ge-
setz.

Grösse, Helligkeit eines Steins Astrofhoto-

Hielt ie I 322; Fechncr'sches psychtiphy-

sisches Grundgeselz I 322; Unterschied

zwvicr Giössenclasscn l 323 J
Schätzungen

1 324, der kleinen Planeten I 340; die

Gr()ssenclassen bei IMtdemäus, Abd nl

Rahman al Siifi, Ilerschel, Struve, Argc-
lander, Heis, Behrmann, Hooseau, Gould
I 340; s. auch Helligkeit, Sternhelligkeit.

Grus, Kranich SltrnbiitUr Illb 277; Gren-

zen und Anzahl der dem blossen .\ugc

sichtbnrcTi MiTiK- TIIb277; Vcrzeichniss

d. Doppelsternc Illb 277, der Ncbclilccke

und Sternhaufen Illb 278, d. verinder«

liehen Sterne lllh 270, d. f.irliij^en Sterne

Illb 279; Präcessionstabclle Illb 279.

' H a k e ml t i s c h e Ta fein KinUiluns: I 5 3

.

I

Halley'scher Komet hinUitiin\; I 147, A'c-
I Ith- Ii n und MftioreW 57 58 68 69 SS.

Hnuptbrcnnpunctc Femio/ir I 709.
Hauptebene Femrohr I 710.

,
HauptpuDCte /^»we4r I 7tOu
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Ilauptstrahl Fernrohr I 711.

Ilcliakiseh BitieUtmf I 3, Ckramlegk I

603.

II clioccntrische Bewegung KiuUitun^ I 22.

Hcliocentrisches System linl^ '.tung 50 ff.

UeliometCT lünldtung \ 118, 11 4, Mikro-

meter Illa 198, erfunden v. Dollond u.

Boußucr II 4 5; Beschreibung d. Dol-

lond'scben u. der kleitien Fraunhofer»

sehen II 5 6, Beobachtungen mit den-

selben II 5 6; Verringerung d. Hellig-

keit durchs Heliometcrobjcctiv II 6'| Be-

•chreibung den grosseb Fraunhofer'flChen

Helitmictcrs in Kfinig^berg II 6; Herstel-

lung eines Heliometerobjectivs II 7; Mes-
sung V. Dofipelstenien II 7 8, D irch-

niessern II 8, Trabantenaliständcn II 9,

gro&scn und kleinen Sterndistanzen II 9 ',

Emflttsf seitlicher Entfertninf d. Objeetiv-

mittelpuncte II 7. i!er nicht kreisförmigen

Gestalt d. Sternbilder II 8; systeniaiiächc

Untertdiiedc bei den EinsteUvngen II 8;
Distanzmessungen II S IT., A!)hlen<hinf;

durch Drahtgittcr II 9- V.rwaiullung d.

Schraobcnscalentheilc in Bogcnmaass II

10, ver?cliici!cne Methoden II 10, Rt"-ul-

late Bcssel!) 11 10, Abhängigkeit v. d.

Temperatur II 11, EindusiB d. Ocular«

Stellung bei Distanzmessungen II 11,

Ocularscala II 12, optische Verbessctung
II 13; Messung d, I'ositionswinkel II 14,

Bestimmung des Indexfchlers, verschiedene

Methoden II 14 16, Einfluss d. Lage d.

Femrohrs II 15; die Ililii nuter in Bonn,
l'ulkowa, Oxford (Raddtffc Observatory

;

II 15; Einstelltragsweise r. JnhiKon II

16; die kleinen RepsoldSclien Ilelin-

mcler in Russland, Leiden u. s. w. II 17,

die grossen in Leipzig, Göttingen, Bam-
berg, Newhnven, Cnp d. g. II. 11 17; Be-

schreibung des Göttinger II 17, Bestim-

mang d. periodischen Fehler d. Schraube
II 18, Uber die Messungen mit ck-m-

selben II 19, Untersuchung d. Theilungs-

fehler d. Objectivscalen II 19 20, Be-
leuchtung d. Scn!cn, Kreise, ^!il^^(*metcr-

trummeln II Gcbraudi de-. C illini.Uttr-

fernrohrs f. Bestitnimui}^' <les Imlevfehlers

1! 19; Af>li;ini,'iq:keit d. Brennweite v. d.

Temperatur II ly; kltnstliche Doppcl-
sterne und Scheiben, Bedenken gegen ihre

Benut/iing II 19; Dcularprisma II 19;
Ablijtnyij^keit d. DcuIarsteUung v. d. Tem-
peratur II 20; Rcduclion «1. I> ;;inme«-

sungen auf ndrin.ilc Stellung des Auges II

ai; Bratimnuin^ <\c% Scalcnwerths II 21

;

Unterschied zwischen zwei Beobachtern II

32 ; Unterschied zwischen Distancmessun-
gen am Heliometer und Meridiankreis II

22 23 ;
Befreiung >!. j^emcsscnen I'ositions-

winkel V. den Instrumentalfehlern II 24

;

Bedeutung des Heliometer« f. die moderne
.\>!>tronomic Ii 27 ; dn% belgische Helio*

nicter v. lluuzeau II 25.

Beobachtungen am Heliometer zu Pandl«
axcnhc^timmnngcn FaraUaxe lila 331

333 350.

Heliophotograph Astrophotographie I 215.

Heliostat Ash ophoto-^raphie I 213; Beschrei-

bung des Repsold'schen in l'otsdam I

215, der Meyerstein'sche Heliostat von
Gothard'Konkoly verhindert I 241 ft. andere

Ileliostnte von Jahnston, Fuessi Monclc-

hoven I 243.

Mcliot rop II 27.

Helium Sonne III b 1 9.

Helligkeit, das Verhültniss d. Grössenclasseo

Astropholoniftrie I 323 349; die Schätzun-

gen nach Stufen! 324; die photographi-

•ehe I 325; die der Sonne 1 332, d, Pla-

neten in mittlerer Opixisition und ver-

schiedenen Entfernungen v. Sonne u. Erde
I333f

. 337. /W/lrti nia 386 387;
Beziehung; r. Gr(><<-e Illa 437 ; mittlere

Oppositionsgrössc Illa 438, eines beleuch-

teten Kttrpers AOroph^omtrk I 335, des
Saturn und seines Ringe; T 336, d. Mnn-
dcs l34lt der Fixsterne 1 343; verschie-

dene Scalen v. Herschel, Struve «nd Ar-
t^elnndcr und ihre Vergleichung I 348;
Gvisaintiithelligkeit aller Sterne I 349.

Helligkeit der Kometen Komettn und
Mi\\i^i\- II 77, (Kr Meteore und Feuer-

kugeln 11 »03, der Sternschnuppen, gcurd-

net nach Monaten und Stunden II 124.

f Systematische Unterschiede d. .Schäitun-

j

gen d. Fixsterne nach dem Sternreichthum

i
/ /,/: . 7 ///// IV 78, der Nebel IV 117.

Heiligkeit des optischen Systems Fermvkr
1 716, des Femrohrs I 732.

Helligkeitsgleichung StcnteeUi^ogi und
aUrPtkartfH III 0471 474.

Hemmung, Echappement Clw0H»meter 16260".

L'hr IV' 20; Theotie d. Ileniinung IV 21
;

die rUckspringcnd« oder d. englisch«Haken
IV 23 , die ruhende Hemmung oder d.

1
Grahamganfj TV 23 , die Stiftenhenimung

IIV 24, die freie Hemmung IV 25 IT., Chro"

H&mfttr I 63s, die Klefler'schc Hemmung
I7ir IV 29, die Dupleahemmang Chvno-
meUr I 629.

Ilerbstpunkt l^ikUung\ $. CkromhsU 1 59$,

1

CoifrtUnatin I 657.
Hercules StcrnbiUcr IIIb 279; Grenzen und

Anzahl der dem blossen .\ugtf sichtbaren

Sterne Illb \ er/.i tciiniss der Doppel-

sterne III b 2»So 431, die NeUelilecke und

I

Sternhaufen Illb 283, die veränderlichen

Sterne Illb 286 454, d. farbigen Sterne

IIIb2S7; FräccssK^nstabcUe Illb 2S8.

Höhe Ciiori/inaUn I 655.
Hühenbcstimmung bei Plolcmäus EiuUi-

tuni; I 33, am Quadrant lUb 30, s. Be*

I Stimmung d. Zenithdi^^tanz.

Hoheninstrument l'nk'ersalinstrtutttnt IV

I 43; Beschreibung IV 43; Nivellirung d.

i Axe IV 43; .Mliidadcn- oder Vcrsichc-

I

rungsbbcUe iV 43 i
Beleuchtung IV 44.

[

Hahls;>icgel Fernrohr 743 flf.

I Homocentrischc Sphliren des Ettdoxus

Einleitung I 10.

Horisont CeoreRtMUn 16$$.
— kunstlicher (Quecksilber) angcquickter

MeriJittnkriit Illa i8| Priiiuenkreis Uib
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21} GIiishoricoDt Illb 22; Nivcllirung

desselben Illb ss.

H O r » 1 1> n t a ! c • "1 r f1 i n n t e n Coordinaien I 655:
Vcrwnndliin^ in ii<|URt(>rcalc u. umgekehrt
I 658 f.. 662; BL-i«(>iL-k' I 660 662;
DifrcrcntialaiisdrUcke 1 ('(q.

II orizo ntnlpnrnllnxe J\iyntlii.xe lila 315;
Aciiuatoreal-HorizonlalpaTallaxc llln 315.

Horizontalpcndcl II 2S; die ersten An-
gaben von Hejii^K r, Zöllner, v. Rebcur-
l'aschwiti, Perrot II 28 ff.; Beschrei-

bung d. Ap|>arate v. Zöllner II 31 , y.

Ewtng, Gray II 32. v. RepM.ltl. StOck-

nith 11 33: ]'l)"i<iL;rnpIii-che Kegistrirung

II 36; Bc&timinung der Massc und Ent-

fernung V. Mond und Sonne II 38; Uber
Aljlenkung d. Lothlinie durch An-

ziehung V. Sonne und Mond II 31 37;
Beobaditangen damit II 36 38: theorc«

tische Bchnndlung II 37 3S ; Einnii<- d.

Mondes beubnchtet v. v. Kebcur-l'asch-

wilx und Khlert II 3S; Beobachtung d.

Rnrnmeferschwankungen II 30; «cismische

Bewegungen 11 39; Erdpul«»t;t»nen, Erd-
beben II 40.

Horisontalubr Z<i(f'estvitinnn^ IV iSi.

Horologium die Pendeluhr SternbUd.r lllh

288; Grenzen und Anzahl d. dem blos-

sen Auge siebtbaren Sterne Illb 2 88;
Verseiehniss d. Doppelsteme Illb 2S9,

d. Sternhaufen und Nilu Itieclvo ]Ilb28g,
d. veränderlichen Sterne Iii b 2S9 452,
d. farbig Sterne Illb 290; Pittcesstnns-

tabcllc IUI) --'Ol.

Hnndslcrn-Suthi^pcriodc Chronvlo^: I 609.
Hydra, die WasserscMange Sternbilätr Illb

290 ; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne IHb 290; Vcr-
zeichniss der Doppebtcrne Illb 290 452,
der NcbelHccke imi Steinliniifon lllb 293
452, der vtiamkrlichcn bterne lUb 296
453. der farbigen Sterne Illb 296; Pft>

cessiontabelle III b 297.
Hydro«, die kleine Wasserschlange. Stcrn-

l'ilift-r lllb 297; Grenzen und Anzahl der

dem blossen Auge sichtbaren Sterne lllb

297; Verzeichnis» der DoppeUterne lllb

298. der Nebeltkcke und Sternhaufen Illb

298, der farbigen Sterne lllb 29S; iVä-

cessiontabelle Illb 299.
Hypcrhil, litwij^'ung in derselben s. B.ihn-

bestimutung, Kumetco und Meteore.
Hyperelementäre Glieder Afethamk des

ffhnini h II 446,

Hyperion «. l'laoetcn, Saturn III 3428.

J

j icobstab II 48.

jähr, aegyptischea EMtittmg I 4, Zeit

IV 130.

— fingirtes, annus fictus Ort Illajto.
— jolianischcs lünleitun^ I 31, Chrono-

io^ I 618, PriUtis'wn Illb l 6, /.ät IV
130.

— luntsolar Minkitvttg I 7, Chr«tuli/^U

I 605.

Jahr Mond- Chromhpe I 605.
— platonisches Ptteesswu Illb 2.

— S c !i .1 1 1
i
n h r C/;r^y>rdr -ir I 605

— sitierisclics, JuMiüun^' I 20 , Chrono
hgü I 605.

— Sonnen- Einltiluni; I 4 ; fest«» Uttd be-
wcglicla* Llirondo^k I 605.

— tropisches I' inieitimg I ao. Chronologe

I 5P4, Ort lila 310. PrStessim Illb 6;

Umsetzung in julianiscbes Jabr Illb 6 7,

Zeit IV 131.

Jah res n r. n 5j Ort III a 310; für einen

llnuptmertdian nls Nullpunkt der Zahlung

lila 310; der Nullpunkt der Z ihlung von
der I.nijc dc'; Krdorts iin.Tblihn^Mj^ III 3310;
Berechnung des Nurniainieritiians illa3lt>

Jahrestange EtnUHtoKi I 3 4; b«! den
Römern T 3 1 , bei PtolcmSllB I 34; %,

auch Chronologie.

Jahrespunlit« Chronot^e I 595.

j

J ahresrei; i"" n t CfiroHoloipe I 616.

Jahreszeiten EinUUuti^ l 20\ ihre ungleiche

Lilnge I 25 i bestimmt von Hippaich

125-
Japetus, s. rianclcn. Satufri Illa^zS.

J&hrlichc Gleichung des Mondes entdeckt

von Tychn EinUilun^ I 68, Mechanik des

Himmels II 440, 471 Atm,

Ilckbanisehe Tafdo EimbUtut? I 53
Index fehl er pr!frii->:hr-!! lila [9; ConcO-

tion IIIa23; Ucsmnnum^ Illa23.

I n d i c t i o n C/ii ono/o^c I 6 1 <S

.

Indus, Indianer .SV/'////.'7L/t/- lllb 299; Gren-

zen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren .Sterne Illb 299; \ cr/cichniss

der I)o{>p«lsteme ÜIb209, dir Nebel«

flecke und Sternhaufen Illb 300, der

veränderlichen Sterne Illb 300, der far-

bigen Sterne Illb 300 j FräccssionstabeUc

Illb 300.
I niermedihrc Bahn Mfduvtik des Jlimmeis

II 493; die Differentialgleichungen für

die iotermediitie Bahn des Mondes It
' 501 ff; die Integration der DifTetentlal-

gleicliungen IL 505 Q-

Interpolation II 41; die Newton'sche
Intorpolationsformcl II 42; nnd^Tc For-

meln II 43; Intcrpoiiren in die -Mitte II

43; Betspiel II 44; Ermittlung der nn«

niLri-clicn Wertlic der Differentialquotienten

lüi c tu n L;i gk. l)cricn Functionswerth II 45 J

Beispiel II 47; s. auch Mechanische
nu.idr.itur 11 biS.

I

Intramerkurieller Planet PbouttH III R 389
432; Untersuchungen Uber die mögliche

Existens und Nachforschungen lUa 389
432; Vertcicbniss yerdlcbtiger Sonoen-
»lecke lila 433; die Arbeiten Leverriei's

u. Oppolzcr's Illa 434» Mechanik des

Nimmtk 11 396; s. auch Bewegung des

McrkiirpL-ri liel, \'uloan.

Invariante Kometen und Meuare II 93*
Irradiation Platutat Iila 385; ihre Be-

stimmung für Venus," .Mars 1113385 397.

Julianiscbe Periode Chranoi^^ 1 618» Zeit

IV 13a

Digitized by Google



Sa^IUtister« ^97

Juno /UnUitung I 157. Platutcn lila 436;
ihre Heiligkeit in mittlerer Opposition und
ihr Pbasencoefficient Astrophotomclru I 340.

Jupiter, Durchmesser, Abplattung, Masse,

ältere Bestimmung EinUitun^ I 98, neue

FUmtm lUa 414 j Dichte lila 415.
Meehatttk des Ilimmels II 551; Klecke
J'i'.irict:-!! in;i4i5 : Rotationszeit Illa 415,
vcisdiiedcoc nach der Breite lUa 415}
Farbe der Flecke. Afanmphfre und Ober-
flache Illa 417, VcrÜndcrlicIikcit III.T

417; Lage der KotatiunsoAC lila 41 7

j

leine HeUigkeit and Albedo Aslrtpka^
melrk I 338, PUmttcn Illa 387 388,

414; sein Spcctrum AUrotp^ctroshopU 1

407 ;
pbotographische Aufnahme Asiro»

Photographie 1 324 225; die mittlere täg-

liche siderischc Bewegung AJ^iJut/uk des

Nimmets II 402, Betiehong zu dor des

Saturn und Uranus II 40^; die Scciil;u-

verzögcrunj; II 403, dieselbe entdeckt

durch Ilalley EM^ung I 119, Ar-

beiten darüber von Clairaut, Euler,

Lagrange I 130 138; die commensura-
blcn Verlialdi - il,r mittleren Bewegun;^

iDtt solcbeo kleiner Planeten Aitckattik

des Himmets II 405 ; Analhcmng kleiner

Planeten PkiuUn III« 439, iCosmogmie II

a4i.— die Satelliten entdeckt TOn Gnlilei £m-
Intiira; I 75, Marius I 76; die l'mlnufs-

zeiten und Entfernungen 1 76 , Planeun
IIIa4i8; DuTcbmesser und Flecken Illa

418; ihr Spectrum Astrospcctro kofic I

407; die Albedu, Helligkeit und Schwan-
kungen dnnclben As^phatomeirie I 342,
PLin'tt-n HI a 418, 410; Commcnsurabili-

tät der mittleren Bewegungen lila 418,

EiideUmt^ I 120, 140, Untersuchungen

von Lagrange, Laplacc, SMuillart I 140,

141, Mccfutnik des liunnidi 11 405;
die Störungen II 468; die Entdeckung
des füniten Satelliten und die d.idurch

herbeigeführte veriindcitc Uezciclinung

FlantUn ina4iS. Mcrhanik des /liutiiuls

II 468 Anin.\ Berücksichtigung <ler Jupi-

tersphasc bei mikrometrischen Messungen
der Satelliten MikromeUr Hin 169;
Verltnftterttoeen und VorUbergänge, Cas-

»ini's Tafeln Einteitung I 97 98, Pia"

tuten Illa 410; die Beobachtung zur Bc-

stimniung der Ge»chwtndigkcit des Lichts

und der Abemtionsconstante /ürdeiiuns^ I

98, Ahfritil'wn I tjt, r.ur lU-^timitumL,' der

Läogendißierens JLän-^cnbistmmtin^ II 248.

K
Raten dar iographiache Tafeln CUrmoh^k

I 623.

Kalender der Chinesen und Japaner Oiro-

noiogie I 605 , die Aera Nino I 60$ , 6o-
jfihri^^cr ("yclu'- I 605; der Inder 1 606,

die vier ü^italter und Acren I 606 ff.;

der Acmrptar I 608, <ler Canon des Pto-

Icnrins I doo , du.' Acra du-. Nalx ina';-ar

und i'Uiiippujt 1 00«;, die Suüiiä udcr

Hundstcmperiodc I 609; die Aera der

Smtfluth, des Augustus, die Gnaden«
aera and die Wellaera des Panodurus
I 610; die Kalender in Vorderasien, der

macedunische und babyli<tiische I 610;

die Aera der üelcuciden 1 612; der der
Griechen I 6tZ| die Olympiade, der Me-
ton'vidu- Cyclus und <kr <los Kallippus

1 6i2j der römische und der christliche

KalendtT 1613, der Sdialtnionat des Numa,
die Reform Julius Casar's I 613. das

Jahr der Verwirrung I6l4i Unterscheidung

der astronomischen und chronologischen

Bezeichnung der Jahre vor Christi Geburt

1 615; die Gregorianische Kalender-

reform I 615; Tages- und Jahresregent I

616; Sonnlap'ibuchstnVjc und Simncn/irkcl,

28jähiiger Cyclus I 617; die güldene Zahl,

die Epacte, Sonnen- und Mondgleichung,
Indiction, Röraerzin?zahl I 61 S; die

juliani^clie Periode I 61S; die Guuss-

sehe Formel zur Berechnung des Oster-

festes I 619; der russi<(che Kalender I

619; das russische und gregorianische

Dalum I 620; der jüdische Kalender I

620i die Gauss'sche Formel zur Be-
rechnung des Passahfestes I 62

1 ; der

Kniender der Türken
, 30jähriger Cyclus

I 622} der der französischen Kcpoblik 1

623; die KaIendariographis;hen Tafeln
von Schräm I 623

I Kanalwaage Niutim lUa 289.
Katoptrisches Femrahr Ferwfikr I 700.
Kepler'sclie Gesetze iiiWi//««^' 1 80 ff. ; die

Bearbeitung der Tychooi'&cben Marsbeob-
a^tungen dnrek Kepler 1 80, die stell*

vertretende Hypothese I 86 , die Unter-

suchungen Uber die Erdbahn 1 87 ; Auf-
findung des «weiten Gesetzes (Elacbenge-

setzj I 89, de« ersten Gesetzes I 91, die

mittlere, exccntiisclie, wahre Atiunialie 1

91, des dritten Gesetzes 1 92; ihre Iler-

leitung aus den Differentialgleichungen

der Bewegung PahnbestimmuH^ I 454.
Kepler'sches Problem Ei/iUitun^ \ qi, Bohtt'

l'istimmung I 457 ; verschiedene Lösungen
I 458; construclive von Dubois 1 4581.,
von Encke 1 459; durch Reihen 1 461.

Kernschatten Fimtemisu 1 750 ff.

Knoten, ansteigender, niedersteigender s.

F.lLiiicnic der Bahn.

I

Knotenpunkte des optischen Systems, Fern-
rohr 1 711.

Kol) 1 c II «. ä c k e risr.\ r,ifn IV t'iG.

Kometen, frühere Ansichten F-htinlnng I

16, Kometen und Meteort II 49 51; ihre

EntfomUngL-n n, Ri_;i<iMH>iitaii /:'ili,'.'ttn^

I 55; Tycho's Ansichten und Beob-
achtungen I 71 7a, aber die Richtung
der Schweife I 71; Kepler's Annalunen
und Berechnungen I 93 ;

Beobachtungen
und Berechnungen von Gassendi I 97; die
neueren Anschauungen Uber die Bahnen
vuu Ilevcl I 98, Newton I 114 115,
Halley I 120; ubersichtliche Bemerkun-
gen Uber den Zusammenhang mit Meteoren

I
und Stcroschnuppen l 16 1, Kometen Mid
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Meteart H 5t| Beieidmtmgf der Romeleii

II 52 Annt.\ ihre Zahl II 53; l'nter-

scbeidung von Planeten II 53; Schweif,

Kopf, Koma. Kern II 54 ff-; Lichtaus-

stTHmungcn IT 56 ff.; Thcüungcn des Kerns
N\l>i'iik<iiiicttn II 59; der Biela'schc u.

Linis'scliL' Knrnct II 60, der Komot 28

1

II 60 fl'., der Komet 309 II 63; Bahnen
der Kometen II 66, im Zusannmenhang
mit der Frage des Ursprungs II 66 83;
Uotenchied der periodischen und nicht-

peiiodtscheii II S5; Hyperbeln, Parabeln,

Ellipsen II 67; Wahrscheinlichkeit der

vcrscbiedeoeo Kegelschnitte U 67 ;
lang-

periodische II 68, der Halley'tclie Komet
II 68, seine erste Vorausbcrccbiumg /\in-

üiiung I 120, die Störungsrechnungen

und die Wiederkehr 1759 I 146 ff., «eine

WicJerkchr 1S35, /C»tneten tm:l .^ftdvre

II 58 69 j der Komet Pons-Brooks, der

Olbm'tche II 69; andere laagperiodisdie

Konteten mitUnnlaufszeiten unter 100Jahren
II 70; Verzeichniss kurtperiodischcr II 70

71 ; der Komet de Vico II 7t; der Lcxell-

sehe Komet II 72. scmm^ {grosse Annäherung
an den Jupiter II 72 92, Mechanik ties

J/immeh II 394; der Biela'sche Komet
Kometm umdMeteore II 73 224 f. ; der Eocke-
sche Komet II 74; die häufige Wieder-
kehr II 74, Annahme des widerstehenden

Mittels als Erklttrung fUr die Beschleuni-

gung H 74, Mttkmnk des Wmmtb II

4S5 ; (Ül K Mieten Winnecke, Fnye-Möllcr,

Brorsen, Komttm und MtUori II 75; die

Übrigen bekannten kuntperiodtschen II 76;
die thcorctisclio Helligkeit II 77; die

Kometen geordnet nach ihren l'erihel-

dbtanien II 78; ihre Babnelemente ver-

glichen mit denen der kleinen Planeten

II 79 i
Frage nach der Wahrscheinlichkeit

aller mSgUehen ENcentricitäten U 83;
Wärmcwjrkung der Sonne im Zusammen-
hang mit der Kxcentricililt II S4 ; Ma5«ien-

vcrlust II 86; Veränderung der Knma 11

86; die Form der Schweife II 87; An-
nahme dreier verschiedener Typen nach
Bredichin II 87; clcctrische Entladungen

anr Erklärung dieser Vorgänge II 86 87;
Grosse der Abstossnng abhängig von
dem Moleculargewicht II 87; Mnrcuse's

Annahme, dass die normalen Schweife
aus paranai^etischcn, die anomalen aui

diamagnctif chen StofTen erxeugt werden
II 87*, UnWahrscheinlichkeit materieller

Sehweife II 88; Anaahme einer optischen

Ik'i^leilerschcinung stark eleetriseli [juliiri-

sirtcr Kometen II 89 j das Licht der

Kometen und ihrer Schweife stark aktinisc|i

II 89, Astropt.otographU I 227; Photo-

graphische Aufnahme 1 226 235 239;
KinAusa der Planeten Kometm tmä Mtleor<
II ')o; (<;. auch unten): Vcncichni?;?; rlcr

üahniiUlan II94; Koineten'-Y.''leme Ii 97 ;

Masse der Kometen II 100
;

Annitlierung

an die ICrde II 101; Eintluss des Kometen-

lichts auf Fixsterne II loi; Durchgang

de« Kometen 309 durclu Japitcng^tem

n lOS (s. attch unten); Beziehungen
zwischen Kometen und Metenren II 208;

die Aehnlichkeit der Elemente der Per-

•eiden und des Kometen 1862 m II

209, die der Lconiden und des Kometen
1866 I 11 210, die der Lyraiden und des

Kometen 1861 I II 2ll : die Bieliden

oder Androracdiden II 211 f.; Verzeichniss

von zusammengehörigen Radianten und
Kometenbahnen II 213 ff.

;
Erörterungen

;
Uber die Wahrscheinlichkeit der ZusammcB-

I

gehörigkeit II 3l8 280; Hypothese Uber
I den Zusammenhang II 222; die Stönmgen

in der Bewegung der Kometen Mtehanik
dt» Humneb II 369 476, die der perio-

dischen Kometen II 477, die der in Pa-

rabeln oder elliptischen Bahnen von grosser

ExcentricitKt sieh bewegenden II 478;
die Bewegung bei grosser Annäherung an
einen Planeten II 479; Uebergang auf

Elemente bezogen aul einen Planeten als

Centraikörper II 480; Beispiel II 481;
Beziehung zwischen den durch Attraction

eines Planeten enstandencn Aenderungen
der Elemente und den früheren II 482,
Komeltn und Meteore II 93; s. auch die

Clauscn'schen Untersuchungen Uber die

Kometen 65 und ija Il9o£, die von
Lehmann-Filhes Uber den Kometen 286
II 91 f., die von Ciiandlcr Uber den Ko-
meten 309 II 92; anoautle Bewegungs-
erscheinungen Jlfeeha$iik des IBrnmeb II

4S5; Bewegung im widerstehenden Mittel

II 485; Einfluss des Widerstands auf die

Bewegung verschiedener Kcmpankte Ko'
fiietcn und Meteore II 96; 5. auch tlber

Kumct 381 11 6j und Kumet 309 II 65;
Bereehnang der Kometenbahnen Einiei'

tum: I 114 f., in der Parabel 1 148; Ver-

besserung der Ncwton'schen Methode,
Arbeiten von Kuler, Lambert, Bosoo-
vich, Larrmnji^e, du Sejour, 01ber>,

placc I 1481).; s. Bahnbcstimuiung I

452 ff. ; < )rts]jestimmungcn der Kometen
mit dem Kreismikrometer Mikromel > II!a

71, mit dem Fadenmikrometer lila 138.

Verzeichniss der Bahnelemente der Ko-
meten Ankatis IV 296ff.

Kometoiden Kameten umd Meteare II 223.
Kosmischer Auf- Unterj^g ^SuiAälWMp I 3,

Chrptioia^ I 603.
Kosmischer Slanb, Cfrsache fUr die Secokr*

acceleration des Mondes Meekatiik des

Himmels, II 456.
Kosmogonie 11228; allgemeine Einleitung

II 22f>; das Wesen des Lrstofr> II 230;
die Ncbelmassen und die Fixsternsysteme

11231; die Fixsterne II 233; Sonnen-
systeme II 235; unser Sonnensystem II

237; die Neigungen und Excentricilätco

der Planetenbahnen II 24t ; die Neigung
der Axen II 242; die Satelliten II 242;
der King des Saturn II 243; die Kometen
nnd Meteore II 244; das Zodtakallicbt II

244; die Quellen der Sonneswarrae U
245-

Kraft Meeku^ des Himmelt II vfi 279.

Digitized by Google



;]^Sach-R«gister. 399

Kriftefunctioa MrOamk des HmtMh II 1

2S4 ff.
1

Kreis- oder Rinj^mikromclcr Miki voider

Illa 65 70; geschichtliche Bemerkungen
lITayt; Dop])clrin{^c Illnyi; Aufstell-

ung der Gleichungen zur Ikstimmung der

Rcctasccnsions- und DeklinationsdifTerenzen

nia 72 ;
strenge Ausdrücke JUa 7a ; Ver-

einfachung Illa 73: Einfluss starken Uhr-

gangs (mittlere Zeit) III« 74; Bestimmung
det Halbmessen der Riiige Illa 74, mit

dem Unlmnlinttniroent III a 74, durch

Sonnenhcobachtungcn lila 74, durch

SternbcobachtuDgCD Illa 75, gUastigste

Wahl der Sterne III« 76; Einfluss der

Bcobachtungsfehlcr und des Fehlers der

Deklinationsdiffercos Illa 77 ^ Veräoder»

lidikett des Halbmessers mit Entfernung
Vom OVjjcctiv Illa 77, mit Temperatur
und AcnderuDg der Brennweite IJIa 77;
gOnstigste Wald der Steine lUr die Orts-

bestimmung ni.T "S; Fcmitiung des
\

äusseren und inneren Kreises des Ringes

in» 80; Berücksichtigung der Eigenbe-

wegung Illa 81; Kinfluss der Strahlen-

brechung Illa 83, strenge Aus.liücke Illa

84, genäiii.rte I-ornieln Ilhi S5. Ausdruck
für die Strahlenbrechung nach Bessel's

Tafeln Jiln 86, Ilülfstafcln für die Be-

rechnung (kr Str.ililenltrcchung Illa 87;
Beispiel III a 88

;
Bcmeikungcn über die

Beobachtungen von Nebeln und Kometen ',

III 890; dasLampcn-Kreismikroiiicitr Illa

90; PositionsriDgmikroiDeter von Kobold
lllft 91.

Krcuzstabmikro mc tc r s. Differcntcnniikro-

mctcf.

L

Laeerta, die Eidechse SttnAUilfr III b 301

;

Grcn/eti und Anzald 'Kr dem biofsen

Auge sichtbaren Steine III b 301; Vcr-

xcichniss der Doppclsteme Illb 301, der

Ncbcllleckc uiirl Sternhaufen lllb 302,

der vcriindcrliclicn Sterne III b 303, der

farbigen Sterne Illb 303; Prüeessionsta»

belle 303.
Lambert'» Satz von der KiUmmung der

scheinbaren Bahn Eiulfitting §151, B«ha'
j

Lambert 's Theorem oder Gleichung /.///•

Mtm^ I 149, Bflkti&estimmmtg I $04-

Lamellen mikromet er Differensenintkro-

mctcr.

Lampenkreismikrometer s. Krc'SmikrD-

mctcr.
I

Lam pcn m ik romct er s. SchrauLeninikro- I

metet*

Lampcnnctzmikromctcr, Fraunhofer's Mi-
j

kronttta- IllaOi); Beschreibung und Bc-
|

obachtung der Uoppelsternc damit Illa 69.

Länge lüuleituug I 6, CoordunUu i 658-
|

wahre und mittlere Kutathn Illa 302;

mittlere sideri^che und tropische der Sonne '

Präceition h\ auf der lirde JMH^tn- I

SetHrnmuMg II 247. |

genbetlimmuttg II 247 ; übersichtliche

Bcmcrkun;:;en (Ihcr verschiedene Methoden
II 24S, die Iclcgraphische Bestimmung II

249, Registrirapparate II 1241), durch
},'leichzeit;f;es Registriren der Sterndurch-

gaoge auf den Apparaten beider Stationen

II 249, die persönliche Gleichung und ihre

Ermittlungoder Elimination II 250, Wechsel
der Beobachter und Stationen, Verwendung
des Ucgi^triroculnrs II 250, Pcrsönliehc Glci'

chuag illa 370, Bestimmung der relativen

persönlichen Gleichung lila 370; Beispiel

/..•.II ;rri!':'sii'/riiiin:; II 25 1 ; Coincidcnzme-

thudc II252, Beispiel II 254; die Signal-

methode II 255, Benutzung constanten

Stroms II 255; die Strom/eit II 257, Ab-
hängigkeit von der Stromstärke II 358

^

die Chronometerttbertragung II 259 ; erste

Methode II 259, Beispiel II -63; /weite

Methode II 263, Beispiel II 264 j Berück-
sichtigung der Gewichte II 265; erste

Metliotlc II ?65; zweite Mcthotfc IT 266;
dritte Methode II 2ÖS ; Mondculminationen
II 268, gleiche Beobachtung an zwei Orten
II 269, Reductinn des ^^ond^andes aufs

Cetitiuui II 270, Beiücksicljligung der

Veränderung der Kectascension des Mondes
durch Vergicichung mit dem Mondort des

Jahibuchs II 270, Berücksichtigung der

Fehler der Mondephemeride II 271, Ge-
nauigkeit der Methode II 273; Bestimmung
aus Mondbeobachtungen in beliebigen

Azimuthen östlich und westlich vom Me-
ridian 11 27a, Genauigkeit der Methode
II 273; ans Mondhi^hcn, insl>csondere in

der Nahe de^^ ersten Vcrticals II 273;
Monddi.stanzen II 274, Eotwickelung der

Formeln II 274. Correction wegen f^ralN
axe II 276, wegen Rcfraction II 276;
Di^tanx der Mittelpuocte II 277 ; Einfluss

der Abplattung der Erde II 278; Bestim-

mung durcli I. i>ni^(. montan I'.iul.ihiii^ \ 74;
nus Mondtinsternisscn I 74, durch Tto-

IcmKut I 33; aus Verfinsterungen der Ju-
piterssatelütL n durch Cilüei T 75; Beob-

achtungen der Sonnenhiistcrnisse I'imkt-

m$se I 799, Aufstcllunj der Bedingongs*
gleichungen I 800 f.

Längen unterschied iMii^tnbatimmuHg II

247 248, ZiU IV 13a 133.

Lautentiusstrom Kometen nud Alete&re II

t79 184.

Leo major, der groisc Löwe Süru^Mir Illb

30:^ ; Grcnsen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Steriie lllb 30?; Vcr-

xetchniss der Üuppelstcrnc lllb 304, der

Nebelflecke und Stemhaofen Illb 306,
der veränderlichen Sterne lllb 312, der

farbigen Sterne lllb 312 j riiiccssions-

tabelle Illb 313.

Lconunm, iler kleine Lowe .SV^r«/'//'/.r Illb

3i3i Grenecn und Aniahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne lllb 31 Vcr^
reiclmi^s «1er Doppclsterne III!) 313, der

Nebelllcckc und Sternhaufen Ulli 314,
der verlinderKchcn Sterne lllb 315, dec
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farbigen Sterne Ittb 315 ; PiXcetnOBi-

tabelle Ulb 315.
Leoniden Komettn laid Meteore TT i8s*

Lepus, der Hase S/,ryi/'i7tiW Tllb 316; Gren-

zen uad Antabl der dem blossen Aufe
sfditbirai Sterne lUb 316; Veneiclini«
der Doppelsternc lllb 316, der Nebel-

flecke und Sterokftufen lUb 316, der

verVnderliehen Sceme Illb 317 453, der
fnrlii^cn Sterne Illb 317; PlSceasion»-

tabclk lllb 317.

Leuchtkraft der Fixsterne im Vcrhältniss zur

Sonne ffikrn-tfin IV 9 V, d.is Vcrliältniss

dcisclben für Sterne des ccstcn und zweiten

Spectraltypa« IV 108.

Lexells Komet Xomete» und Metton n 72
90.

Libelle Niveau Illa 289; die Kanalwaagc

lila 289, die Röhrenlibcllc lila 289,

die Dosenlibelle üla 290; Füllung der-

selben Illa 290; Eintluss der Blnsen-

iäage auf die Bestimmung der Neigung
Ulb 290; das Reservoir tllb 290; Ein*

Spielpunkt der Blase Illb 291
;
Bestimmung

des i'aiswerthcs Ulb 296; die Albidaden-

libeUe ümotrsa^tmment IV 43 $3; s.

auch Niveau.

Libra, die Waage SUrnbildtr iiib 318; Grcn-

scn und AnsaU der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne Tllb Vcrzeiehniss

der Doppelsternc Illb 318, der Nebel-

flecke und Sternhaufen lllb 319, der ver-

änderlichen Sterne lllb 320 453 454, der

farbigen Sterne Illb 320; l'räcessions-

tabelle Illb 321.

Libration des Mondes, in LSinge und Breite

EinltUung I 120; entdeckt von Cassini

und Ilevel, erklärt von Cassini und Mayer
I 120, Ahitd Ula 245; die optische und
physische EinMtttmg I izö; Tbcone der-

selben .^f.chanlk dt i J/iotiucls II 604 fr.;

die Kleinheit der physischen Libration II

60j ff ; numerische Werthe II 613 —
rUtHittn Illb 3S3.

Licht ausstrümungen Kontdcn und Meteon

II 56; in der Koma der Kometen U 57;
am Hnlley'sclicn Kometen II 58 Tafel III;

an anderen Kometen 11 58 59 Tafel IV.

Licbtbildmikrometer Mikrvmtter IIIai37;
erster \'ersueli und sp'iicre Verbesscrunj^en

von bteiaheil lllu 137; die Mikrometer

von Lamont, Stampfer, Littrow lila

13?>; das I'ositionsmiicrometcr mit lichten

Fudenbildeii) von Browning-Bidder lila

138; Beschreibung des Grubb'schen
Ghost-Mikrometers lila 139, Naclitheilc

der Lichtbildmikrometer Illa 139 140.

Lichteinheiten Aslrophotoineti le I 306

.

Licbtextinction Aitreph^tometrU I 325;
TabeOe ftir dieselbe I 329; die Cbnstmte
I 329 ; s. auch Extinction.

Lichtgeschwindigkeit Jiinldtung I 98»
AhrrrtUhn \\^\\ Bestimmung der Sonnen»
p.irallaxe aus derselben Parallaxe \\\ \ 341.

Lichtgleichung Pirsönlkhe Gkkhun^ Illa

381 j
Anwendung von Gitterblenden Illa

381» Siermaiab^midSttrmkarleH Ulb 471.

Lichtjahr Universum IV 94 95.

Lichtstärke Ftrnrohr I 732.

Littbus Alfadade 1 196.

Linsen Fn-zinuir 1 713; Bestimmung ihrer

Brennpunkte und Hauptpunkte I 714;
Sammel« und Zerstreuungslinse I 714;
die Biconvex- und Planconvcxlinse I 714;
die Biconcav» und PlanconcavliDse 171$;
die CraTcxcoacavlinse oder Mcitiscns I71 5

;

OefTnungswinkcI und OefTnungsradius I

716; Helligkeit, Vcrgrösscrung , Grösse
des Gesichtsfeldes, Leistung eines Systems

I 716; Brcclumg durch rwei Linsen 1 716 J

optischer Mittelpunkt 1717, die sphärische

Aljermtion I 721 ; das aplanatische Linsen-

system I 72 1
; die numerische Apertur I

721; die chromatische Aberration oder

Faibenrerstreuung I 723; I i -.ecundäre

bpectxum I 724$ Conection der sphäri-

schen und chromatischen Atwrration T 734 ;

die Oauss'sclie Bedinj^'ung I 724: Berecli-

nuDg der Länge des secundärcn Spectrums

auf der Axe I 726; das tertiHre Spcctitun

I 727; Fehler der Objcctive und Ocularc

I 727 £r.; Centriren und Fassen der Linsen

I 734 1 uch Femrohr, Ol^ectiv, Ocidiar.

Locus fictus Bakmie^ummatg I 46$ 467
468 501.

Lotabicokung durch Anziehung von Sonne
und Mond Ilorizonhüpendel II 31 36 37.

L o X o s i s EinleUung I 46.

Lupus, der Wolf SUrtibilder Illb 321;
Grcnicn und Anzahl der dem blossen

Auge •»ichlbaren Sterne Ulb 32IJ Vcr-

zeiehniss der Doppelsterne Illb 321, der

Nebelflecke und Sternhaufen lllb 322,
der veränderlichen Sterne Illb 332 453,
der farbigen Sterne Illb 323; Piieessions'

tabelle III b 323.
Lynx, der Luchs SiertAildtr Illb 323;

Grenzen und Anzalil der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III 323 ; Verzeich-

nis« der Do|ipc1steme Ulb 323, der Ne«
belflecke und Sternhaufen Illb 325, der

veränderlichen Sterne Illb 326 453, der

farbigen Sterne Ulb 326; l*ricessionsta>

belle Illb 326.

Lyra, die Leycr SurnbilJtr lUb 327;
Grenten und AnsabI der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illh 327t V'er-

zcichniss der Doppelsternc lllb 327, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 329,
der vcrändcrliehen Sterne Illb 329 454,
der farbigen Mernc lllb 329; I'racessions-

tabellc Illb 330.

Lyraiden Kometen und MeUtre U 184»

Lyratypus s. Veränderliche Sterne.

Marc Mond Ula 246.

Mars Pkuieteu lUa 384 398; Irradiation Ula
385 , seine Helligkeit und Atbedo Uta 387
3SS, .Uli i'pholoinüil- I 338 340; Grosso

der Kctrugradatiun Planetm Illa 399;
sein Dmcbmesser, Abplattung «tid llittse

Ula 399; Flecken III«399ff>; di« Pob»-
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flecke und ihre veränderhebe Ausdcbnusg
näa 400; die Rotation III* 400; die

Farbe der Flecke und der Oberfläche

Illa 400 ;
DarstelluDgen der Marsober-

flSdhe, Bezeichnuag der Gebilde Elia 402;
Verzeichniss der hauptsSchlicbeD Regionen

Illa 402 Anni. fl.
;
spectroskopische Bcob-

achtuogen Dia 405 412, Astn / skopie

I 406; die Kanäle Planeten Illa 405,
ilire VcrdoppeluDg llla407, Abliängigkeit

derselben vnn der Lage der Marsaxe gegen

die Erde IIIa4IO, Tcraachte Erklärungen

III a 410; die Äfnospbire Hin 412; Ver-

Hnderungcn auf der Oberfläche Illa 413;
die SateUiten Illa 413, ixUhcre aber uo-

bereditigfe VennotliaDgen ibrer ExiMena
IITa 413, vergebliche Nachforschungen

durch d'Arrest, ihre Entdeckung durch

A. Hall ms 413, ihre UmUnibiciten»

Entfernungen, Durchmesser Illa 413, ihre

Helligkeit AstrophotoimtrU I 342.

Mikrometrische Messungen auf seiner

Oberfläche MihomcKr Illa 171, Berück-

sichtigung der Phase llia 169; Beobach-

toag der Sdmeeflecke ,
Bestimmung der

Lage seiner Axe, verschiedene Methoden
Illa 175; Durchmesserbestimniungen mit

Arago's Doppelbildmikrometer Illa 222;

Finsternisse ieiner Satelliten FiiuUrmtse

I 835.
Verwendung der Marsoppositionen zur

Bestimmung der Sonnenparallaxe Par«Uax<

nta 327, die Meimte Gkitlcrattng von
der Erde Illa 327 .

Aufstellung der Glei-

chungen und ihre Anwaidung aaf Kectaa-

eeidioiw und DeklinationtdÜTereneeB an
einem Beobachtungsort Illa 328 f., Beob-

achtung von Fositionswinkel und Distanz

mit dem Heliometer III a 329 f.; dtudiBe»
obachtung von Deklinatirinsdifferenten am
Meridiankreis an zwei Stationen Illa 332,

Anwendang der Methode llla 332; die

mittlere tägliche siderische Bewegung Me-
chanik des Himmels II 402, Beaichung der-

selben zu der der Krde und Venus II 402;
Störungen des Man durch Jupiter Jüit'

leiiunq I 145.

Ifaass der Genauigkeit oder Präcision
MtAoeU der kieinsten Quadrate lUa 33.

Markedonias Ckrofiolofie I 613.

Masse Meihoftik des Uiinmi-h II 279: der

Flaneten Flantien lUa 385 386, der

Kometen, Kamttm *md Meteere TL lOO.

Mauerkreis QucJmnl Illb 31.

Mauerquadrant QuthiratU Illb 30.

Mechanik des Himmels n 378; Allge-

meine Begriffe, Kraft, Masse, Dichte II

27S 279 J
Gesetz der Trägheit, der Gleich-

heit Wll "Wirkung und Gegen\virl<ung,

Bewegung«-, CJeschwindigkcits-, Kräftepa-

rallelogramm II 379; Translatiuns- und

Botationserscheinungen II a8o; Orthogo-

nale Transformation II2B0.

Die Tranilationabewcgunt^cn n 2840";

Kräftefunction, das Princip der Krlialtung

der Bewegung des Schwerpunktes, das der

. FUchen, der Bilwltung der lebendigen

T » iWlMIIIMllI IV.

Kraft, das Hamilton'sche IVincip II 284 ff.

;

die Bewegangsgleicbungen II 290 ; die Be-
wege ng in Kegelschnittlinien II 299; die

Variation der Elemente und Einführung

der störenden KrSfte II 319; die Bereck-

nung der speciellen Störungen II 330,
in rechtwinklifjcn Coordinaten 11 330, in

polaren Coordinaten II 343, die Variation

der Elemente II 360: die Ik-rechnung der

allgemeinen Störungen II 366; Vorbeiiier-

gungcn und Entwicklung der störenden

Kräfte II 366; Entwicklung der Störungs-

funcdon für Planetenbcwe{;un^ II 379;
Secularstf^rungcn in den Elementen II 390:
Störungen in polaren Coordinaten II 405

;

Hanscn's Methode der StOrungsrechnung-

ideale Coordinaten II 415; Oppolzcr's

Methode, Proportionalcoordinaten II 431;
Theorie der Satellitenheweg«ng II 436;
Seculsracceleration des Mondes II 454:
Anomale Bewegung des Fcricuntrums, der

siebente Saturnsmond II 464 ; die JupiteiB»

Satelliten II 468 ; StHrungen in der Bewe-

gung der Kometen II 476, anomale Be-

wegungserscheinungen , Widerstände II

484; Gyldcn'sche Methode, absolute,

intermediäre Bahnen II 493: die interme-

därc Bahn des Mondes II 501. S. auch

Uber die Tnnslalionsbewegvogea da« aas«

fuhrlichere Register unter StOmngen.
Die Rotatiivnsbewcgunjj II 523; das Po-

tential II 523 , die Dichte II 524J Niveau-

tttchen oder äquipotenzielle Fliehen II 525 -,

das Potential einer Kugel II 526; das Poten-

tial eines EUipsoides auf einen iimcren Funkt

II 538, auf einen inmeren Punkt II 535;
wenn die Dichte nicht constant ange-

nommen werden kann II 538; Potential

eines Massencomplexes auf einen selir

entfernten Punkt II 530; die Laplace-

Poisson'sche Gleichung II 541; Kugel-

functionen II 544; Attraction von Sphäro-

iden II 544, Definition des Spharoids II

544; Figur einer flüssigen rotirenden

Masse II 547; die Gleichgewichtsfigur

einer Kugel bissw. ein Umdrehnngsellip*

«oid II 547 ; das VerhKltniss der Fliehlcraft

tur Scliwcrkraft, die Aljplattunt; II 55°?
die Abplattung der Erde berechnet aus

Rotfttionsdauer, LXnge der Rotationsaxe

und des Sccumlenpendels am Acquator

II 550; Abweichung von der Beobachtung
xetgt die Unhomogenitilt n 550; die*

selben Angaben ft!r Sonne, Jupiter und
Saturn II 551; das Jacobi'sche Elüpsoid

II 551 ; es giebt unendlich viele Cieicli-

gewichtsfigurcn, nber nicht alle sind stabil,

Poincare's .Stabilitätscoclticieotcn 11 551;
Gleichgewicht von spbäroidisch geschieb*

tcten Körpern unter Berücksichtigung

äusserer Krüftc II 552; die Oberfläche

des Sphäroids II 553; das Clairaul'sche

Theorem II 555; die innere Lagerung II

555; Figur der Satdliten H 561; der

Satellit naiie im Acquator des Haupt-

planeten Ii 561; die Gestalt des Saturn«

ringes 352, UDtersuehnngen von La»

8«
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place, S. Kowalewtkjr. Maxwell, Seeligcr

II 563, Kcelcr's Nachweis veischiedener

Rotationsgescbwindigkeiten lui verschie-

denen Punkten des Ringe« II 563; die

DifTerential<^lcichungcn der Rotalicin«bü-

wegung II 5Ö3; die Euler'sche Giei-

drang n 565; die momentane oder bitttn-

taiK- Kutationsaxe, die IT 565 571;
die Richtung der Rotationsaxe II 565; die

RoUtioMgesctiwbidigkcit II 566; Abstand
cinc<; Punktes von der RotatiOlUMte, die

W inkelgeschwindigkeit II 566; die Bewe-
gung des Körpers im Räume II 566;
SVah! einer icnlen Ekliptik lur Funi!amcn-

taicbenc, Trägheitsäquator uml Schiefe

desselben n 567; die Bewegung tkr Ro-

tationsaxe im Räume II 568; die Träg-
beitsaxe und ihre Abweichung von der

Rotationsaxe 11568 571; Integration der

DiflferentialgleiGhaogen fQr den Fall, dass

keine losseien KrBne wiricen II 570; die

Kuialidiisaxe beschreibt um die 'I rii^hcits-

»xe des grössten Moments einen Kegel
II 573, Bestimmaog des Oeflbungswinkels

und der Umlaufszeit fllr die Erde II 572,
die Wcrthe von Peters, Nyren und
Downtng II 573; die AeadcniBgen der
Polhöhe TI 573; die störenden Kräfte II

573; die Bewegung des Erdkörpers II $77;
die Bcwcgutigen der Rotationsaxe der Erde
II 581 ; Pracession und Nutation II 584,
die Wirkung des Mondes II 5S4, die feste

Ekliptik und die wahre in Folge der An-
ziehung der Erde durch die Planeten ver-

Vnderlicbe Ekliptik II 584, die Präccssion

durch die Planeten II 586, die Wirkung
der Sonne II 588, die niuneriscben Wertbe
n 588, die Prttcessirm, die Nntntion in

Länge, die Nutation in Schiefe II 591,
die Coostante der allgemeinen PiKcessiun

und die Constante der Nutation II 592,
ihre numerische Bcstimniung und Auf-

stellung des Gesammtausdrucks für die

Lunisolaiprlcession, der Mond* und Son»
ncnnutntion II 593 ; Acnderungen der

Haupttrflgheitsaxen in Fulgc der nicht ab-

solute» Starrheit des Erdkörpers und der
Mn^scnvcrschicbungcn auf ihr II 503, drei

verschiedene i'älle II 595, Bcreciuiuog des I

Einflusses einer gegebenen Massenver-

schiebung auf die Lage des Trriglieilspols

II 599, wenn eine Verschiebung im Ra-

diusvector stattfindet II 509, wenn eine

Vecscbiebung auf der Oberflüche in der

Riditnng des Meridians stattfindet II 600,
wenn sie auf dem Parallel stattfindet II

600 i Einüuss der Ebbe und Fluth auf die

Rotationsaxe II601 £, der Massenverseteun-
gen durch die FIli^,^e, durcli Vereisung

und Abschmelzen des Eises in den Jahrcs-

seiten and entgegengesetzten HefttispbKren

II 601 ; die Poihöhcnschwankungcn II 604;
die Libratinnen des Mondes II 606, die

physische Libration II 609, die Libcatiou

in Knoten tind Neigung II 609, numeriscbe
\Vcrlhe II 613; Berechnung der geoeentri-

sdienCoordiaalen eiacsMocidknteis II614*

Mechanische Quadratur II 618; Aufgabe

derselben II 618; mechanische DiflTeren-

tiatioo, erster und sweiter Differential-

(luotient II 618 619; HOlfstafeln dann n
632, die summirtcn Reihen II ' . Bei-

spiele II 636; Methode der Bestimmung
der Co8fficienten von Reihen durch me-
chanische Quadratur II fi38.

Mediceische Sterne, die Jupiterssatelliten

EüUeiiimq I 75.

Meiisa, der Tafelberg SUrnbildirr III b 330;

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III b 330; Ver-

seichniss der D(jppeh<tcme IIIi> 330, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 331 ;

I'rdcessionstabelle Illb 331.

Meridian Einleitung I 2, Coordinaten I 655;
Bestimmung der Richtung des Meridians

Aziiimthb€sti»:mung I 435; durch Beob-

achtung der grössten Höhe eines Sterns

I 435; durdi eorrespondtrende Höben I

43(); F.iniluss der eigenen Bewegung I

436; durch Beobachtung von Azimutb
und Zeit I 436, günstigste Bedingungen I

437; durch Beobachtung des Polarsterns

I 437» Berechnung durch Reihenentwick-

lungen I 438.
Der Anfangs- und NormidmeridiaD

Langfnbistinmung II 248, Zät IV 133.

Der Haupt* oder Noimabneridian Ort
Illa 3iof.

Meridiankreis lila i, Beschreibung Illa l ;

Beobachtungen mit demselben Illa 4; als

Durchgangsinstmment Illa 4, seine Be«
richtigung, Horitontalstellnng der Axe,

Einstellung in den Meridian Illa 4, Azi-

nttth, Neigung, CoUimationsfebler lUa 5.

Pormdn ftlr die Correetionen Illa 6. wenn
die Insfrumentalfehlcr klein sind Illa ;

Mayer'scbe Formel Ula 6, fUr i>olnahe

Sterne fttr obere und untere Qdminalioa
Illa 7; Besscl'sdie Formel Illa 7, Han-
scn'scbe Formel Illa 8; Rcduction auf

Oen Mittdfaden Illa 8; Binfluss der Re-
fraction atif die Fadendistanzen lila 9
10; Bestimmung der Fadendistanzen lila

10; Berücksichtigung der Eigenbewegung
und Halbmesser Illa 10, der Parallaxe

der Gestirne Illa 11; Bestimmung der

Instrumcntalfehler lila 13 24, der Zeit

Illa 12-, Beispiel lila 14; Prüfung der

Berichtigung durch Miren Illa 15: Ein-

richtung künstlicher Miren Illa 16; Be-

stimmung der Reciascenston bei bekannten
Ubrstand ITTa Xf.

Beobachtungen am Kreis llla 17; ab-

solute Bestimmungen Ula 17 <9 20^ rcla-

tire nia 17, direete und refleetirte Ula
18; Kinfluss der Refraction auf die

Zenithdistanzen IXIa 18; Beobachtungen

von Circumpolarstenien Illa 19; Bestun-

mung der Polhöhe, der Deklination der

Sonne und Steine, der Schiefe der

Ekliptik, der Lage des Frtlhlingspnnkts

lila 18; Benbachtungen in der Nähe
der Solstizien und Aequinoctien III a

ao; Ennitthmg des Pol» oder Aeqwi>
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torpunkts am Kreise aus Sternen III a 21,

Bcrtdrsichtigoag der Kittmmaiig des
Parallels und der Neigung des f lorifontal-

fadens lila 21 f.; des NuIlpuncU durch

Einstellung auf CoUimator und Nadir Illa

24, d.T= N:i'^iTrycfn<;c i:n;^ r\cr Oriocl;?ilber-

lioriiont lila 16 24; Kmstcllungen wenn
das Gestirn eine Scheibe tcigt IlXazs;
Berücksichtigung der Parallaxe IJIa25;
Rcduction auf die gleiche Epoche mit der

Rectascension, wenn das Gestirn eigene

Bew^uog hat Illa 26: fieobaditangen

in Deklination tm Panulaxenbettimmung
FiiraHaxe IITa 332.

MeridiaQxeicben oder Miren Meridiankreis

ma 2 t S ;
Binrichtmi; kllnsdicherm a 16.

Merkur Plandrn TlTa 389; seine Elongnrion

und KctrogradationlUa 389', Durchmesser,

Masse HI« 389, «eine Helligkeit Attro-

f>hoU>metrk I 337, seine Albedo I 34O,

sein Spectrum Astrosp;circshefie I 406,

seine OberflachcnbcfchafTeriheit, seine

Phasen und Flecke J'Itirich-rt lila 390, die

Kotationszeit und Lage der Rotationsaxe

lila 391 393, seine Farbe Illa 392; die

SecuIarbewegUDg seines Perihels Illa 432
434, Meehamk det Hmtmtts II 396, Er-

klärungsversuche in Annahme der nicht

momentan sich for^flanzeDdeo Schwer^
kraft II 458 oder emer Modification des

Aniichungsgesctzcs TT 486, oder Existenz

intramcrkuricller Planeten rianeten IQa
434, oder bestimmter Annahme Uber die

Sonnencorona Sciifj( Illb 81; die mittlere

tägliche sideriscbe Bewegung Muhttmk des

HbKmth n 402, ihre Beziehmg sa der

der Venus II 402.

Die VorUbergänge vor der Sonne
Finsternisse I 818, Bedingungen für das

EintrefTen T 81S. Periode der Durchgänge

IS19; genaue Voiausbercchnung I 822,

Beispiel, Berechnung des Durchganges

1907 Nov. 13. 14 I 831; zom ersten Mal

von Kepler vorausgesagt l'linlciiung 1 97 b

zur Bestimmung der Sonnenparallaxe

nicht geeignet Paraikxe Illa 327, die

kleinste Entfemting des Merkur von der

Erde Illa 327
Meteore und Meteoriten Komtien und AleUore

XL 49, ihr Znsanmienhang mit Kometen
und Sternschnuppen II 51 112: Zusammen-

hang mit MeteorsteinTälleo II 104» Grösse

der Meteeimasten II 104, Stdmwgen II

105, Staubfiille II 106; Einthcilimg in

Sidcritc und Asideritc nebst den Unter-

abtheilnnfea n 109, s. auch Stern*

ichnnppcn.

ßeslimmung der Mctcorbahncn II 191,

Stellarer Ursprung der Meteore II 201,

stationUre Radianten II 201, Berechnung

der Bahnclcmente II 202. — Einleitung

I 161.

Meteoroskop Kmeten md MeUore II 146.

MeteorschwSrme s. Stemscbnnppen.
Mctcorstaub A1'w/./tv; ;//;(/ Mct(-<r( II 154.

Meton'scher C;clus Eistleitung I 7, Chrono'

loj^i I 598«

ister. 403

Methode der kleinsten Quadrate III a 26;
STstemattscke PcUer ula26; «aftllife

Beobnchtungsfehler Illa 27; wahrschein-

lichster Werth, mathematische Wahr-
scheinlichkeit, mathematische Gewissheit

Illa 27, das arithmetische Mittel IITa

2S, Fehlergrenze Illa 30, Jas geoiiietri-

Mittel 111332, Fchlergesetze Illa 30fr.;

das Maass der Präcision Illa 33, der

wahrscheinliche Fehler Illa 34, der

durchschnittliche Fehler Illa 35, der mitt-

lere Fehler III a 36; die Übrigbleibenden

Fdiler Illa 36, dat Gewicht der Beob-
achtungen Illa 37; Name der Methode

der kleinsten Quadrate Illa 37; Bexiehung
swisd>en wabtscbeinliehem, darcbsebnitt-

lichem, mitllerein Fehler und Gewicht

Illa 37 38; Beispiel für die Gewicbts-

bestiromung Teradiiedencr BeobachtongS'
reihen Illa 40; mittlerer Fehler der

Summen, Ditferenzen, Producte Illa 40;
Krmittloog der wahrseheiiüidiBten Werthe
mehrerer von einander unabhängiger

Grössen aus beobachteten Werthen von
Functionen derselben Illa 42» die sv be*

handelnden Gleichungen mtlssen linear

sein nia 42, Reduction der Gleichungen

auf die Gewichtseinheit Illa 43; Be-

dtngnngsglcichungen und Normalgleichun»

gen nia 44; Bemerkungen zur practischen

Behandlung der Gleichungen Illa 44,

Auflösung der Normalgleichungen Illa 45,
Rechnungsscbema IHa 48; AuflSstiDg

durch Determinanten otJer nach Gauss-

scher &Iethode III a 46 49, Eliminations-

gleiebungen üla 49; mittlerer Fdikr
der Unbekannten Illa 50; Au^jjleichung

unter Darstellung der Unbekannten als

Functionen einer oder mehrerer, die sich

unsicher bestimmen Illa 54. Beispiel IITa

55; Normalorte Illa 56; Ermittlung der

wahrscheinlichsten Werthe, wenn zwischen

den Unbekannten Bedingungsgleichungen
bestehen Illa 58, Beispiel Illa 63.

Microscopium, Mikroskop SUrnlnUier Illb

332; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Tllb 332 ; Vi»-

zcichniss der Doppelsterne IITb 332, der

Nebelflecke und Stemhaufcn Illb 332,
der verXnderlichen Sterne Illb 333 4^4
455; Präces^iiitisiabelle 1111.333.

Mikrometer und Mikrometermessungen Illa

64; Anwendung derselben üla 64, all-

gemeine Bemerkungen über verschiedene

Alten Illa 64; A. Netz-Lamclicn-Kreis-

mikrometer Illa 65, Fadennetz und Glas-

gittcr V. Malvasia, T. Mayer, Bramles Tlla

05, Cassini'? Netz Illa 65. Rradley's

BÄute und die Rautcnformcn von Flauger-

gucs, da Rocca Illa 67 68, Burkhard!'»

Quadrat und das Zetanctz von Valz Illa

68, Lampennetzmikrometcr von Fraunluifer

lila 69, Netze von Lacaille Illa 70, ibie

Orientirung und Verbindung mit parallacti-

seilen l'ernrcihren Illa 70, mit Meridian-

insttumcntca lila 70; Untersuchungen Uber

die Genauigkeit alter Netie III« 70;

a6*
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Kreis- und Ringmikromcter Illa 70

;

Lampcnkrcistnikromctor von Fraunliofer

nia 90, Position«;ringmikrotneter Ton
Kobold III a 91, DifTL-rcnreninikromcter

von Bogiulawski Ula 93, Latnelle unter

45* von Vogel nia 93, Kreoistabmi-

krometcr, Gross reticule Illa loo, Qua-

dratisclies«, squarbar», Mikrometer Illa

104; VergleldiQQgeii der Kicis* und
Rin^aiiikrünieter mit dm Landlenmikio-
metern Ula 108.

B. Scbraubenmikrometer Illa 1 10: ältere

Cnn5!tn3ctionen Illa iii, das Parallelwire

und Crosshair Mikrometer von W. Her-

schel Illa 112, Mikrometer Ton Lalandc

Illa 113, Lampenmikrometer von W. Her-

schel und J. H. Schröter Illa 114; die

neueren Faden- und Positionsmikrometer

lila 114, Repsold's Balkemnikrometer
III« 132, Clark's Mikrometer Itlr grosse

Distanzen Illa 133, Duplexmikroniotcr

von Grubb Illa 133, DekliLOgiaph voo
Koon« Illa 134: Liebtbildmtitrometer

verschiedener Constructionen Illa 137;

Messnqgeo mit dem Fadenmikromcter Illa

14O1, Messung von Rectasccmioot- und
Dcklinationsdiffcrenfcn hei ruhendem Fern-

rohr lila 148, bei gelicndcm Uhrwerk
Illa 152; Bestimmung des relativen Orts

narl: Positionswinkel un<l Distanr Illa

153 ; Kinflu5s der Gattung des Lichtes

Illa 162,- systematische Beobachtungsfehler

bei Doppelsternmcssungen Illa 163; Be-

obachtungen der Satelliten Illa 166; Be-

stimmung der fortschreitenden und perio-

dischen Fehler einer Schraube Ula 175,
Bestimmung des Wfaikefwertln derSdininbe
nia 190.

C. Doppclbildmikromcter Illa 197; ein-

leitende Bemerkungen, Einführung des

Princips der Doppelbilder Illa 19S, Dop-
pclbildmikromcter von Amici Ula 199,

von Airr Illft 303. Prismen- und Ocu-
larpristncnmikromcter von Maskclync und

Steinheil lila 215, Mikrometer von Clau-

sen und Rochen lUa 218, Arago's MDtro*

meter mit vcrHndcrlicher Vergrösserung

lUa 221 , mit constantcr Vergrösserung

Ufa 3Sa, MikT<uiicter von DoUttnd lUa
223, von Wellmann Illa 224, Doppel-

bildmikrometcr von Bigourdan Illa 236.

D. Interferenzmikrometer von Micbel-

ton und Scbwarzschtld Ula 237.
Verbcssenmg der MBkrometermessungen

für I'raccssion, Nutation und Aberration

Illa 239, Unterschiede in Rcctasccnsion

und Deklination Illa 339, in Pttsitions»

Winkel und Distanr Illa 241.

S. auch die ausfuhrlicheren Register

Uber die einselncn Mikrometer» inabesondere

Differenzen - Doppdbüd* Kreis •Sdii«ttben-

mikromctcr.

Mikrometerschraube s. Sdmrabe.
Mikroskop 8. Able^emikToskop.

Milchstrasse v. Galilei als Stemanhäufung
erklärt EinUilung I 76, Untvenum IV 57ft.

65; Gestalt des Milchstrasscnhaofen* nach

Berschel IV 61; ihre Constitution IV 61

;

Bescbieibuqg ihres Verlaufs IV 65 ; Ort

ihres Pöl« IV 66; die grosse Trennung
in der Milchslrassc IV 67; ihre Breite IV
68; ihre Structur IV 68, verschiedene Daf>
steUungcn derwlben IV 6S ff; dnnlde
Stellen in ihr IV 70; helle Nebelbänder
IV 70J photographiscbe Aufhahmeo IV
71; der Müchstrassenaehimmer durch
schwache Sterne t5. Grösse hervorgerufen

IV 7 1 ; eweifache Fundamentalebene IV
83 f. ; Grensen d. Milchstrasse IV 9$ ; sie

bildet keine S>-mmetrieebene für die Sterne,

die heller als 4. Grösse sind IV 97 ; die

helleren Sterne werden nicht gegen die

Milchstrasse bin dichter IV 98; üeber-
wiegen der Sterne des ersten Vogel'scheo
Typus in der Milchstrasse IV 103; Vor-

herrschen der Wolf-Rayet'schen Sterne
IV rro, der neuen Sterne IV itt, Ab-
nahme der Nebelflecke IV 1 1 1 fl"., Zunahme
der Sternhaufen und planetarischen Nebel
IV T13 ir.; die Nebel gdiOren grBssten-

theils zu ihr IV 1 16; Ursachen des Milch-

strasscoschimmers IV 117; sie ist riel-

leieht ein Spiralnebd IV isi; ihr Cenirum
liegt vermuthlich im Cygnuü IV 121. —
A'osmegonü U 32. — Eigtnbewegtin^ dts

SonneruYsUms lÜb 103; t. auch Fixsterne^

Sternvcrtheilung.

Mimas s. Planeten, Saturn lila 428.
Mira Ceti entdeckt v. D. Fabricins Ei»-

leittulf I 76; s. Veränderliche Sterne.

Mirasterne s. Veränderliche Sterne.

Mire s, Meridianieiclien,

Mittags linic s. Meridian.

Mittagsrohr s. Fassageninstrument im Me*
ridi:n und Meridiankreis,

Mittagsverbesserung Zeit IV 156.

Mittel, das arithmedsebe MttMt Ar UO^
aUmQfmiraieVl^^X daageoiiietnsdiullla
3a.

Mittelpunkt, optisdicr Femnkt I 717.
Mittelpunktsgleichung Bahnbestimmi$n^ I

457, EinUituHg I 27 62; beim Mond
nach Ptolemäus I 36, nach Copetniens I

62, Mechanik des J/immets II 440.

Mitternachtsverbesserung Zeit IV 157.
Mittlere Elemente Einicihmg I 137; nach

Hansen'^ Definition I 140» Mtthamik d,

Hinimeh II 4;^o.

Mittlere tägliche Bewegung Bahnbestimmun^
^ 457 497 $02« Me(kami des HmmeU U
306.

Monat, seine Länge bei den Chaldäern, Grie-

chen EinltUtm^ I 7 8; bestimmt durdi
Hipparch I 27; d. siderisehe, synodische,

dracoiiitische und anomalistische I 7 8,

ChroHoiope I 597 605; in d. Cbrono-
l<^e der Chinesen und Japaner I 60$;
der Inder, die Namen und L.lngen I 607;
der Aegypter, die Namen I 609; die Aa-
fiingc und Namen der Monate in Vorder*
a!?ien I 611 612; die Langen und Namen
bei den Griechen I 612 613; im römi-

schen und christlichen Kalender I613}
im jUdiscben Kalender 1 6ao 6ait im tttr-
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kisdien I 623; im Kalender d. frantosi»

tdiea RqwUik I 623.
Mond, die Unebenheiten der Oberfläche ent-

deckt von Galilei, EinUitung I 75; seine

Rotetionsseit gleich der Revolutinnsteit I

75; Hevcl und seine Selenograpbie I

97; die Libration 1 75, Mond Jlla 45,
io Länge und Breite, optische und physi-

sche, die Cassinisclien Gesetze Ilinhitun^

I 120; UntcrsuchuogCQ von Euler und
Lagrange I 14 t; Anschwellung gegen

die Erde I 141; Bestimmung der Masse
I 145, neoere Annahmen Uber Masse,

Dichte, Abplattung. Lage des Schwerpunkts

itfim«/ lUa 245; Duichmesscr, Volumen«
Obetfflidie Ula 24$; Mondkart« m«

Photographische Aufnahmen, Astro-

plutogre^lut\9%%\ Aufnahmen im Brenn-
ptmkt des Fernrohrs I 222: Vortheil

der Fernrohre mit grossen Oeffoungen und
grosser Brennweite I 222: Voriug eines

Spiegelteleskops mit grossem Brcnnweiten-

verbältniss I 223: Entwicklung d. Platten

I aa4; das Photograj>hircD des Mond-
spectnuB* I 247; das Spectruro selbst

Astrospeehvskopü I 406; die Helligkeit

nach photometrischen Messungen Astro-

pkfitnHeirit 1 541 ; «eine Albedo i 34a.
Die verschiedenen Objeete auf der Ober»

fläche, die Marc J/I'«./ Illa 246 fl": die

Au&dehnung derselben Illa 248; die Ge-
Iriige nia 346, Teisdriedene Formen Illa

248; characteristiscbe Resultate aus den
Messungen der Ringgebirge Ula 286;
Messungen auf der 01»erftkdie Hla S47;
Schnttenlagc der Erhebungen III a 249 : die

Berghohen Ula 281. aus Messung der

Schattenltfnge Illa 283 IT. . die Palus,

Lacus, Sinus IITa 248 : die Killen Hin r*? ^

:

Strahlensysteme Ula 274; Veränderungen
auf der Oberfläche Illa 247 277: die

Mondphasen Illa 250; Chronolo^u I 597,
Tafel zur Berechnung I 598 : Bestimmung
der Grösse der Phase, Mond III a 282 ; das

aicbiaTbene Licht lUa 250, seine wech-
selnde Helligkeit lila 250; die Lage d.

Rotationsaxe Illa 251 : die Verscliieden-

beit der ileroispbären Ula 251; Ver-

schiedenheit der bitensitit der Färbung
Illa 273; die Atmosphäre des Mondes
Ula 280: Beschreibung der Mondober-
fläche und ihrer hanptsKdllicbsten Objecle
im einzelnen Illa 25t ff,

Die frflheren Anschauungen Uber seine

Bahn EmUitungX 6; Lage und Bewegung
der Knoten, dei Apsiden, Neigung der

Bahn I 7 8; vcrbcbiedenen Umlaufs-

Zeiten I 7 8; die Theorie des Eudoxus I

15» des Cnli] pi's I 15} die Bestimmung
der Entfemun^^ 1 ei Eratosthenes und Aris-

tarch I 18; die Theorie des Uipparch I

27 fr., die Prosthapbärese I 29, die £nt-
Ctmung des Mondes I 30; Ptolemitu T

34 fr.; die Mittelpunktsgleichung und
Evection I 36, Beobachtung der Finster-

iiiisfe I 35, BesÜmmang der GrOsse und

Entfernung 1 48; dieselbe nach Capeila

I 4S, bei den Aratxm I 49; die Theorie

bei Copernicus 1 62; bei Tycho Brahe I 68,

die Entdeckung der Variation und jährli-

chen Gleichung I 68, die Entfernung und

die Elemente der Mondbahn I 71; die

Theorie des Longomontan I 73; Kejjlcr I

92, die Evection, der Mittelpunktsgleichung

und Variation bei ihm I 92, die Zcit-

gleichung für die jährliche Gleichung I 92;
die Mondtheorie bei Newton I 103, Er-

Ufintng der Bewegung der Knotenlinie

und der Apsiden, der Tersehiedenen Un-
gleichheiten, der Evectinn, der Variation,

der jährlichen Gleichung, der Breiten-

stdrtmg T 103 (t 108 AT., das Newton'sdie
Cc'-rt.' rt irht ansclieinend nicht aus, Ar-

beiten Uber die Mondtheoric von Clairaut,

d'Alembcrt, Euler und A. I lai ff.; die

Beschleunigung der mittleren tiiglichen

Bewegung durch Halley entdeckt I 118;

Arbeiten von T. Mayer und seine Mond-
tafcln I I tq: Untersuchungen von Laplaoe,

Lagrange, Euler 1 139 I40.

Neuere Untersuchungen; die Seeidai^

acceleration Mtehanik des Ilimmels II 398

449 ; die Theorie seiner Bewegung II 436

;

die Störung durch die Sonne II 436;
Mittelpunktsgleichungb Evection, Variatioo»

paraUaetische Ungleichheit und jührliche

Gleichung IT 440; die Acquatorcal-IIori-

zontalparallaxc II 443, Bestimmung nach

Hansen U 444; Secolarvariation in Kno-
ten und PerigHum II 450; andere Ent-

wicklungen der periodischen Störungen II

451; numerische Werthe der Secularacce-

leration II 454; die historischen Finster-

nisse II 455; Ursachen der Abweichungen

n 456 ;
Bestimmung der Ungleichheiten

aus Beobachtungen II 458J Störung der

Bewegung durch die Planeten II 459

;

Einfluss der Sccularverändcrung der Eklip-

tik auf die Lage der Mondbahn II 460;
Störungen die ans der Abweichung der Erde
von der Kugelgestalt entstehen II 460;
Gylden's intermediäre Bahn II 494 501 ft.;

die Abplattung des Mondes II 562 ; seine

Masse II 5y2 : die Librationen II 577
604 fl. 615; s. auch unter Mechanik des

Himmels und Stttttingen die ausftlhrli-

cheren Register.

Die Elemente der Bahn, ihre Veräode-

rui^en, und die Urohufsceiten MbrntTH*.

245.

Mondcoordinaten MiJuunh an ilinimcU

n 460; Bestimmung (!er Correctioncn

derselben, betw. der Elemente der Bahn
aus beobachteten Positionswinkeln und
Distanz II 463, Flnsltrnisse I 814 f.; Be-

nutzung der Finstemissbeobacbtnngen 1

799 813 f. 8i6£
Mondcycitis BnU^tmi I 7, Ckr^iol^U I

598 618.

Monddistanscn BitUeiiiiHg I 74, iMn^n-
Ih ;!iri!inung II 273; Aufstellung der Grutid-

formeln Xi 274 j
Umformung der Aus-

drucke n 375; das Reductraosverfahrea
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von Bremiker II 275; Einfluss der

Parallaxe II 276, der Refraction II 276,

des Halbnessen II 277; die VerkOtzung
des VerticatduKhmfitwn durdi die Refiifi*

tion II 277; Einflun der Abpbttimg der
Erde II 278.

Mondftntternitie Ckromhgie i 599, Fin-

sUt >i: St I 749; Bedingungen des Eintritts

derselben I 751; Vorausberechnung I 751;
Atttdrttcke Rlr Anfiuig und Ende der

Finsterniss Uberhaupt, Anfnn^ und Ende
der totalen vom Halbschatten bewirkten,

erste und letzte Berilhrang mit den Kern«
schatten, Anfang und Ende der totalen

vom Kernschatten bewirkten Finsterniss I

75«; Zeit fllr die Mitte der Finstemus I

752; Gril^se der Finsterniss I 753; Be-

rcchnuii^j des Positionswinkels der Be-

rUhrungsstcUe I 753; Berechnung mit

Oppoher's Syzygieutafeln I 753; ifa^e Be-
deutung I 757.

Ihre früheren Beobachtungen zur Bc-

stimmong der Mondbahn durch Hipparch

Mnki/maf I 28, durcb PtolemSus I 35 AT.

I 47; durch Albntegntiis I 50 f. ; bei Co-

pernicuf I 63 ; cur Bestimmung der geo-

graphisdien Länge bei Ptolemlu» I 33,
bei I.i-ngomontan I 74.

Mondglcicbung Chronoiopi I 618.

Mondjahr Ckromto^k I605.
Mondparnüaxc , crvte Bestimmung aus

Mondfinsternissen von Hipparch Parall-

axe UEa 319; durch Mondhöben von
Ptolemäus Elnldttinq I 46; durch Ptole-

mäus, Tycho, Kepler J'ut üliaxt lU a

320 321; aus der Länge des Mondes von
Kepler Illa 321: aus Sternbedeckungen

Illa 321; die llejadcnbedcckungen Illa

322 , Abhängigkeit von den Fehlern der

Mondtheorieen Illa 322; durch Beob-
achtungen von Längen an zwei Stationen

auf gleicher Breite Illa 322: durch beob-

achtete Zenithdistansen auf gleichem Me-
ridian und nördlicher und südltcber Breite

Illa 322, die Formeln dafür Illa 322;
Einfluss der Abplattung der Erde Uia
323; Bestimmung aus der Mondtheorie,

Hansen's Mond tafeln ITIi ;>25: Newcomb's
Werth lUa 326, — McchatlUt da Ilimmth

11443.
Hondperiode» Saros £«ir/mAKiif- 1 8, CArp*

noloi^le I 600.

Mondsterne lAngcnbtstimmtu^ II 268 272.
Mondtafcln KinMumf I 30, Fmatrmsst I

753 813 816 ff.

MottdtoIIe Chronologe I 599 600.

Monoccro?, das Finhcm Sioiihlltii- Illb
'

I

333; Greiuen und Auzald der dem blu.ssea

Auge siclitharen Sterne Illb 333; Ver-

seichniss der Doppcistcrnc Illb 333, der

NebelHeckc und Sternhaufen Illb 336,
der veihndcrlicben Sterne lllb 337 453,
der farbigen Sterne Illb 337 ; Präcession»-

tibeUe III b 337 338.
M o r g e n w e i 1 e , s. Abcndweitc.

Motus parallacticus, pcculiaris, proprius

E^bmegimg da SMtmHsysiitmt Ulb 93.

Multiplicationskreii IIIa 288.

Multiplicationstheodolith Mutt^MmlioiU-
kreis Illa 2S8.

Musca, die Fliege SkrmMUtr Illb 338;
Grcnrcn und Anzahl der dem blossen

AMge sichtbaren Sterne Illb 338; Ver-
teiawiss der Doppelaleme Illb 338, <fer

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 338,
der veränderlichen Sterne Ulb 339 ; Prä'

ecMioiistabcne Illb 339.

N
Nachtbogen Einleitung I 2, Aufgang I 430.
Nadir Coordinaten I 655; Bestimmung d»

Nadirpunkts am Meridiankreis Maridkm^
kreis Illa 3 l8 24, fiir^iiri^ I S/ß-

Nadirhorizont, Qucck&ilbcihorizont Mai-
diankreis Illa 18 24

Nebelflecke Sterakau/en und Neheißecke
Illb $24; erste Entdeckung von Marius
Huyghens, Hcvcl, Lacaille Illb 524;
das Mecsier'scbe Veneichniss lUb $24;
die Beobachtungen von W. tmd J. Hersdiel

Illb 525: die Cataloge von Dreyer Illb

525; die Eintheilung von W. Herschel

lUb 525: die Spirdnebd Illb 526 (s.

auch unten); die photo^'raphischen Auf-
nahmen Illb 528. Astro/'hotagra^Ak I

237; die Spectra Asinwfiedtotkafit I 422;
die Ortsbestimmungen mit dem Ringmikto-

meler Mikrometer Illa 71, mit dem Faden-
mikrometer nach Positionswinkel und Di-
stanz Illa 15S; Bemcrkunjjen daiUber

Illa 158; !»laxkc pcrsüiilichc Unterschiede

bei den Ortsbestimmungen u. Zeichnungen
Sterr.iuiiifen ///;,/ .^V/v//?'<v.^i• Illb 526: An-
schauuiiycn über das Wesen der Nebel-

flecke nach Kant, Lamtiert Unduiwnmi
IV 59 70 71, Kosmofomt II 231 232:
Entstehung der verschiedenen Formen II

232 233; ihre Vertheilung Univenum IV
iiifi., Abnahme gegen die Milchstrasse

hin IV 112 ff.; Nebelcentren und Anhlu-
fungcn IV 112: Sternhaufen in geringen

galaktiachen Breiten IV 112 113; die ver-

schiedenen Classen nach Abbe IV ti2,

Bauschinger IV 113, Stratono ff IV T14;

graphische Darstellung Uber die Verthei*

lung IV 113; planetarisehe Nebel liegen

wie die Sternhaufen vorzugsweise in der

Milcbstia&se IV 114; nach Stratonoff

sind die globularen Sternhaufen abzu-

sondern, in ihrer Vertheilung pan? zuHilHij

IV 116; die Nebel jjcliorcn gruS5.tenllicil$

7X\\\\ Mdelistr.-i'isens) steni IV^ 116; ihre

Helligkeit und Grösse IV 117: Nebel und
Sterne als zusammengehörige Systeme IV
121: die Spiralndid IV 121 I32; massen-

hafte Entdeckungen neuer Nebel durch
Kceler mittelst Photographie IV 123,

dieselben vorzugsweise Spiralnebel IV 123;

erneute Frage der Zugehörigkeit zur Milch-

Strasse TV 123: s. auch Stemhanfen, Uni-
versum.

Vcrzeichniss der Nebelflecke und Stern-

haufen in d.ciaidnenStiefiiliiMierns,lc1ileie.
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Neigung der Bahn EtnUUt4ng I 114, Bahn'
beslhnmtmg I 463, Mtduuttk des Ummeis
II 370 ; s. auch Bahnelemente. — fCoimo-

gonie II 241 ; der Rotationsaxtn II 242.

— der Ekliptik s. Ekliptik, Schiefe derselben.

«— der Instrtnnentalazeo Nhmm Uli 289,

Atfuaiorcal T iSl, M(rUianhi\'U Illa 5,

Unwersalinsirument IV 42; ihre Bestim-

mung durdi« Niveau, NSoem nie S93<r.,

Aequatoreal I 185 lS6, Aimucantar I 203,

Meridiankreis Illa 13, Universalimtrument

IV 44, dorch Einildhins auft Kadir
ridiankrtis ITIa 24.

Neptun, seine Entdeckung Einleitung I 159,

Gameten III a 430 ; frühere Bcobachtaagen
' 7TT n ^ 1, 1 : Durchmesser, Masse, Abplattung,

J- lccLc, Rotation Illa 431; seine Hellig-

keit Illa 387 430; seine Albcdo Ula
388, Astrophotomelrie I 339 340; sein

Spcctnim Astrospeetroskopie I 408; der

Satellit des Neptun Phnelen Illa 431;

Neigung seiner Bahn und sein Durch-

mener Tlla 432, Kosmogeme 11240 242.

Die miniere tägliche sidcrischc Bewe-

gung Mechanik des Himmeis U 402; Be-

siehung derselben tu der des Uianoa uod
Saturn II 403 ; Störung iD der Bewegung
des Uranus II 403.

Nctxmlkrometer Mikrometer Dia 65 ff.

New ton' sehe? Gesetz Eirddiun^ I 99 (T. : Nach-

weis d<r Kc]jlcr'schcn Gesctre I 101 ff.;

TbeOfle des Mondes I 103: Erklärung

der vcrscliiedencn Mondunglcichheiten I

loS; der Präcession I II2; der Gceeiten

I 113; die gegoeritchen Anaebauungen

I 116 117.

S. auch die einschlägigen Artikel Uber

Bahnbestimmung, Doppelsterne, Kometen

und Meteore, Mechanik des Himmels.

NiTean TITa 289: Fehler desselben Tlla 291

296: Bestimmung und Bcrichti{^unK der-

selben Ula 292; Bestimmung des \Vertbes

des Niveau» oder Libellen]MfS Ula «96;
Abhängigkeit des Wcrthcs von der Lünge

der Blase Ula 297; Anwendung rur Be-

stimniiog der S^pfenungletchheit der Axe
nia 493 ; zur Bestimmung der Neigung
der Axe Illa 294; am Meridiankreis

Meridiankreis Illa 12: Berücksichtigung

der Neigung bei den Beobachtungen am
Aequatoreal, Ah/ituantar, Aitazimuth, Pas-

Sageninstrument, Prismtnkreis , Unii>ersal-

instrument s. diese Instrumente I 183 186,

I 203, I208, I 444 447 Illa 6 ff., Illa

359 ff., Illa 460, Illb 12, IV 50.

Das Querniveau oder das Niveau bei

Honrebow-Taleoftbeobachtungen and seine

Verwendung Polhohe 1113469 470 471.

Das Höbenniveau oder die Älhidadcn-

libeUe l/moersaHmtnimetit IV 45 53.
Niveauflichen MtdatUk da mmmekU $25

547.
Niveauprttfer Nhtm IIIa896.
NonagesimuH Einleitung I 55.
No nius Ula 297.
Nordlieht, sein Stiecttuoi Attro^earod^^^

. I40S1

Norm«, da* WiDkelaiaass Stemöilder lllh

339 ; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 339; Vcr-

zeichniss der Doppelstcrnc Illb 339, der

Nebeltlecke und Sternhaufen Illb 340,
der verindeffiebei» S^e IHb 340 453,
der farbigen Sterne mb 340; PrScesaions-

tabelle Ulb 340.
Nornaleinheit v. Violle Astrophoiomeirie

I 306.

Norroalgleichungen Melkodt der kUinsten

Qmirt^ III« 44.
Normalkerze, Helnet'sclie Asirtpktimeirh

I 306.

Normalmeridian Zei/ IV 133.
Normnlort Pahiihe^iimnning T 526, MeihoHe

der kldiislcn Quadruii: Illa 56.

Normalsten ung des Ocularausiugs und die

Veränderlichkeit mit der Temperatur NeH«-
meter II 12, Mikrometer Illa I40.

N u t a t i o n Mechanik des IJimmels II 584 ff.,

in Länge, in Schiefe II 591, Nuiation lUa
302 ; die wahre und mittlere Lltnge Illa

302: Kinfluss auf Rccta^^cension u. Del<li-

nation Ula 303: Bossel'sehe Ausdrucke lUa
303; OrtlXLf^ 309, BtthnbeAimimi^\^'^%
Einfluss auf die Längen I 469 501

;

Mondglieder kurzer Periode III a 305;
Berücksichtigung bei den Stemepheme-
riden Meridiankreis Illa 7, bei Funda-
mcntalbcstimmungcn MI a 21, Rectas'

cenüonsbcsnniniun^ lllb 32, Sta mataloge und
Stfriihatten Illh 45S: bei relativen Pa-

ralUxeiibestimmutigcn Parallaxe Illa 346

349; bei Milvromctermessungen in Rectas-

censioB u. Deklination Hin 239, in Posi-

tionswinkel and Distanz Hin 241; die

systematischen Unterschiede der Stcmcata-

löge verursacht durcli verschiedene Nuta«
tionsconstante Slemeat,!liH;i und S/emiarte»
nib 471.

Die Nutationsconstante Meehanik des

Himmels I 592, Metaüon Ula 304: ihre

Bestimmung aus Rcctascensioncn polnahcr

Sterne Ula 305, zugleich mit Bestimmung
d. Aberrationsconstante Illa 30$ , Aker-
lii.'ion I 175; Kinfluss von Parallaxe und
Eigenbewcgung a\'uAUm/i Illa 305; Be-
obachtungen im ersten Vertical IIIa305;
Messung von Mc'riifian-Zv'ijittidistanrcn von
Sternen gleicher Zcnithdistanz, Horrebow-
Talcott Methode UI« 306, Pdmke lUa
468.

Die Nutation durch Newton erklärt

Einleituiv^ \ 112; durch Bradley ent-

deckt I liS; spätere Untersuchungen I

ISO} von d'Alenbert und Enler I 144.

Nycbthemcren EimUtnt^ 1 3, Zat IV 129.

O
Oberen, s. Planeten, Uranus Ula 430.

Objectiv f^mrakr I 700; achromatisches

I 718: Fehler desselben und ihre Unter-

suchung I 727 ff.; compcnsirt, nicht com-

pcnsirt und Ubercompensirt I 727: I Vhler

durch Fari>eiuentreauDg I Kugel-
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gcstaltfeblei I 728; Verzerrung des Ce-
saimmtbildes I 728; regdmHsfiiger und
iinn.(4L-lnirissij,'cr Astigmatismus I 728 ; Bc-

stimmuog der BrconweUe I 729 j Centrireo

nnd Fassen der Objecttve I 754.
Ucbcr die Objective bei fjroj-'on Rcfrac-

torcn Atquatoreat 1 192; mr Anwendung
bei der Photographie lange Brennweite ß)r

Aiifnnhmcn d. Sonne Asliofihotop-aphte I

213: \ otthcüi; d. kuizeo Brennweite i 235

;

Hir chemisch wirksame Strahlen adnoma-
Dsirt I 229; I'orträtoltjcctive I 234.

O b j o c t i V p r i s m a AxtrospeUr. skipu 1 366 :

Vortheile und Nachtheile desselben I 367 .

Verbindung mit dem Fadenmikromcter I

367 ; zu photographischen Aufnahmen I

369, Astrophotograph'u I 230 258.

Obliquation bei Copcrnictu EinUitun^ \ td.

Octans, derOctant 5illm»MU!»* III b 341 ; Gren-

zen und Anzahl der dt-m blossen Auge-

sichtbaren Steme lilb 341 ; Vcrscicbniss

der Doppelsteme IIIb 34 1 , der Nebelrtecke

iiiicl StiTnliaufen HI b 342, der ver'.iii(1er-

lichcn Sterne lUb 342; Präcessionstabelle

nib 34« 343«
Ociilar Firnrühr I 700 : das Iluyghcns'sche

I 718, das Kamsdcn'schc oder Mikromcter-

ocularl 718. das negative, positive, Cam-
panischc Ocülnr I 719, das orthoskopiscbc

I 730 ; i thJcr der üculnrc 1729.
Oeularauszug, Scala itar Cmtrok der Stel«

lun^,' MiliomeUr ITIa 77.

Oculurhcliometer s. Doppclbildmikroractcr.

Ocularkrcis /'iiuroArly^i.

Ocularspectroskop Attrc^^oske^u 1 366

Oeffnungswinkel und •Radiita Femr^krl
716.

Olympiade (^rmole^e \ ttti.

Ophiuchus nml Scrj)cns i!cr ScliI;inj,'onträgcr

und die Schlange Sternbilder lUb 343;
Grenzen and Antahl der dem blo«sen Auge
sichtbaren Sterne Illb 343: Verzeichniss

der Doppelstcrae Illb 343, der Nebel-

flecke und Sternhaufen Olb 347, der ver-

änderlichen Sterne Illb ^^48 454, der fnr-

bigen Sterne Iii b 349 : rräcessionstabelle

Illbsso.
O p h t ;i I m o tT> e t e r Mihrpvtilcr III a 2 19.

Opposition Jünieitung l 4; in Rectascension

und Lange 1 6; mittlete AOropkotämttrk
I 333.

Optische Axc Fernrohr I 790.

Optische Gläser, Geschichte, Fernrohr I 706;
ihre Herstellung I 739 f ihre Bearbeitung

I 740.
Optische Systeme, positiv, convergcnt, col-

lectiv /Irrwt»^ I 711; negativ, divergent,

dtspnnsiv I 711, ihr Fundamentalpunkt I

7 I r KnofeniHinkt I "i I ; Oeffnungswinkel

und -Kadius I 716; die Helligkeit, Ver-

grbsserang und das Gesichtsfeld 1 716;
der optische Mittelpunkt I 717.

Optischer Mittelpunkt Fernrohr I 717.

Orion SumfulJer Illb 351: Grenzen und
An, ;ilil der dem blossen \ng:- sii Iitbnrcn

Sterne Illb 351 j Verzeichniss der Doppel-

Sterne Illb 3Sii der Nebelflecke und
Sternhaufen Illb 354, der vennderlicben
Sterne Illb .^51;;, der farbij^en Steme Illb

355; PräccssionslabcUe lllb 356.
Orionnebel entdeckt von Galilei EhdeUtmg

I 76.

Oriontypus s. Veränderliche Sterne.

Ort Illa 309; mittlerer, wahrer, aelieinbarer

1110309 31O: gcnccntrisch, hcliocentr:?.ch

joviccntrisch u. s. w. Illa 309; abhangig
von Trace^sion, Mutation, Aberration,

I'aiallaxe lila 309; Reduction des mitt-

leren auf dcu scheinbaren lila 313 ; der

Jahresanfang und der NuUpunct der Zeit-

sählung III a 310: das annus fictus und
der dies reductus Illa 310; Beziehung A.

annus ficlus zum Kalenderjahr III a 31 1
;

Beziehung der Daten des Normalmeridians
xu denen eines beliebigen anderen Orts
Illa 312: die ReductioDSConstanten in

den Jahrbüchern lila 313. das Berliner

astronomische Jahrbuch» der Naudcal AI-
manac, die Connaissance des tempa lila

Ortsbestimmnng der Sterne AepuUtreui I

j88: absolute und relative T 188, Alniw
eantar I 196; directe und indirecte MikrO'
tiiefer Illa 64; Einlluss der Lichtgattung

auf den relativen Ort zweier Sterne III a

162: s, auch Dcklinaiions-Rectascensions-

bestimmung, Meridiankititj ftUktometer,

Stemcataloge.

Ortszeit Zeit IV 132.

Osculirende Elemente s. Elemente.

Osterrechnung und Oatcrregel drwaa-
hsi* I 619.

P
Pallas, Entdeckung nimüu IITa 436; Hel-

lif^'keit in mittlerer Opposition und FhaSCIH
coefficicnt Astrophotometric I 340.

Parabel. Bewegung und Gesdiwindi^it in

derselben Paknhcstinuiiuni^ 1 462; Ele-

mente I 463 ; Ermittlung derselben 1 501 ff.;

Olbcrs'sche Methode 1 505; AnaiMlime-
fall, Oppolier's Methode I 512; mehr-
fache Lösungen I 515: Genauigkeit der

Bestimmung I 519: Methoden zur Ver-

besserung I 528 ff ; Ri'rechnunp der Dif-

ferentialquotienten 1 544 54t): Zusammen-
stellung der Formeln und Beispiele I

555; Olbers' Methode I 555: Oppolzer*»

Methode I561; Verbesserung der Bahn
1 565; s. auch Mechanik des Himmels
U 304 ff. und Bahobestimmung.

ParallacCische Aufstellung Aequettmt^ I

189 ff., Mikromettr Illa 141; Fehler der

Aufstellung und des Instruments Illa 141

;

Medioden und Formeln au ihrer Ermitt-

lung Illa 141 142, Aeqiut/oreal I 185 ff.

I'arallactische Glieder Mtchmtik des Hirn'

mett n 436.
Parallactische Unf,deichheil MeehamUi 4t*

Himmels II 440 458 471 Anm.
Parallactischer Winkel Coordineiten I 658;

seine Berechnung aus Sttindenwink-l,

I natioQ, Tolhöhe 1 662, Mikrometer iiia ^5.
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Parallaxe Illa 314: tägliche und jährliche

m« 314; HorizoDtalpantlaxe , Hölien-

parallaxe, Acquatoreal^Horizontalparallaxc

illa 315: Kcoccntrischcr Ort Illa 315;
aligemciDC Ausdrucke fUr den Eioflost d.

täglichen Ptondlue IITft 316, auf den
Halhmci^scr Illa 317; Ausdrücke für Ati-

roath und Z«nithdtstaos Illa 317; fUr

KectMcmsioii voA Deklination III« 3181
!;trcnfjL' Formeln fllr den Mond Illa 319,
Nähcfung&foiniclQ Illa 319; Ausdrücke
fUr Länge und Breite lila 31S: Bertlelc<>

sichtigung bei DeklinationsbeoLnchtungcn

im Meridian Meriiiiaiikids Illa 25; bei

der Reduction der Meridianbeobachtungen
auf den Miltelfadcn Illa 11 ; bei Planeten-

und Kometenbeobachtungen Bahnbestim'

amng I 46$ ff.: locus fictus I 465 ff. 501.

Beitimmuqg der HorixontalparaUaxc
durch twet Beobachter an Terschiedenen
Orten oder durch einen Beobachter Pdriill-

<7jr^ Illa 319; der Moodparallaxe durch

einen Beobtditer, frOhere nia 319, Ein-

kiiung I 46 ; aus Stembedeckungen P<i> iill-

ajce Illa 321, Plejadenbedeckungen Illa

322, Abhängigkeit von den Fehlem der
Mondtheorie Illa 322: durch zwei Beob-
achter: aus Längen unter gleicher Breite

Illa 322; aus Zenithdibtanzen auf glei-

chen Meridianen in nördlicher und st)d-

licher Breite Illa 322, Elimination et-

waiger Fehler der Refractionstafeln Illa

323, Formeln Illa 323, Einfluss d. Ab-
plattung der Erde Illa 323: durch Finster-

nissbeobachtuDgen Finsternisse IS02; Be-
stimmung aas der Mondtheorie, Pmrailaxt

1113325, Mtthttmh iet HmmuhJl^i
',44 Illa 245; VerhiltniH tW
Sonnenparallaxe lila 283 285.
BeMfnranng der Sonnenparaüaxe Pa-

raUaxc Illa '526; durch einen Beobachter:

durch Planeten parallaxcn aus Unterschieden
der Rectascension, der DeUiDttioOf von
Pnsitionswinkcl und Distanz gegen Fix-

sterne Illa 327, Formeln hierfür Illa 328,
Htliomtttr II 17 32; durch zwei Beob-
achter: Rectascensionsuntercchiede tintcr

gleicher Polhöhe Parallaxe lila 351: De-
klinationsunterschiede Illa 331; Einfluss

des Unterschiedes der Brechbarkeit des
Planeten- und Sterelichts III a 332 ; durch
Beobachtungen am Meridiankreis Illa

332 , £liinination der Fehler des Meridian«
kreiN* Dia 332, die Bedingungsgldchnn-
gen Illa 332: durch Beobachtung der

Venusdoicbgängc Illa 332, Aufstellung
der BedingttngigleiehnngeD fllr Podtions>
Winkel und DteTant und f\Jr die Con-
tacte lila 333, Schwierigkeiten ftir

die Contaclmethode Illa 338, Anwen-
dungen Illa 338, F-.n Jn-niiSC I 825: aus

Finstemissbcobachtungen I 802: (hirch

naaelenbcdeckungen r<!i;üia.\( lila 31,^;

TbeoTCtiacbe Methoden lila 338, Mechanik
des Himmeb II 459 ; Vcrhältniss zur Mond-
parallaxe Mond Illa 283 2S5: frühere Be-

stimmuDgen EmUüttng 11847016871 93.

Die Parallaxe der Fixsterne, jährliche

Parallaxe EiiUeÜimg I «S, Pwrailaxt III»

341 ; Ausdruck fBr das Maximum und
Minimum der Parallaxe Illa 342: all^^c-

nieine Formeln, Anwendung auf Eklip-

tffcalcoordinaten in a 343 ; auf äquaioreale

Illa 343: Zusammenhang mit der Aber-

ration IIIa 343, Aberration 1 175: güns-

tigste Bedingungen fllr die BeMimmung
Parallaxe Illa 344: Schwierigkeit directer

Bestimmung Illa 345: Verbindung von
zwei Sternen Illa 346; Circumpolarstcrne

Illa 347, die Bedingungsgleiclumgen Illa

347: Sterne nahe gleicher Rectascension

Illa 348: Einfluss der Parallaxe auf re-

lative Coordinaten, die Bedingungsglci-

chungen Illa 350: Schwierigkeit der Mes-
sung der Deklinationsdifferenz Illa 350;
Beobachtungen von Rectasccnsionsdiffe-

renzen am Meridiankreis Ula 350: Mes-
sungen am Heliometer Illa 35 1; Helio-

mettr II 10: Ausdruck für die Bedingungs-
gleichungen im PositSonswinkel und Dis'

tanz Parallaxe Jlla 352, günstigste Rc-

dinguogen IUa 352; neue Resultate lila

3SS; die Anwendimg der Photographie

nia 3S3.
S. femer Uber die auf die I'.irallaxe

und ihre Bestimmung berUgliclKn Punkte
Mikrometer Illa 163, Nutalion lila 305,

Ort lila 309 310, Eigenbewegung des

Sonnensystems Illb loi 102, Sternhaufen

und Nebelflecke Illb 526, Universum IV
58 S9 94 108.

Parallaxentafeln Pahttlfsdiniiittn^ I466 497,
Mikrometer lUa 151; Tafel III im An-
hang IV 243 fll

Tara 11 el scheinbarer, wahrer MiI:roiiu-itr Illa

95 10 1 I44i Orientirung des Mikrometers

nadi seLeinbarem Illa 109 ; Bestimmung
des Parallel Illa 144; Unierscbied des

scheinbaren und wahren Parallel lila

14s; Einfluss einer Torsion des Rohres
um seine Axc auf die Bcstinunang des

l'aralkls lila 147,

Kriimmung des Parallels bei Meiidian-

beohachtungen ^U'mU&Biirm Ulaaij /W>
hö/ie illa 471.

Parallelkreise EbUeäuHS CttrSimlml
656.

Parallelogramm der Bewegung, Geschwin-

digkeit, Kiifke Mtthamk du Bimmelt n
279.

Parameter BtiAi$ifsHmm$iiif I463.
Passageninstrument Illn 353; BesdmW

buog lUa 354.
i) Im Meridian, vehie Bcriehtigung

Mt'rt'iliankreis ITIa 4; Azimuth, Neigung,

Collimattonsfehler llla 5; Formeln fUr die

Correctionen Illa6-, die Mayer'scheFormel
ITIa 6, für polnalie Sterne in oberer und
unterer Cuhninatioa III a 7 j die Bessel'sche

Formel Illa 7: die Hanscn'sche Formel
Illa 8; Reduction auf den Mittclfaden

Illa 8; Bestimmung der Fadendistanzen

Illa 10; Bestimmung der Instrumentalfehler

IlXa 12 24, der Zeit Ula 12} Bet^iet
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Illa ZtitbtStimmung IV 140; tur Be-

stimmung der Polhöhe u. Abcrrationscon-

stantc mit Hoircbow-Talcott-Nivcau Fol-

hohe Illa 469; Reduction der Beobach-
tungen 1113471; Aberration I 176.

»2 ini ersten Vertical Passa^enlmtrument

Illa .^SS : genäherte Orientirung Illa 3S5 \

t>mittlung der Instrumentaifchler und Be-
richtigung Illa 356; Theorie des Instru-

ment» im ersten Vertical III» 356

;

strenge

Ausdrücke Illa 3S7 : Reduction der Seiten-

fndcn auf den Mittclfadcn bei kleinen In-

strumentalfehlern Illa ^sS, für schrzenith-

nahe Sterne Illa 359, fUr fest aufgestellte

InMrumcnte Illa 360

;

Bestimmung der

Polhöhc Illa i6i, Polhöhe Illa 460; Bc-

obachtungsmcthodcn zur Bestimmung des

Stundcnwinkels im ersten Vertical Passa-

}^ninitrument Illa 361, Beobachtung des-

scllxn Sterns im Ost- und Wcstvertical in

derselben Kreislage, in geänderter Kreis-

Jagc, mit Umlegung beim Ost- und beim
Wettdurchgang Illa 361

;

Elimination und
Bestimmung der Instrumentaifchler und
Kndcndistanzen lila 363: Bcobachtungs-

schema Illa 363

:

Anordnung zur Be-

obachtung der Veränderlichkeit der Pol-

höhc lila 364: gemessene Zenithdislanzen

Illa 364.
in beliebigen Azimuthen, im Vertical

des Polarsterns '/^itbestimmimg IV l ^8;

Entwicklung der strengen Ausdrücke IV
ff.: Reduction der SeitenTdden auf den

Mittelfaden für Zeilstcrne IV 16^ fUr den
Polarstern IV i6s

:

Uber die Anstellung

der Beobachtungen IV 166: Ephemeridcn
für Zeitsteme und Polarstern IV 167;

HUlfstafeln IV iMi Schema IV LH : Bei-

spiel IV 171.

Passagenprisma Zeitbestimmung 1V 1 78.

Pavo, At\ V{^\x Sternbilder lllb 3s6; Grenzen

und Anzahl der dem blossen Auge sicht-

baren Sterne lllb 3t;6: Verzeichniss der

Doppcistcme lllb 3S7

,

der Nebelflecke

und Sternhaufen lllb 3'>7. der veränder-

lichen Sterne lllb 3S8 454, der farbigen

Sterne III b 3^8

:

Präccssionstabelle lllb

359-

Pegasus Sternbilder Illb 3SQ: Grenzen und
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne III b 3SQ: Verzeichniss der Doppel-
steme lllb 3S9. der Nebelflecke und
Sternhaufen lllb 363, der veränderlichen

Sterne lllb 367 455, der farbigen Sterne

lllb 368: Präcessionstabellc lllb 369.

Pendel, Entdeckung des Isochronismus der

Pendelschwingungen durch Galilei Hin-

Uituni^ I 22 • IV 4_j als Regulator

der Uhren von Huyghens eingeführt Ein-

leitung I 22. ^ IV 5j Theoretische Er-

örterungen IV 2j das Cycloidenpendel IV

2^ die Compcnsationspendel IV i_L

Pendeluhr s. Uhr.

Pericentrum Mechanik des Himmels II 301 :

Anomale Bewegung desselben II 464.
Perigäum Einleitung L 21.

Perihcl Einleitung 1 22, Baknbestimmung I

455; Länge des Peribcls I463, EinUi-

tunji 1 IIS«

Per iheld is tanz Einleitung 1 Iis. BaAnbe-

Stimmung 1 462.

PerihelduTchgang Einleitung l ns, Bahn-
bestimnntng I 463.

Periode s. Chronologie.

Periplcgmatische Curven Meehanik des

Himmels II 494.
Perseiden Einleitung 1 l6l. Kometen und

Meteore II 122 i8j, 185 203 ili.

Perseus Sternbilder Illb 369: Grenzen und
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne Illb 369; Verzeichniss der Doppel-

sterne Illb 369, der Nebelflecke und
.Sternhaufen IIlb37i, der veränderlichen

Sterne Illb 32J 452, der farbigen Steroc

Illb 37-^; Präccssionstabelle Illb 374.

Persönliche Fehler Stcrnkiu/en umi Nebel-

flecke Illb 526, Meridiankreis Illa 2^ Pa-
rallaxe Illaü2 3 so: Benutzung eines

Prismas Meridiankreis Illa 2^ S. auch

Peisönliche Gleichung.

Persönliche Gleichung Illa 368: Geschicht-

liche Bemerkungen Illa 368

;

absolute

und relative lila 370; Einfluss auf Län-
genbestimmungen III a 370, lÄngenbe-

stimmung II 2 so fl. ; Elimination Persön-

liche Gleichung llla 370 : Bestimmung der

relativen Illa 370; der absoluten an
Apparaten verschiedener Construction Illa

371

:

die Zeitcollimatoren von Kaiser

Illa 372 f.: die Apparate von Bakhuy-

zen, Wislicenus III a 374 37S: Elimina-

tion der absoluten Gleichung durch Rep-
sold's unpersönliches Ocularmikrometer

Illa 376; Erklärungen duich physiolo-

gische Erscheinungen Illa 376

:

Reacti-

ons-Reflcxionszeit II!a327: Abhängigkeit

von äusseren Einflüssen verschiedener Ait

Illa 380; Helligkeitsgleichung IHa 381

;

die nicht gleich häufige Beobachtung ver-

schiedener Zehntcisecunden Illa 382: Un-
terschiede bei Runbeslimmungen lila 382:
subjcctive Abwcicluingen bei allen Beob-

achtungen, Zeichnungen u. s. w. Illa

383

:

beim Kreis- und Lamellenmikrometer

nach der Helligkeit der Sterne Mikrometer

Illa 109; bei Doppclstcrntnessungcn Illa

163; 5. auch Systematische Fehler.

Phasen Mond Illa 2 so, Planeten Illa 386;

Bestimmung der Grösse der Mondphase
Mond llla 280: Berücksichtigung der

Phase bei Durchroesserbestimmungen Mi-
krometer Illa 167

;

bei Messungen mit

Airy's Doppelbildmikrometer Illa 2IS-

Pbascncoefficient Astrophotometric I 340.

Phasenwinkel Astrophotometrie 1 333.

Phobos s. Planeten, Mars Illa 413.

Phönix Sternbilder Illb 374; Grenzen und
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne Illb 374: Verzeichniss der Doppel-

steme Illb 325 452. der Nebelflecke

und Sternhaufen lllb 375

,

der veränder-

lichen Sterne III b 376, der farbigen Sterne

Illb 376: Präcessionstabellc Illb 376.
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Photographie des Himmels s. Astrophoto-

graphic.

Pbotogr ap hische Durchmusterung am Cap
Sterrtcaialoge und Sternkarten Illb 52 1 : die

photographische Himmelskarte lUb 522:
photographisch - spcctroskopische Durch-

mustcTungsaufnahmen Astrophotographie 1

28';.

Photographische Fernrohre Astrophotogra-

phie 1 213 2_lÄ 217: mit Correctionslinsen

1 223 22g 2 ^8, Rcfractorcn und Spiegel-

teleskope I 229 23S: die MomentverschlUsse

l2i^f., ziSl Z2Sa das Einstellen I 22l;

ihre Montirung I 231.

Photographische Methoden, rur Parallaxcn-

bestiininung, bei Vcnusdurchgangcn Parall-

axe III a 333 , lu Fixsfemparallaxen

lila 353

;

lur Bestimmung der Polhöhc

am Zenithtcleskop Polhöht III a 475, die

Vortheile und Bedenken gegen dieselbe

nia 476.
Photoheliograph Astrophctographie I 2IQ.

Photoroctcr s. Astrophotomctrie.

Photometrie s. Astrophotomctrie und Hellig-

keit.

Photometrische Constantc für die Stern-

grösse Astrtpftotometrie I 32s ff-.

versum IV 26 fl.

Photometrische Grundgesetze s. Astropho-

tomctrie.

Photorc fractor Astrophctographie I 231.

Pbotosphäre Sonne lllb 62 74 > ^Vi?//*/ Illa

2So. Astrospedroskopie 1 400,

P ict or, die Malerstaffelei Sternbilder Illb :;77:

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 377 ; Ver-

zeichnisB der Doppelstcme Illb 377i der

Nebelflecke und Sternhaufen lllb 377,

der veränderlichen Sterne Illb 378, der

farbigen Sterne Illb 378; Präccssions-

tabelle Illb 378.

Pisccs, die Fische Sternbilder Illb 378: Gren-

tcn und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne Illb 378; Verzeichniss

der Doppelsteme Illb 370. der Nebel-

flecke und Sternhaufen Illb 3S1

.

der

veränderlichen Sterne lllb 38^, der far-

bigen Sterne Illb^ISJ Piäccssionstabelle

lllb 2861
Piscis Austrinus, der südliche Fisch Stern-

bilder Illb 386; Grenzen und Anzahl der

dem blossen Auge sichtbaren Sterne Illb

386

;

Verzeichniss der Doppelsteme Illb

386. der Nebelflecke und Sternhaufen

Illb 3S7

,

der veränderlichen Sterne Illb

3S8 455, der farbigen Sterne Illb 388;
Präccssionstabellc Illb 388.

Planeten Illa 383: Eintheilung in innere

und äussere, Unterscheidungsmerkmale III a

383: Haupt- und Nebenplaneten Illa

384: Unterscheidungsmerkmale von Fix-

sternen Ella 384; Anordnung nach der

Entfernung, Titius-Bode'sches Gesetz Illa

38s ; Durchmesser und Masse Illa

385 386; Irradiation Illa 385: ihre

Helligkeit Illa 386 387; die Phase,

Illa 3S6

;

Dichte und Abplattung lila 386

387; die Albedo Illa 387; Flecke auf der

Oberfläche lila 388: ihr Spectrum Astro-

spectroskopie 1 406; photographische Auf-

nahmen Astrophctographie I 224. ihrer

Spectra 1 247, Apparat daiu I 247.

Mikrometrische Messungen auf der Pla-

netenscbeibe Mikrometer lila 170: Bestim-

mung der Lage der Planetenaxe lila 171 :

des Durchmessers mit dem Fadenmikrometer

Illa 175, mit dem Doppelbildmikrometcr

Illa 211, mit dem Prismenmikrometer

Illa 216. Bcrtlcksichtigung der Phase

Illa 2if>.

Beobachtungen zur Parallaxenbestim-

mung Parallaxe Illa 327, der Planeten-

bcdeckungcn Illa 338.

Ihre Rotationsdauer von Cassini be-

stimmt Einleitung I 32? Massen durch

Newton I 1 14; ihre Durchmesser am
Ringmikrometer I 1 18.

Die kleinen Planeten, Planetoiden oder

Asteroiden s. Asteroiden.

Merkur (s. d.) Illa 382: Venus (s. d.)

Illa 3Q3; Mars (s. d.) Illa 3q8; Jupiter

(s. d.) Illa 414: Saturn (s. d.) lila 419;
Uranus (s. d.) Illa 429; Neptun (s. d.)

Illa 430; Intramcrkuricllcr Planet (s. d.)

lila 432; Asteroiden (s. d.) Illa 43s.

Plan cte naberratiun, s, Aberration.

Planctcnbcwcgung Kinleitttng\^^.\ rccht-

läuflg und rUckläuflg I^: nach Euduxus

I 113 ff. ; Ansichten der Alten tiber Ent-

fernung und wahre Bewegung I 17 ff-;

die Umlaufszeiten bei Hipparch I 30^
Theorie der Bewegung bei Ptolemäus 1

37; die Entfernungen nach Capella I

48, die Umlaufszeitcn und Dimensionen

I Theorie des Copemicus 1 63 ff.

;

die Elemente nach Kepler I 32^ Theorie

von Bullialdus und Cassini L 96 f. : die

secularen Störungen I 120; die späteren

Arbeiten s. Mechanik des Himmels.

Die mittlere tägliche Bewegung Mecha-

nik des Himmels 11 402 ; Beziehungen

derselben zu einander II 403; die der

kleinen Planeten II 40«;; commcnsurable
Verhältnisse mit der des Jupiter 11 405,
seine Wirkungssphäre II 480.

Planctographischcr Ort Mikrometer Illa

»73-

Planetensystem s. Sonnensystem.

Planetentafeln Einleitung I 30.

Plane tenvortlbcrgänge s. Merkur- und
VenusvorUbergang.

Planetoiden s. Asteroiden.

Flejadcn, Messungen von Bessel, Wolf
(Paris), Elkin, Ambronn Sternhaufen und
Nebelfiecke lllb 527; photographische

Aufnahmen von Ruthcrfurd lllb 527;
Nebel in denselben von Tempel , Spi-

taler Illb 528: die Aussennebel von M.
Wolf Illb 528.

P o i n t e r Astrophctographie I 231.

Pol Einleitung I 2j Coordinaten I 656, Me-
chanik des Himmels II 565 ; instantaner II

571: Trägheitspol II 568.

Poldistanz Coordinaten I 656.

d by Google
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Polhöhc, Polhöhcnbcstiinmung III a 441:
Bciichung zwischen der Polhölie, Dekli-

nation, Zcntthdisinnz, dem Stundcnwinkcl
und Azimuth Illa 442: die Diflfercntial-

formeln III 8442: vcnchicdcnc Methoden
»ur Bestimmung 1} Beobnchtung von
Zcnithdistanzcn eines Sterns bekannter

Deklination am Meridiankreis Illa 442,
Meridiankreis Illa il; Elimination des

Sternorts und Nullpunkts am Kreise Pol-

hohe Illa 443; 2) aus Circummeridian-

Ecnithdistanzen am Univcrsalinstrunient

Illa 443; günstigste Bedingungen Illa

444; Reduction auf den Meridian Illa

445, bei unterer Culmination Illa 446;
Hulfstabellen fUr genäherte Einstellung in

Azirmith und Zenithdistant Illa 447 448:
Genauigkeit der Reduction durch Reihen
Illa 448; Beobachtungen des Polarstems

Illa 449, Reduction auf den Meridian

nach der strengen Formel Illa 449,
Reihenentwicklungen Illa 450, HUlfstafeln

für verschiedene Genauigkeit Illa 450;
Regeln für die Beobachtung seihst lila

454: Einfluss der Riegung und der täg-

lichen Aberration Illa 455: Beobachtung
der Sonne Illa 455, Berücksichtigung d.

Veränderung in Deklination IHa455 456;
Messung der Zenithdistanzen aus mehreren
Sternen Illa 456; Beispiel Illa 456^ ^
Beobachtungen im ersten Vertical am
Passageninstrument Illa 460, Pajsagen-

instrunient Illa 361

;

Einfluss der Instru-

menlalfehlcr und ihrer Verhnderungen Pol-
hohe 11X8461; Beobachtungen an Seiten-

fäden lila 464; Einstellung des Instru-

ments Illa 465: Beispiel Illa 465; 4}
Beobachtung zweier Sterne, welche rasch

nach einander in gleicher nördlicher und
südlicher Zenithdistanz culminiren, Horre-
bow - Talcott III a 467 , Aberration I

176. Nuiation Illa \OT, Universaltransit

IV ^; Anordnung der Beobachtungen
Polhohe Illa 469, ihre Reduction Illa

470, Berücksichtigung der Krümmung
des Parallels Illa 471, der Refraction

Illa 472, Einfluss der UnregelmUssig-

keiten in der Refraction nördlich und süd-

lich vom Zenith Illa 473; Beispiel Illa

473: Anwendung der Photographie Illa

475'» Durcligangsbeobachtungen von
Sternen in der Nähe des Meridians am
Almucantar Almueantar I 197 198.

MetliniUn rur Elimination des Stemorts

Polhuhe lila 477; Corobination dreier

Sterne, Polstern, Zenithstem, Südstem am
Universaltransit IIIa477: 2} Verl.iindung der

Bcol^achtung von Unterschieden in Zcnith-

distanzcn geeigneter Stempaare und solcher

im Atitnuth geeigneter Sterne am Alt-

azimuth 1113480; 3) Beobachtung zenith-

naher Sterne, deren Rectascension L2 Stun-

den verschieden und deren Deklination

sehr nahe gleich der Polhöhe, am Alt-

azimuth und Zenithteleskop Illa 485; s.

auch Einleitung (Longomontan) I 73.

Veränderlichkeit der Polhöbe, Einlei-

t"»g 1 14s, PolAähe Illa 490; Periode

der Schwankung, internationaler Polhöhen-

dienst Illa 493; Theorie und mögliche Ur-

sachen Methanik de: Himmeh 11 573 604.
Einfluss der Veränderung aui Fundamcn-

lalbestimmungen Meridiankreis Illa

Pusitionskreis, Mikrometer Illa gjj Be-

stimmung seines Mittelpunkts llla 91

:

seine Verbindung mit dem Schrauben-

niikrometer Illa 126; verschiedene Con-
stnictionen dabei III a l2Ü fT

Positionsmikrometer Mikrometer Illa 69

:

s. Scbraubenmikrometer.

Positionsring mikrometcr, Mikrometer III

a

91

:

Beschreibung lila 91

;

Bestimmung
der Rectascensions- und Deklinations-

differcnz mit demselben lila gjj Bestim-

mung des Nullpunkts am Positionskreis

Illaji^
Positionswinkcl Mikrometer III« 1 53;

Messung von Positionswinkel und Distanz

1} am Heliometer, bei engen Doppel-

Sternen Heliemeter IIS; bei weiteren II

9^ bei Durclunesserbestimmungea II 8j

bei Satellitenbeobachtungen II ^ bei der

gegenseitigen Lage entfernter Sterne II

2 23J 2) am Schrauben- oder Faden-

mikrometer Mikrometer Illa 1 54. Ein-

stellung zwischen einem Doppelfaden bei

engen Sternpaaren Illa Bisection

durch einen Faden bei grossen Entfernungen

Illa !«;!>; vierfache und doppelte Distanz

Illa 135; Schatzungsroethoden bei ganz

engen Doppelstcrncn Illa 156: getrennte

Messung von Positiotibwinkel und Distanz

der gleichzeitigen vorzuziehen Illa 156:

Messung von Nebelflecken und Kometen
Illa 157; Einfluss der Strahlenbrechung

auf Positionswinkel und Distanz III a l ^q.

für wahren Parallel Illa 160. für schein-

baren Parallel Illa 160; Einfluss der

Gattung des Lichts auf den relativen Ort

zweier Sterne Illa 162: systematische

Unterschiede bei Doppelsternmcssungcn

Illa 163, ihre Bestimmung durch Com-
bination verschiedener Beobachtungen fUr

die einzelnen Beobachter Illa 164, ihre

directe Bestimmung durch künstliche Doppel-

Sterne Illa 164; allgemeingültige Sätze

Uber die Fehler III a i6s; Beobachtungen

von Satelliten Illa i66; Einfluss d. Phase

und Abplattung nia 167

;

Messungen auf

der Planetenscheibe llla 170; 2l *™
Doppelbildmikrometer III a 209

;

verschie-

dene Methoden, vierfache Distanz lila

2 IQ, doppelte Distanz Illa 210; getrennte

Messung von Positionswinke! und Distanz

III a 210: einfache Distanz, Gefahr con-

stanter Fehler Illa 21 L.

Potential Meehanik des Himmels II 524:
einer Kugel II 526, eines EUipsoids auf

einen inneren Punkt II 528, auf einen

äusseren Punkt II 535: eines Massencom-

plexes auf einen sehr entfernten Punkt II

539; die Laplacc-Poisson'sche Gleichung

II 541 ; Attraction von Sphäroiden II 544:
s. auch Mechanik des Himmels.
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PrScession Illb L allgemeine Illb i ff. iSi

Afeehamk des frmimtls II 577 584: liini-

solare PriUtssion Illb iff. ; durch die

Planeteo Illb Mechanik des Himmels

II 586; Entwicklung der Formeln und
numerische Werthe Präeession Illb 3j
jährliche Illb 6; Formeln für die Uebcr-

tragung der Elemente für die Ekliptik

besw. den Aequator Illb iij Einfluss

auf die Stemörter. strenge Ausdrücke für

die Ekliptik Illb LL, den Aequator

III b I2J Berücksichtigung der Eigenbe-

wegung inb i2j die Variatio saecularis

Illb I3j genilherte Ausdrucke für den

Aequator Illb 13^ Nutation Illa ."^o.^

,

Bahnh(stim»tuHg I 469 501 ; Einfluss auf

rechtwinklige Coordinaten Präeession Illb

ijj bei Parallaxenbestimmung der Fix*

Sterne Parallaxe illa 34 ü; auf relative

Coordinaten der Sterne Illa 349, MikrO'

meter III a 239; Bestimmung der Con-
Stacten Präeession Illb 15, Ei^enbervfgiin^

det Somunsystenu Illb lo«;, AIcehanik <ies

Himmels II 592.

Geschichtliche Bemerkungen Einleilun»

I ij^ bei den Arabern I 43^ bei Al-

foos X. I Veränderlichkeit derselben

bei Copernicus I 5^ bei Kepler I 9^
Newton I ti2; spätere Untersuchungen
I ua 142.

PräcisLoDt Maass der, Methode der kleinsten

Quadrate lila ^
Princip der Erhaltung der Bewegung des

Schwerpunkts Mechanik des Himmels II

286 , der Flächen II 2861 Erhaltung

der lebendigen Kraft II 288. das Ila-

mtlton'scbe II 289.

Prismenkreis Illb 17.

Prismenmikrometer von Maskelync Mikro-

meter nia 21
i
> s. auch Doppclbildinikr<>-

meter.

Prismensextant Illb 2SL.

Proportionalcoordinaten Mechanik des

Himmels II 431.

Pr osthnphärcsis Einleitung I 29.

Protubcranien Mond Ul a 280

.

Sonne

Illb 28 ff.; verschiedene Arten Illb 8^.

Astrosfeetroskopie l 400; ihr Spectrum I

40 3

>

Sonne Illb 78 ff- «• auch Sonne.

Prutenische Tafeln Einleitung T 66.

Puppis s. Argo, Sternbilder lllb 141.

Pyxis s. Argo, Sternbilder Illb 141.

Q
Quadrant Illb 30^ doppelte Aufstellung,

kleinere mit Aiirouthalkreit, grössere

Mauerquadranten Illb 30.

Quadratisches Mikrometer Mikrometer Illa

104; Beschreibung Illa 104

;

mit und ohne
Positionskreis, am parallactisch montirten

oder nicht parallactisch montirten Fernrohr

angebracht lila 104; Retluciionsformcln

Illa I04; Einfluss der Eigenbewegung,
der Strahlenbrechung fUr wahren Parallel

und wahre oder scheinbare Deklination

Illa iog; Strahlenbrechung fUr schein-

baren Parallel Illa io6; Fehler der Orien-

tirung Illa 106; Orientirung des Mikro-

meters, wenn kein Positionskreis vorhan-

den Illa 107

;

Bestimmung der Länge d.

Diagonale Illa 107.

Quadratur s. Mechanische Quadratur.

Quecksilberhorizont Meridiankreis III a lS.

Quecksilbercompensation L'hr IV ff.

R
Radiant, Radiationspunkt Einleitung' 1

|6|

.

Kometen und Meteore II 164 178:
Verzeichnisse 11 lÄi; Vertheilung der-

selben II L&l: tägliche Veränderung der-

selben II 190; stationäre Radianten II

2Q1: Verzeichniss von Kometen und zu-

gehörigen Radianten II Z12 ff.

Radius astronomicus s. Jacob^tab.

Radius geocentiisch und scheinbar Parallaxe

Illa 326 317; das Verhältniss derselben

für Horitontakoordinaten Illa 317

,

für

Aequatorcalcoordinaten III a 318, für

Ekliptikalcoordinaten Illa 318.

Rad iu! vector, Einleitung \

Rautenmikrometer Mikrometer Illa ^Jl
das Bradley'sche Illa 67J Berichtigung

desselben lila öjj besondere Form für

licht^cbwache Objecte Illa 62; andere

Formen Illa 6S>

Reagirende Sphären HnUitun^ I

Recht läufig Einleitung I 9.

Rectascension Einleitung I 6, Coordinaten

I 657; Einfluss der Parallaxe Parallaxe

Illa 318,
Rectascensionsbestimmung Illb 30, Me-

ridiankreis Illa 4 17; absolute und relative

oder Differenzbeobachtungen III a 12 20.

Sternciitaloi^e und Sternkarten III b 456,
Pectascemionsbestimmtm^ lllh 30; Beobach-

tung der Sonne und naher Fixsterne Illb

30 ; Beobachtung bekannter und unbekann-

ter Fixsterne durch denselben Stundenkreis

Illb 32j am Meridiankreis, günstigste

Bedingungen Illb 31 ; Berechnung der

Beobachtungen, Fehler und Gang der Uhr
Illb 32j Zonenbeobachtungen lllb 33;
systematische Unterschiede Meridiankreis

Illa Sterneataloge und Sternkarten lllb

457 471 ; auch Almucantar I IQ9, Sonne
lllb 52,

Mikrometrische Bestimmung der Rectas-

censionsunterschiede am Cassini'schen Netz

Mikrometer Illa 66^ am Zetanete Illa 68^

am Ringmikrometer Illa 72 28 f., am Po-

sidonsringmikrometer Illa qi^ am Diffe-

renzenmikrometer Illa am Kreuzstab

Illa 100, am quadratischen Mikrometer
lila 104, mit dem Fadenmikrometer bei

ruhendem Fernrohr lila 148, bei gehen-

dem Uhrwerk III a 152

;

Verbesserung
wegen Strahlenbrechung, Eigcnhcwegung,

Präeession. Nutation. Aberration s. auch
die ausfuhrlichen Register der einzelnen

Mikrometer.

Verwendung d. zu verschiedenen Epochen
ermittelten Rectasccnsionen zurBestimmung
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der Fehler der Präccssioosconstante, der

Eigenbewegung der Sterne und des Sonnen-
systems, Eii^tnhai'egun« des Sonnemyslems
III h 25,

Reduction, auf den Erdmittelpunct Parallaxe

Illa 3j6 ft., auf den Jahresanfang Nuta-
l'wn Illa .^o^. Orl Illa :<I2; auf den
locus fictus Bahfibcslimmung \ 467 ; auf
den Meridian Meridiankrtis Illa 8. ff. 2J f.,

rolJw/u Illa 471, auf den mittleren oder
scheinbaren Ort Bahnbestiinmun^ I 496:
Ort Illa irj,

Reflectoren Atqttatorcal I 189, Fernrohr I

700: Geschichtliche Bemerkungen I 703,
der Cassegrain'schc

, Gregory'sche, New-
ton'sche, Herschel'sche l 703 704; Uber
die Vortheile bei der Beobachtung s. As-
trophotographic.

Reflexbeobachtungen Biegung 1 576 ff.,

Miriäiankreis Illa i8j Polhöht Illa 443.
Refraction s. Strahlenbrechung.

Refractorcn Aequaloreal 1 189

,

Fernrohr

1 700; Verzeicliniss grosser Aequatonal

1 194 f. ; geschichtliche Bemerkungen
Fernrohr 1 700; Brechung durch eine

Kugelflachc 1 708, durch zwei Kugel-

flächen I 710, durch zwei von je zwei

Kugelflächcn begrenzte Systeme 1 712,

durch zwei Linsen I 716; verschiedene

Arten der Montirung: horizontal Acqtta-

tortal I 190, die Kraunhofer'schc (deutsche)

I 191. die Sisson'sche (englische) I 192,

die Löwy'sche (coude) 1 192.

Kegistrirapparate III b Cylinderappa-

rate lllb ^ Beschreibung verschiedener

Formen Illb^^ff. ; Sucifcnapparate Illb

: Stromunterbrecher, Beschreibung ver-

schiedener Constructioncn Illb ^Jj Ab-
lescapparate Illb 46; s. auch Längen-
bestimmung II 249.

Rcgistrirmethode EinUltung I 163, Längen-

bestimmung II 253 2SS. PersönlUhi Glei-

chung Illa 22i ; dieselbe bei Beobach-
tungen am Ringmikrometer Mikrometer

JiU 21 Zl-

Rcgistrirocular Längenhestimmung 1 1 250,

Mikrometer Illa 126. Persönliche Gleichung

Illa 376, Sterncataloge Illb 474.
Registri rvorrichtung fUr die Stellung d.

Mikrometerschrauhe Mikrometer Illa lü
Relativzahlcn Sonne III b 68.

Repetition bei Winkelmessungen Einleitung

Repctitionstheodolit L ^niiiersalinslrument

IV 43 ; Beschreibung IV 4^ Messung von
Hori/.ontahvinkcln IV ^

Repsold'schcs unpersönliches Mikrometer ».

Rcgistrirocular.

Reticulum, das Netz Sternbilder Illb 388

:

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 388: Ver-

zcichniss der Doppcisteme Illb 38S, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 389, d.

veränderlichen Sterne lllb 389, der far-

bigen Sterne Illb 389; PrHcessionstabelle

Illb 282,

Retrograd EinleUung I Bahnbestimmung
I 464.

Retrogradation Einleitung! UL.

Reversionsobjectiv AstrospertroskcpieX 383.
Revcrsionsocular Astrosfectroskopie I 383.
Reversionsprisma Astrospectroskopie I 3S2.
Reversionhspcctroskop Astrospettroskvpie

I 382.

Revolvi rende Sphären Einleitung I
Rhea s. Planeten, Saturn Illa 428.
Rillen s. Mond Illa 273.

Ring s. Armille I 209.

Ringmikromet er Anleitung I 1 18; s. Krcis-

mikrometer.

Röhrenlibelle s. Libelle.

Römerzinszahl Chronologie

Rostcompensation Uhr\S lz f.

Rotationsaxe, momentane oder instantanc,

Mechanik des Himmels II 565; Lage der-

selben im Raum II 566; Bewegung im
Räume II 568; beschreibt um die Haupt-
trägheitsaxe einen Kegel II 572; Arbeiten
darüber II 573: Bewegung derselben bei

der Erde II 581 ; Acndcrung der Haupt-
trägheitsaxen II 594; Polverschiebung
durch Hinzufügung von Massen II 599,
durch Hebung oder Senkung II 599,
durch Verschiebung einer Masse auf der

Oberfläche in der Richtung des Meridians

II 600, auf dem Parallclkreisc II 600; Ein-

fluss auf die Rotationsaxe II 600.

Rotationsbewegung, Mechanik des Himmels
II 523: Differentialgleichungen derselben

II 563; Bestimmung der Rotationsge-

schwindigkeit II 566.

Rothe Sterne Universum IV 1 10

;

s. ver-

änderliche und farbige Sterne.

Rückläufig Einleitung I g,

Rudolphinischc Tafeln EinleUung I 22.

Run Nonius Illa 301. Meridiankreis llla l8.

/^(7//(<?^ III 3454, Universalinstrument IV44.

8

Sagitta, der Pfeil Sternbilder III b 2M1
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge siclitbaren Sterne Illb 389 ; Ver-

zcichniss der Doppelsteme lllb 390. der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 390, d.

veränderlichen Sterne III b 3go, der far-

bigen Sterne lllb 321» Präcessionstabelle

Illb 391.

Sagittarius, der Schütze Sternbilder III b
391

;

Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne Illb 391 ;

Verzeichniss der Doppelsternc lllb 391,

der Nebelflecke und Sternhaufen III b
39 3i der veränderlichen Sterne Illb 39s
454, der farbigen Sterne Illb 3QS; Prä-

cessionstabelle Illb 396.

Sanduhr Einleitung 1^ Zeit IV 129.

S a r o s Einleitung L 8^ Chronologie 1 600.

Satelliten Planeten Illa 384: des Mars Illa

413, des Jupiter III a 418. des Saturn III a
428. des Uranus llla 4^0. des Neptun Illa

43»

:

die Erscheinungen der Finsternisse

und VorUbergänge : der der Jupiter- und
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Saturn^Verfinsterangcn FinsUrnute I 834:
Berechnung der Erscheinungen I 835ff.

:

Berechnung der Bnhnelemente I 838; Ta-
feln lur Berechnung von Dvlnmbre, Da-
moiseau u. A. I 838 : im Nauticnl AI-

nianac und Berliner Jahrbuch I 838; ihre

Beobachtung an Mikrometern: allgemeine

Bemerkungen Mikrometer Illa 166. Ab-
biendung der bellen Scheibe bei schwachen
Begleitern Illa 166. Formeln zur Berück-

sichtigung der Phasengestalt d. Planeten

Illa 167

:

Theorie ihrer Bewegung Mt-
thanik des Himmels II 436, Parallactische

Glieder II 430

,

Bewegung des 1. Satum-
satelliten II 464; ihre Figur II 561 ; ihre

Entstehung Kosmogonie II 242 243.

Saturn, seine Helligkeit Plaruien Illa 387
419, Astrophotometrie I 339; seine Albedo
Plantttn Illa 388

,

Astrophotometrie I

340; Durchmesser, Abplattung Planetin

III a 419, Masse, Flecken, Streifen, Rota-

tionszeit Illa 420; Spectrum Astrospeetro-

skopie 1 407 ; Photographie desselben

Astrophoto^raphit \ 225.

Seine Satcltilen entdeckt Einleitung I

Q7

,

Planeten Illa 428; Untersuchungen

Uber die gegenseitigen Störungen in der

Bewegung Illa 428, Mechanik des Himmels
II 464, Bewegung des 1^ Satelliten II 464;
Bestimmung der Masse des 61. Satelliten

II 468; die Verfinsterungen P'instemisse I

834 ff.; ihre Beobachtungen Mikrometer Illa

166; ihre Helligkeit Astrophctotitetrie 1

242 ; die Lichtschwankungen I 342, Pla-

neten Illa 428; ihre Grösse Illa 429.

Das Ringsystem entdeckt von Galilei,

Huyghcns Einleitung 1 j^j beobachtet

von Gassendi 1 22j Planeten Illa 420; die

Sichtbarkeit Illa ^l; Trennungen im

Ring Illa 422

:

dunkler Ring Illa 422;
die Durchsichtigkeit Illa 423 427

;

Mes-

sungsresultate Illa ^25; Flecken auf dem
Ring, seine Rotation Illa 425 ; Uber die

Constitution des Ringsystenis Illa 427,
Mechanik des Himmels II 562; Verände-

rungen im System Planeten Illa 427;

sein Spectrum Astrospectroskopie I 407.

Die Secularbcschleunigung des Saturn

entdeckt durch Halley Einleitung I

138 ft., Mechanik des Himmels II 403: die

mittlere tägliche siderische Bewegung II

402 ; ihre Beziehung zu der des Jupiter,

Uranus, Neptun II 403; — Kosmogonie II

241 243; Universum IV s8 59.

Schaltj abr • monat-tag Einleitung I 31

,

Chronologie I 605 608' 6 10 ff.

Schiefe der Ekliptik s. Ekliptik.

Schlieren bei optischen Gläsern Fernrohr 1

707.

Schnittphotometer Zodiakallicht IV iSg,

Universum IV 2I1
Schraube, ihre Anwendung bei mikrome-

trischen Messungen Mikrometer Illa r 14;

periodische und fortschreitende FeWcr Illa

11$, Polhöht Illa 472, Heliometer VL iS]

Bestimmung derselben Mikrometer Illa

17s; Besserscbe Ausdrucke und Bei-

spiel dafUr nia 176, Criterium zur Er-

kennung, ob die strenge Auflösung der

Gleichung nöthig oder nicht Illa 181

;

Trennung beider Bestimmungen Illa 18 1

;

verschiedene Methoden mit HUlfsapparaten

zu Bestimmungen der periodischen Fehler

Illa 181

.

Untersuchungen von Kaiser

und Duner Illa 182. Mikroskop mit

Glasmikrometer von Vogel Illa 184,

Mikroskop mit beweglichen Fadenpaaren

Illa 184

;

Verwendung eines Bergkrystall-

prismas Illa 184, nöthige Vorsichts-

massregeln dabei Illa 184; durch passende

Anordnung der Fäden Illa i8s,' durch

Durchgangsbeobachtungen von Sternen

Illa 186: Veränderlichkeit derselben Illa

186; ihre Elimination Illa i86: Ursachen

der periodischen Fehler Illa l&z i86;

Bestimmung der fortschreitenden Fehler

lila 186. Vermeidung der FehlcranhSuf-

ung nach der Milte lila 187, Passende

Fäden im Mikrometer Illa 188; Bestim-

mung des Winkelwcrths Illa 190, durch

Messung der bekannten Accjuaiorealdistan-

zen der festen Fäden mit der Schraube

Illa 190, Berücksichtigung der Instnimcn-

talfehler lUr Sterne huhercr Deklination

Illa 190, Berücksichtigung der Refraction

Illa 190; Anwendung des beweglichen

Fadens Illa 191; gleichzeitige Bestim-

mung der fortschreitenden und periodischen

Fehler Illa 192; Bestimmung des Winkel-

werths durch Ausmessung einer Distanz

bekannter Grössen am Himmel oder ter-

restrisch Illa 193, der Pcrseusbogcn Illa

193, Rcduction auf den Jahresanfang Illa

193, Beispiel Illa 194; systematische

Fehler und solche aus Verzerrung des Ge-
sichtsfeldes Illa 194; Beispiel für Messung
terrestrischer Objekte Illa 195; durch

Messung der Deldinationsbewegung
eines kleinen Planeten gegen einen Fix-

stern Illa 195; Einfluss der Temperatur

und Rcduction auf eine Normai^tcllung

Illa 196; Bestimmung des Winkelwerths

der Schratibe beim Airy'schen Doppel-

bildmikrometer Illa 212. aus dem beob-
achteten Durchgang der beiden Bilder

eines Sterns durch einen Faden Illa 213,

mittelst eines Fadenmikrometers Illa 213,
dabei zu beAlrchtendc constante Fehler

Illa 214; Abhängigkeit des Winkclwerths
von der Grösse des gemessenen Bogens
Illa 2rj 214; durch Ausmessung künst-

licher Scheiben und Doppelsteme Illa 214.

Siehe auch die verschiedenen Methoden
unter Heliometer II mff.

Scbraubenmikrometcr Mikrometer Illa

1 10; ältere Constructionen von Gas-

coignc, Auzout und Picard, G. Kirch III a

III', Mikrometer von Huyghens und
Roemer III a 1 12

;

Parallel-wire und Cross-

hair Mikrometer von W. Herschcl Illa

112: Mikrometer von Lalande Illa 113;
Lampenmikrometer von W. Herschel und

J. IL Schröter Illa \ 14; die neueren

Faden- und Positionsmikrometer lila 1 14

;
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Vortheile der Schraube tu Messungszwecken
Illa 1 14 ,• Fehler der Schraube lila Iis;
sieben verschiedene Typen des Schrauben-

mikrometers Illa Iis; praktische Bemer-
kungen Uber das Aufziehen der Fäden
Illa 1 16: Vcrgleichung der verschiedenen

Constructionsarten Illa 117: Lagerung
der Schraube und des von ihr bewegten
Schlittens lila in : todter Gang Illa Iii;
Vonichtungen zur Registrirung der Stel-

lung der Schraube Illa 122: der Positi-

onskreis und seine Verbindung mit dem
Schraubenmikrometer Illa 124; Beleuch-

tungsvorrichtunt,^en für Feld- und Faden-
beleuchtung Illa 128

;

Balkenmikrometer

on A. Repsold und Söhne Illa 132;
Mikrometer für grosse Dist.vnzcn von A.
Ciaik lila 133; Duplex -Mikrometer von
A. Grubb Illa 13 3; Deklinograpb von
V. Knorre III a 1 34

;

Lichtbiltlmikrometer

von Steinheil, Lamont, Stampfer, Littrow,

Ridder-Browning, Grubb Illa 137.

Messungen mit dem Schmuheninikro-

mcter III a 140; Berichtigung dts l- ocus

lila 140; Wahl der Beleuchtung Illa

140; Einschaltung farbiger Gläser Illa

141 ; Fehler des Instruments und seiner

Aufstellung Illa 1^; Bestimmung des

Parallels Illa 144; Messung von Rectas-

censions- und Deklinationsdiflferenzen bei

ruhendem Femrohr Illa 14S

;

Bestimmung
der Coincidcnz des beweglichen und festen

Fadens III a 148; Einfluss des fehlerhaften

Parallels Illa 148; Dcklinationsdiffcrcrjz

mit beweglichem Faden Illa 149; Einlluss

der Eigenbewegung III a 140, der Strahlen-

brechung III a 14Q ; scheinbarer und wahrer

Parallel lila 150; Beispiel einer Planeten-

beobachtung Illa 150; Messung bei

gehendem Uhrwerk Illa isi

,

Bcnutzting

beider Schrauben lila 152, Einfalls der

Krümmung des Parallels Illa IS2, Ein-

fluss der Refraction lila 153; Bestimmung
des relativen Orts durch Positionswinkel

und Distanz Illa IS3

.

verschiedene Me-
thoden III a I <;4. GlaSfäden von Bigourdan

Illa 156; Beispiel einer Doppelsternbeob-

achtung lila 157; Positionsbestimmung

von Nebelflecken und Kometen Illa 157,

Berücksichtigung der Eigenbewegung III a

158, der Strahlenbrechung auf Positions-

winkel und Distanz Illa 159, auf die aus

ihnen abgeleiteten Differenzen in Rectascen-

sion und Deklination Illa 160, Vereinfach-

ung der Ausdrücke durch Anwendung wahrer

Deklination lila i6o, Betspiel einer Ko-
metenbeobachtung Illa 160; Einfluss der

Gattung des Lichts lila 162: systema-

tische Beobachtungsfehler bei Doppclstern-

mcsstingen Illa 163

;

Beobachtungen der

Satelliten Illa 166. Berücksichtigung der

Bewegung des Systems, wenn bei ruhen-

dem Femrohr beide Objecte nicht gleich-

zeitig beobachtet werden Illa 1C6, Ab-
biendung bei schwachen Objecten Illa

167. Berücksichtigung der Phase Illa 167 ;

Messung auf der Planetcnscbeibe Illa I70i

Anwendung auf die Bestimmung der Lage
der Marsaxe, Marsflecken Illa 171 AT.

j

Bestimmung des Durchmessers von leuch-

tenden Scheiben Illa 175, nur rathsam,

wenn nicht absolute Werthe verlangt

werden Illa 175; Uber die Nachtheile

des Schraabenmikrometers Illa IQ7.

Die Anwendung des Scbraubenroikro-

meters auf Spectralbeobachtungen Astrospec-

IroskopU I 378; auf ParallaxenbestiromuD-

gen Parallaxe Illa 350.
Schwerkraft Einleitung I 99fr.; die nicht

momentane Fortpflanzung als Ursache fUr

die Seculaiacceleration des Mondes und
anormale Bewegung des Merkurperihels

Meekanik des Himmels II 458.
Schwerpunkt, Bewegung des Schwerpunkts

Meehamk des Himmels II 286.

Schwingungsdauer, Einfluss der Ampli-
tude Ukr IV 2i

Sein tillation lllb Umstände, welche aaf
die Stärke des Glitzerns von Einfluss sind

IIIb5i; Erklärungsversuch III b 54.
Scintilloraeter oder Scintilloskope, Flächen-

Linien-K reis-Spectro- und Beugungsscin-

tilloskope Sdntillation III b 49 ff.

S c o r p i u s , der Scorpion Sternbilder III b 396 ;

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 396; Ver-

zeichniss der Doppelsteme III b 397, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 398,
der veränderlichen Sterne Illb 454,
der farbigen Sterne III b 399 \ Präcessions-

tabelle Illb 399-

Sculptor, der Bildhauer Sternbilder Illb 399 ;

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne lllb 399; Vcr-

zeicbniss der Doppelsteme Illb .^99i der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 400.
der veränderlichen Sterne Illb 401 452
455, der farbigen Sterne Illb 401

;

Prä-

cessionstabelle III b 401-

Scutum, der Schild des Sobieski Slern-

bilder in b 402 ; Grenzen und Anzahl der

dem blossen Auge sichtbaren Sterne III b

402; Verzeichniss der Doppelsteme Illb

402 , der Nebelflecke und Sternhaufen

Illb 402, der veränderlichen Sterne Illb

402, der farbigen Sterne Illb 403 ; Pr%-

cessionstabelle Illb 403.

Secularacceleration s. Beschleunigung.

Sehungsbogen Chronologie I 603.

Seismometer Horizontalpendel II 31 39.

Sensibilisiren Astrophotographie I 240.
Astrospeetroskopie I 389.

Serpens s. Ophiuchus.

Sextans, der Sextant Sternbilder Illb 403;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 403: Verzeich-

niss der Doppelsteme lUb 403, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 404, der

veränderlichen Sterne Illb 405, der far-

bigen Sterne Illb 40s; Präcessionstabelle

lllb A06.

Sextant Prismenh-eis ijj Spiegelsextant,

Beschreibung lllb i8i Index- oder Colli

-

mationsfehler Illb Excedens lllb 20

;
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künstlicher Horizont Illb 22s Einfluss der

Neigung am Glashorizont IIIb22j Pris-

mcnsvxtant Illb 20^ Exceniricitätsfchlcr

Illb a.*;

:

Bedingungen, .die beim Sextanten

für die Beobachtungen su erfüllen sind

Illb 2jj Bestimmung des Index- und Ex-

ccntricitätsfehlcrs Illb 24^^ Einfluss der

Stellung der Femrohraxc bezw. der Spiegel-

normalen gegen die Sextantenebene Illb
|

24; Bestimmung der T^it aus gleichen

Flöhen am Sextanten Zritfuslimntung IV

'55-

Siderostat AUropJwto^aphU I 213.

Skaphium Zeilbestinimuni; IV tSi.

Solstitium Einleitiini; I J,
Ckronoloi^k I 595,

Coordinaten 1 657.
Sommerpunkt Chronalope \ 595.
Sonne Illb 8^1 Dimensionen, Masse, Dichte,

Abplattung Illb ältere Annahmen Uber

die Grösse Einleitung £48^ Universuin IV
Durchmesser am Heliometer bestimmt

Einleitung l 198, Htliomet^r II 4 5j Be-

stimmung ihrer Masse Ilorizontalpendel II

28; Aussehn der Ob«rflächc, Granulation,

Sonm lllb 62^ Flecke, ihre Entdeckung

Illb von Galilei Einleitung 1

Scbeiner 1 26, Fabricius 1 76 ; Kern, l'e-

numbra, scheinbare und wahre Bewegung
Sonne Illb 6^ 6^ Fleckcnzoncn III b

6s; Periode Illb bj, Relativzahlen Illb

ÜÄ; Natur der Flecken lllb6^; ihre Bezie-

hung zu anderen pcnodi&chcn Erscheinungen

Illb TA 8öi Fackeln, Poren Illb 64^ die

Rotation der Sonne Illb 65_, Gesetz der

Verschiedenheit Illb 66; Ursache der-

selben Illb 66j Entdeckung der Rotation

durch Galilei Einleitung I 71;

;

Corona,

Illb 61 75 fr.; Protuberanzen Illb in 78flf.,

verschiedene Formen Illb 8j; die Pho-
tosphäre lU b 62 ZA 29 ! <i>c Cbromosphäre
Illb 25J Constitution der Sonne Illb 6i

:

Temperatur Illb Sji Ursache der Sonnen-
wärme Illb Kosmogonie II 24S f. ; Alter

der Sonne II 24s ; Intensität der Sonnen-
strahlung, Sonnt Illb Sjj Verschiedenheit

der Licht-, Wärme- und chemischen Strahlen

auf der Oberfläche Illb 62_i Strahlen-

brechung auf der Sonne Illb 87.

Entfernung der Sonne s. Sonnen-
patallaxe.

Anwendung der Photographie auf die

Sonne: Aufnahmen Sonne Illb 6i, Astro-

photcgraphie 1 212 AT. 222

;

im Brennpunkt

einer Linse oder eines Spiegels 1 21'^,

mit Vergrösserungssystemen I215; Ent-

wicklung der Bilder I 219, ihre Aus-

messung I 263; Aufnahmen der Corona
1 31.^ 220. des Coronaspcctrums 1 247.

der Fackeln, Flecken, Chroniosphärc I

aaz. des Sonncnspectrums 1 240, der

Finsternisse I 213-

Anwendung der Photometrie auf die

Sonne: Ungleichmässige Helligkeit der

Oberfläche Astrophotomtttie I ; Tabelle

d(\fUr I s.^z; Gcsammthelligkcit 1 332, die

Sonnenflecken und ihre Periode 1 360;
i^Ielligkeit gegen Sirius Universum IV 58.

VALKurmin, Aitronomie. IV.

Anwendung der Spectroskopie auf die

Sonne: das mittlere Sonnenspcctrum Astro-

speclrcskopie I 394; das ultrarothe und
ultraviolette Spectnim I 396 ; das Spectrum
der Flecke I 401, der Fackeln I 402, der

Chromosphäre I 402, der Protuberanzen

1 403, der Corona I 404 ; Coincidenz mit

Spcctren irdischer Stoffe I 398; atmo-

sphärische Linien L 399 ;
Bestimmung der

Rotation nach dem Doppler'schen Princip

I 426.

Lage der Sonne im Weltall Universum

IV £8, in einem Sternhaufen IV 6a2^ Form
des Sternhaufens IV 36, Stellung der

Sonne in ihm IV 96^ sie steht im dichtesten

Thcil IV 107. Beweise aus der Stcrnvcr-

theilung nach Helligkeit und Eigenbe-

wegung IV LQQ im ; dem Sonnenstern-

haufen gehören mehr Sterne vom zweiten

als ersten Spcctraltypus an IV 106; Stel-

lung im Spiralnebel der Milchstrasse IV

Beobachtung der Sonne: zur Bestim-

mung des Aequinoctiums Meridiankreis

Illa u 20i Keetajcensionsbestinimung Illb

30ff'., Sterneataloge und Sternkarten Illb

456f:; Bestimmung des Halbmessers eines

Ringmikrometers J////- 'Wr'.v;- III a Orts-

bestimmung der Sonnendecken am Ring-

mikrometer Illa 24 ; am Roemer'sehen
Schraubenmikrometer Illa 112: Durch-

mcsscrbestimmungen mit dem Heliometer

und Doppelbildmikroroetcr Illa 198, mit

dem Prismenmikrometer Illa ai6»
Zur Bestiromuag der Polhöbc und Zeit

s. Sonnenhöhen.

Wahre und mittlere Sonne iuitbestimmung

IV 132,
Sonnenbahn s. Ekliptik.

Sonnenbewegung scheinbare Einleitung I

5, Si'nne Illb 59; Ungleichmässigkeit

Einleitung I5, 'Zeitbestimmung IV 13 1;

mittlere tropische Bewegung und mittlere

wahre Länge IV 134; mittlere siderische

Länge, Präicssion Illb 6x

Sonnenfinsternisse Finsternisse 1 757,
Chronologie I 599; Bedingungen des Ein-

tritts Finsternisse \. ft.; Unterscheidung

der verschiedenen Arten I 758: Annahme
kugelförmiger Erde I 760; Einfluss der

Abplattung I 764 766; Berechnung der

Elemente der Finsterniss I 760; Kepler's

Methode I 760; die Besscl'schen und
Hansen'schen Theorien l 760 ff. ; Berück-

sichtigung der Strahlenbrechung I 768,
der Erhebung des Beobachters Uber die

sphäroidische Erdoberfläche I 769; Bet-

spiel für die Berechnung der Elemente

I 771; Ermittlung der Art der Pinsternss

i 773; Darstellung der Grenzcurven 1

774; Ermittlung der Berührungspunkte

l 775 Formeln und Beispiel zur Be-

rechnung der Berührungspunkte und der

östlichen und westlichen Grenzcurven I

779; die Curven der grössten Phasen,

die nördliche und südliche Grcnz-
curve I 781; die Bestimmung der End-
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punkte der Grcnzcurvcn I 784: Beispiel
|

(Inru 1 786; Curvcn der Ccntralität 1 78S;

Dauer der Totalität I 789; Zeit des Ein-

tritts der einzelnen Phasen 1 789; Be-

rechnung des Positionswinkels der Bc-

rUhrungsstellen 1 791; Beispiel, erste

Näherung I 792, «weite Näherung I 794;
Untersuchung historischer Finsternisse 1

795; Beispiel dazu I 797; ihre Bedeutung

für die Secularbeschleunigunp <les Momlcs
EittlfUting I 1 18. Mechanik des Himmels

II 455, dir die Bestimmung des Mond-
ortes und der Löngculjcstiinniungcn Finster-

nisse 1 799 ff.; systematische Fehler der ,

Beobachtung I 799; Beobachtung der I

Hörnerspitzen nach Positionswinkel und
j

Distznz I 803, nach Rectascensions- und
[

DeklinationsdifTerenren 1 805. I

Ihre Beobachtung in früherer Zeit bei
j

Ptolemhus EinUiiuHji I ^ Albatcgnius

1 SO.

Die Erscheinungen an der Sonne bei

totalen Finsternissen Sonne Illb ff.,

Mond Illa 280: Beobachtung mit dem
Spcctroskop Finsternisse I 800.

Sonnengläser Sonne Illbfel.

Sonnengleichung Chronologe I 6l8.

Sonnenhöhen beobachtet am Gnomon Gno-

mon II I ; zur Bestimmung der Polhöhe

Polhohe Illa 455, Berücksichtigung der

Bewegung in Deklination Illa 455; zur

Bestimmung der Zeit, aus einer Höhe
Zeitbestimmung IV 142, aus correspondiren-

den Höhen IV 15;. Mittagsverbesserung

rV 1 1;6, Mitternachfsverbcsserung IV 1 s?-

Sonnenjahr Einleitung I 4, Chronologie l 605.

Sonnenparallnxe Parallaxe Illa 326, erste

Bestimmungen und Annahmen von Aris-

tarch, Eratosthenes Einleituni; I l8j Hip-

parch und Ptoleraäus Capclla I 48,

von den Arabern L 4^1 Tycho Brahe 1 üS

71

,

Kepler I aü Parallaxe Illa .^26;

neuere Methoden III a 327. durch Beob-

achtungen von Rectascensions- und Dc-

klinationsdiffercnzen an einem Orte Illa

\2T, durch Messung von Positionswinkcl

und Distanz an einem Orte Illa 329

;

durch Messung von Deklinationsdifferenzen

an verschiedenen Orten lila .^•^i

;

Beob-

achtung kleiner Planeten Illa 331

,

des

Mars Illa 332

;

durch Beobachtung der

Venusdurchgänge Illa 333

,

verschiedene

Art der Beobachtungen Illa ^21 338,

Heliometer II 12 22j Entwicklung der For-

meln Parallaxe Illa 333 ff., Finsternisse I

825 ff. ; frllhere Beobachtungen der Durch-

gange Illa 338; durch Sternbctlcckungen

durch Planeten Illa 318

;

indirekte Me-
thoden, Störungen der Planeten durch die

Erde III a 338, aus der Mondtheorie III a

339, Mechanik des Himmels II 458, aus

der Sonnentheorie Parallaxe Illa ^^40. aus

der Aberrationsconstantc und der Lichtge-

schwindigkeit Illa 34i , Aberration I I7t.

Soncnnsystem des Eudoxus Einleitttw^ 1 3

;

das ägyptische 1 rjj des Hipparch-Ptole-

mUus l2off. ; des Alpctragius 1^2^ des

Copcrnicus I 52 ff. ; des Tycho Brahe 1
22ff. ;

Entstehung Kosmo^onie II 235 237.
Eigenbewegung des Sonnensystems II

232, Prii:ession Illb löj FJgcnl>nt'e\p4n:^ des

Sonnensystems Illb q2\ die verschiedenen

Bewegungen der Fixsterne Illb 23^ die

Grösse der Sonnenbewegung III b 94

;

analytische Behandlung des Zusammen-
hangs zwischen Eigenbewegung der Sterne
und der Sonne Illb 2^ Ausdrücke von
Airy Illb 36; Hypothesen über die Ent-
fernung der Sterne und Uber die Nalur
der motus peculiares Illb q6 102

;

Be-
wegung im grössten Kreis III b 07 .•

Ausdruck von Argelandcr III b qS^ von
Bcssel-Kobold lllh 100; Resultate der
verschiedenen Methoden III b 103; aus
Bewegungen im Visionsradius Illb 103

;

imter Annahme, dass die motus peculiares

einem bestimmten Gesetz folgen Illb 103.
Entwicklung der Formeln Illb 104; Zu-
sammenstellung der Coordinaten des Apex
Illb 102,

Stabilität Einleitung 1 i-?» i ?.q.

Sonnentag wahrer, mittlerer Einleitung I 2j

Chronologie I 593 594, Zeitliestimmnng IV
130 Li2.

Sonnentafeln Finsternisse I 753, Präcession

Illb 6j Sontu Illb 6q, Zeitbestimmung

IV IIS,
Sonnenuhren Z.eitbestimmung IV 180; Aequa-

toreal-Horizontalsonnenuhrcn IV iSi.

Sonnenzeit wahre, mittlere Chronologie 1

593 594 t Zeitbestimmung IV 132

;

Ver-

wandlung in einander IV 136; in Stern-

zeit IV 137-

Sonnenzirkel Chronologe l 617.

Sonntagsbuchstabe Chronologie I6[6.
Spalt am Spectroskop, verschiedene Construc-

tionen Astrospeelroskofie I 374.

Spectralapparate s. Spectroskop.

Spcctrograph Astrospectroskopie \ 365 3S0.

Spcctrometer Astrospectroskopie l 36 >

;

s.

Spectroskop.

Spectroskop Astrospectroskopie I364; ver-

bunden mit Spiegelteleskopen 1 365 , mit

Refractoren I 365; das Objectivprisma 1

366; Ocularspectroskopc 1 306 369; Stcni-

spcctroskopc I 370: das zusammengesetzte

Spectroskop oder Spectromcter 1 366 372,
verschiedene Constructionen 1 377 \ die

Scala I 377

;

das Reversions^j^cctroskop

I 3S2 ; das Protuberanzcnspectroskop I

384

;

Diffractionsspectroskop I 387 ; Half-

prism Spectroskop I 3.S7 ; der Spcctro-

graph I 3S9

;

das Spectroskop ohne Fern-

rohr I 393; Gitterspectrograph Astropho-

lographic I 222; Photographische Spec-
trographe, verschiedene Constructionen L

240 249 ff-

Spectrum der Sonne Astrospectroskopie 1

393 ff-: der Flecken, Fackeln, Protuberan-

zen, Corona I^oiff. ; des Nordlichts I

40s ; des Zodiakallichts 1-405 : des Mon-
des 1 406 ; der Planeten I 406; der Ko-
meten 1 40S; der Sternschnuppen und

Meteore I 410

;

der Fixsterne 1 410, Astra'
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Photographie 1 2.'^S, Kosmoi^onie II 2:^6;

der neuen Sterne Astroiftctri>skopie I 422

;

der Nebel 1 422

;

die Linienvcrscliicbung

I 424 427

,

Eigtubciotpoi'^ des Soniicn-

ayatnns III b <i2i

Das secundfire Spectrum Fernrohr I 724
726: das tertiäre I727.

Sphärentheorie des Eudoxus Einleituns; I

lofT, ; des Calippus I 13^ rcagircnde und
rcvolvircndc bei Aristoteles 1 i6j des

Pythagoras l die Harmonie der Sphä-

ren I £2;
Spiegel Astrophotographie I 21.'^ 214 220.

Sp iegclsextant s. Prismenkreis und Sextant.

Spiegelteleskop, Geschichte Fernrohr I 703

;

Theorie 1 743; das Gregory'sche, Newton-
schc, Casscgrain'schc 1 744 ;

Lagerung der

Spiegel, Herstellung der Rohre 1 745:
verschiedene Formen von Teleskopen 1

746; Herstellung der Spiegel I747; ihre

VonUgc gegenüber den Kefractorcn bei

photograpbischen Aufnahmen Astrophoio-

p-itphie 1 22Q.

Spinnefäden, das Einziehen derselben Milro-

meitr llla 1 16: ihre Beleuchtung, Ver-

schiedene Methoden Illa 12.S.

Stationär EinleitHng I ifl.

Staub fälle Kometen und Meteore II mfi,

S tellarastronomic Einleitung l ifia-

Stellare Sternschnuppenschwärme K'o-

»Uten und Meteore II zoSh
Sternaichungen Universum IV 6d 21 1^^.,

8Äf.

Sternbedeckungen Finsternisse I 806 ; Zone
des Himmels für geocentrische Bedeckun-

gen I 806 ; Berücksichtigung der Parallaxe

1 806 ; Perioden für denselben Stern 1 806

,

Formeln itlr die Berechnung nach Bessel;

ä(|uatorcale Coordinaten I 807; Ortszeit

des Ein- und Austritts I807; Positionswinkcl

dafür I 808 ; Formeln nach Hansen, eklip-
* tikale Coordinaten I 808; Anleitung zur

syj-tematischcn Bcobachtting nach Voraus-

berechnung und graphische Darstellung l

809; Bedingungsgleichungcn zur Ermitt-

lung der Elementencorrectionen des Mondes

1809 fr.,' Correctioncn der Mondparallaxe

und des Mondradius für die Dauer einer

totalen Mondfinsterniss I811; für längere

Zeiträume I 811; Bedingungsgleichungen

nach Bessel fUr die Correction der Ge-
stalt des Erdkörpers I8ii 812; Bedeckun-

gen von Planeten, Berücksichtigung der

Abplattung und unvollständigen Beleuch-

tung I 812.

Ihre Benutzung zur Bestimmung der

Mondparallaxc Parallaxe Illa t2i

,

der

Sonnenparallaxe Illa .^.^8

,

einer Atmo-
sphäre des Mondes Mond Illa 280: Kle-

ben des Sterns am Mondrand Illa aSi.

Sternbezeichnung Sternbilder Illb UJ-
Sternbilder Illb ioq, Einleitung I ij Uni-

versum IV 60; Verieichniss derselben

SternNldt-r Illb igg; Namen der helleren

Sterne Illb IJJ.; Alter der Sternbilder

nib 112; Erlernung derselben, Astrognosie

und HUlfsmittcl dazu Illb 112: Verglei-

chung der Stcrngrösscn twch Hcrschel und
.'^tr^ve-ATgelander Illb 123; Ausdehnung
der einzelnen Sternbilder, Verzeichniss der

in ihnen enthaltenen bekannten Doppcl-
stemc, Nebelflecke, Sternhaufen, farbigen

und veränderlichen .Sterne, der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne, s. unter den Namen
der einzelnen Sternbilder.

Stcrncataloge, ältere von Aratus, Timo*
ch&ris, liipparcb, Ptolemäus Illb 4551
Einleitung 1 2^ verschiedene Aus-
gaben des Ptolcmäi'schen Catalogs Stern-

eatüloj^e und Sternkarten Illb 455; die

Cataloge vor Erfindung und Anwendung
des Fcinrohrs Illb 45s 456, Einleitung l

72

;

Flamsteed's Catalog Sterncatalfge lllb

456; Fundamcntil- und Zonencataloge III b

436; die Maskelyne'sehen Sterne Illb 457;
Besscl's Tabulac Rcgiomontanae und Brad-

ley's Fundamenta Astronomiac Illb 458,
die Neuausgabc der letzteren von Auwers
Illb 460; Wolfers' Tabulae Reductionum
Illb 458; die Fundamentalcataloge von
Wolfers, LevcrricT, Newcomb, Auwers
(Astronomische Gesellschaft) Illb 459;
das Berliner astronomische Jahrbuch Illb

461, die Connaissance des Temps, der

Nautical Almanac and astronnmical Epbe-
meris Illb 462, die American Ephemeris
and nautical Almanac Illb 464; Abwei-
chungen der in den 4 Jahrbüchern ge-

gebenen Slernorter Illb 464; die Pariser

Confercnz 1896 zur Beschaffung gemein-
samer Grundlagen Illb 464; der neue
Newcomb'sche Fundamentnlcatalog Illb

466; Verthcilung der Fundanientalsteme

Uber den Himmel Illb 467 ff.; die Ul>rigen

zum Theil eingegangenen Jahrbücher Illb

469; angeschlossene C.italoge, Rcductions-

formeln Illb 470; systematische Unter-

schiede der Cataloge Illb 471; das mitt-

lere, südliche System und das der Astro-

nomischen Gesellschaft, das System L.

Boss Illb 473; Berichtigungen zu Cata-

logen Illb 474; compilirtc Cataloge Illb

475; das Unternehmen der Berliner Aka-
demie zur Herstellung eines Gcsammt-
catalogcs Illb 477; Verzeichniss aller Ca-

taloge Illb 478 ff. — Einleitung I 152

Sterncoordinaten Coordinaten ihre

Bestimmung s. die Specialartikcl, auch

Einleitung I 73.

StcrngrcSssen Einleitung I i ,
Astrophotomt-

trie 1 •^22 343; Beziehung zwischen der

Differenz der Helligkeit und Grösse I

323 349; Zahl der Sterne nach Grösscn-

classcn I 34Q. S. auch Sternhclligkeit.

Sternhaufen Illb 524; Zahl und Catalogi-

sirung Illb 525; Classcn derselben nach

Herschel Illb 525; mikrometrische Ver-

messung Tllb 526 527; photographischc

Aufnahmen Illb 527; ihre Anordnung und
Verthcilung im Kaum Universum IV 59
lllff. , als Folge von Anziehungskräften

IV 121

;

der Sternhaufen der Sonne IV

96; ihre Entstehung Kosmogcnii II 233.
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Sternhclligkeit Asirophotonutr'u I 322 .•;4.^ ;

Catalogc mit Schätzungen der Helligkeit

I Vt'^. Messungen 1 .•^44; Verglcichung

der Potsdamer Photomclrischcn Durch-

musterung mit der Harvard Photomctry,

den Oxforder und Bonner Bcnhachtnngcn

I 3iS; Verglcichung der Helligkeiten nach

Ptolemäus, AI Süfi, Argelander, Heis,

ßchrmann, Houzeau, Pickcriuj; I 347, nach
Struve, Bonner Durchmusterung, Gould,

Pickering 1 347, nach Seidel, WollT,

Peirce, Pickering I 348, der teicskopischen

Sterne nach Ilerschel, Struve, Argelander

1 348. SUrnbilJer lUb 12^ Helligkeit

der verschiedenen Grössenclasscn Astro-

fhetometrie 1 34Q; verglichen mit der

Normalkerze I 349; Gesamrothelligkeit I

349 ; Schätzungen nach Stufen I 324t
Messungen an Photometern I 307 ff. ; Ex-
tinctlon des Lichtes in der Atmosphäre

1 32!;. Tabelle dafür 1 329.

Hclligkeitsschwankungen, s. Veränder-

liche Sterne.

Sternkarten inb4S5 513; Karten der den
unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne Illb

514, SlerrtbiUier Hlb 1 12: Karten schwä-
cherer Sterne Stemcatah^e und Sternkarten

Hlb 515; Ekliptikalkarten III b 516, Uber-

sichtliche Zusammenstellung derselben Illb

518; die Bonner Durchmusterung Illb

519; die Cordoba Durchmusterung Illb

$2 1 ; die photographische Himmelskarte
Ulb 522.

Sternnamen Sternbilder Illb » 1 1

.

Sternparallaxen Parallaxe Illa 34 1 ; Ma-
ximum und Minimum derselben lila 342

;

Anwendung auf ekliptikale und ä<[uatorenle

Coordinaten III a 343; Zusammenhang mit

der Aberration Illa 343; günstigste Be-

dingungen fUr die Beobachtung Illa 34.4

:

.Schwierigkeit der Bestimmung aus direktem

Einfluss auf die Coordinaten Illa 345;
RcctascensionsliL'stimmungcn des Polar-

sterns , Deklinatiünsbcstimmungen von

Y Draconis, a Centauri Illa 346; Beobach-
tung von Circuropolarstemen in beiden

Culminationen oder von Stempaaren in

L2 Stunden Abstand Illa 346 f.; Diffcren-

ticlle Methoden Illa 349; Berechnung des

Einflusses der Parallaxe auf die relativen

Coordinaten Illa 349; Methode der Rect-

ascensionsdifferenzen im Meridian Illa

3 SO : Methode durch Messung von Posi-

tionswinkcl und Distanz mit Mikrometern
Illa 3 so; mit Heliometern Illa 350 ff.;

j

günstigste Bedingungen Illa 3S3. — Helio-

meter II ifi.

Sternschnuppen Kometen und Meteore II

49

:

sporadische
,

systematische II 1 79;
Zusammenhang mit Kometen, Meteoren II

52 J-L2ff. 200 208; Bestimmung der Höhe
II HO 132 ff. : ihre Bahnen am Himmel
II hS ; Schweif II 119; äussere Erschei-

nung II 120

;

teleskopische II t2a 124;
Zahl der von einem Beobachter gesehenen
II 121

;

Zahl und Helligkeit der beobach-

teten II L22 1 nach Monaten und Stunden

geordnet II 124: Dauer der Sichtbarkeit

II I2S

;

anomale Bewegungserscheinungen

II 126, Einfluss der Bewegung der

Luft II 127

.

der Bewegung der Erde II

127 ff. , Anziehung der Erde II irj fT.,

Luftwiderstand II i^ff. 148

:

unregel-

mäbsigc Formen II 131; Bestimmung der

Geschwindigkeit II 147

,

Tabelle der Gc-
schwindijjkcitcn II 162 168. Abhängigkeit

der Geschwindigkeit von der Tiefe des

Eindringens in die Atmosphäre II 1 S4i

Gesetz von Didion, Robert II 154; Ver-

theilung nach Zeit und Raum II is8

;

stündliche Variation II 159. jährliche II

i6o. azimuthale II 162. Erklärung ftlr

die Variationen II 163 ff.; der Radiant II

164 178, Verzeichniss der Radianten II

i8l

;

elliptische Bahnen II 169

;

Theil-

nahme an der Bewegung des Sonnensys-

tems II 170

:

Zenitbattraction II £25 '87

;

die Stemschnuppenschwärme II 177, die

Lyraiden, Perseiden U 184, die Leoniden
II 1 14 iSs

,

die Andromediden oder Bic-

liden Ii 18.;

,

andere Schwärme II iS.s

;

Bestimmung der Bahnen II 190; Beispiel

II 194; Bestimmung des Radiationspunktes

aus den Elementen der Bahn II 198 ;

Beispiel II 15a; stellare Schwärme II 200;
ihre Bahnbestimmung II 202: hypcrbuli-

sche Geschwindigkeit H 200; Uber den
Zusammenhang mit Kometen II zs&. ff.,

die Lyraiden, Perseiden, Leoniden, Andro-
roediden II 2JJ 212

;

Verzeichniss von
Kometenbahnen und zugehörigenRadianten

II 213 ff. ; Einfluss der Störungen durch
einen Planeten auf die Bahn eines Stern

-

Schnuppenschwarmes II zi^f. ; Bemerkens-
werthe Achnlichkeiten zwischen berech-

neten Radianten von Kometenbahnen und
beobachteten Sternschnuppenradianten II

220: Ursprung II 222 ff. £inlei/ung I
161 ; Spectra Astrospectroskopie I 410^
Kometen und Meteore II 117; photogra-

phische Aufnahmen Atsrophotographit I

227
Stcrnspectraltypen s. Astrospectroskopie.

Sternsysteme s. Doppelsteme, Sternhaufen.

Stcrntafeln Chronologie L602.
Sternverthei lung Untersuchungen von

Michell Universum IV ^ Höffler, Her-
schel IV 60, W. Struve IV dl ff.; 2:ahl

der Sterne IV 64_: das Material zur Un-
tersuchung der Vertheilung IV 22i die

Bonner, die südliche, die Cordoba Durch-
musterung IV 2?» photographische

IV 22j Unzuverlässigkeit der letzteren

wegen abnehmender aktinischer Wirkung
mit zunehmender galaktischer Breite IV
22; die Sternaichungen Celorias IV 21;
die ekliptikalen Karten IV 24. Uber die

Vollständigkeit der letzteren IV 24 f. ; die

Sternaichungen der beiden Hcrscbci IV
25 ; die photometri?;chen Bcoliachfungen

IV 2^ ff. ; die Untersuchungen von See-

liger IV Z8 ff. ; die Anzahl der Sterne

nimmt langsamer mit der StcmgrHsse ru

als glctchmässige Vertheilung fordert IV
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87 , die Verlaagsamung um so stärker je

grösser die galaktiscbc Breite ist IV 82:
graphische Darstellungen von Schiapa-

relli, StratonofT, Houzeau IV ^ f.: die

mittlere Stcmdichte des Raumes IV £3;
die Mehrzahl der helleren Sterne gehört

einem die Sonne einschliessenden Stern-

haufen an IV loo: die Vertheilung der

verschiedenen Spectraltypen IV iflij die

Spectralclassen von Pickering IV 102.

von Vogel IV lo.'^; die Vertheilung in

Verbindung mit der Eigenbewegung IV
104

;

die Sonne steht im dichtesten Theil

des Sternhaufens IV 107; Betiehung zu

den Parallaxen IV 108: in der Milchstrasse

Uberwiegen die Sterne des ersten Typus
(Siriussteme) IV 109; Beziehung zwischen

Sterntypus und Eigenbewegung IV 109 ;

die graphische Darstellung der Vertheilung

der Spectraltypen von StratonofT IV 109;
Vertheilung der rothen Sieme IV j lo^

der Wolf - Rayet'schen Sterne IV 110.

der neuen Sterne IV in, der Nebelflecke

und Sternhaufen IV Iii ff. s. auch Milch-

strasse und Universum.
Sterntag EinUitun^ I 2^ Chronolo'^f l 593.

Cßordutaten I 663, Zfitbtstimmun^ IV
130; nicht constant IV 130; Beginn des-

selben IV i^i; Einfluss der Nutation IV

»Sy-
stem warten Illb 530; den verschiedenen

Aufgaben entsprechend verschieden ein-

gerichtet III b 531; ältere Sternwarten auf

hohen ThUrmcn (Mannheim) Illb 531;
auf Bergen (Seeberg) lllb 531 ; moderne
möglichst niedrig, zugleich Unterrichts-

institute (Berlin) Illb 531 ; Uebcrsicht

der nöthigcn Räume Illb 531 ;
Forschungs-

institute (Pulkowa) Illb 533: nothwcndige
Ausrüstung Illb 535: Beschreibung der

Pulkowaer Sternwarte Illb 537; Auf-

stellung der Instrumente im Freien Illb

538; die Fundamente Illb 539; Leiden,

Strassburg Illb 540; Heidclbcrg-König-
stuhl Illb 541 546; Miren lllb 542;
Bergstemwartcn Illb 543; astrophysica-

lische und photographischc Observatorien

(Potsdam) Illb 544.
Die Sternwarten des Alterthums in Me-

ragha und Samarkand, Einleitung I 53;
spätere Sternwarten, auf der Insel Hveen
I 62, in Kassel I 72^ Danzig, Paris, Ko-
penhagen I 22i Grecnwich, Berlin 1 38.

Sternzeit Chronologe \ 593, Coordinatm I

663, Ztit IV 130; Verwandlung in

wahre Zeit IV 137, in mittlere Zeit IV
137: im mittleren Mittag IV 137.

Stillstand Einleitung I ifl.

Störungen, Theoretischer Theil Mechanik
des Himmels II 278; Kräftcfunction, Po-
tentialfunction, Potential II 284; Bewe-
gung des Schwerpunkts II 286; Princip

der Flächen II 286; die unveränderliche

Ebene II 288; Erhaltung der lebendigen
Kraft II 288

;

das Ilamilton'schc Princip

II 289; Lagrange's Form der Bcwe-
gungsgleicbungcn II 290; DiflTercntial-

[

gleichungen d. Bewegung in rechtwinkligen

Coordinaten gestörter und störender Körper
II 2QI

;

die Störungsfunction II 292 367;
Differentialgleichungen der Bewegung in

polaren Coordinaten II 292 : die Störungen
II 2^ 297-. Differentialgleichungen für

die Variation der Elemente, Constanten

II 298; osculirende Elemente II 298;
Darstellung der Coordinaten als Func-
tionen der Elemente II 299; Gatiss-

sche Constante II 302 397; Masse, Durch-
messer, Beschleunigungsconstante fUr die

Körper des Sonnensystems II 303; die

Bewegung in der Hyperbel und Ellipse II

306; elliptische Bahnen, Entwicklungen
nach der mittleren Anomalie II 307;
nahe parabolische Bahnen II 312

;

Be-

rechnung der Coordinaten u. Geschwindig-

keiten II 314; Transformation der Diffe-

rentialgleichungen ftir die Variation der

Elemente II 317; Variation der Elemente,

Einfuhrung der störenden Kräfte II 319

;

für grosse Excentricttäten und für sehr

kleine Excentricitätcn und Neigungen II

324; die Störung der PcriheUeit in der

pataLolischcn Bewegung II 327; Unter-

scheidung der speciellen und allgemeinen

oder absoluten Störungen II 330 ; specielle

Störungen in rechtwinkligen Coordinaten,

Bond-Encke'sche Methode II 331.

Mechanische Quadratur II 332, Mecha-

nische Quadratur II 6 §8, Aufgabe derselben

II 618, Interpolationsformeln II 618;
summirte Reihen II 622; HUlfstafeln II

632; Beispiele II 636; Bestimmung der

Coefficientcn von Reihen durch mechani-

sche Quadratur II 638.

Beispiel zur Berechnung der Störungen

in rechtwinkligen Coordinaten Mechanik

des Himmels II 336: Uebergang auf oscu-

lirende Elemente II 3^. Beispiel II 343.

Störungen in polaren Coordinaten, Han-
sen -Tietjensche Methode II 343, HUlfs-

lafel dazu II 347, Beispiel II 35t

:

Ueber-

gang auf osculirende Elemente II 356

;

Vergleichung der Störungen nach beiden

Methoden II 357; Uebergang auf ein

anderes Störungsintervall II 31^7, Beispiel

II -^SO; Variation der Elemente II 360,

Beispiel II 362 ;
Vergleichung desselben

mit der Rechnung nach den beiden andern

Methoden II 366.

Berechnung d. allgemeinen Störungen

II 366: Vorbemerkungen II 366; Ent-

wicklung der störenden Kräfte II 367 ;

kleine Neigungen und Excentricitaten II

370: Entwicklung d. negativen ungeraden

Potenzen der Entfernung der beiden

Himmelskörper II 372; Entwicklung der

Störungsfunction für Planetenbcwegungen

II 379: Variation der Elemente II 383;
Stabilität des Weltsystems II 386 39U
Seculargliedcr der Störungsfunction II 3S7 ;

Secularstörungcn in Excentricität, Neigung,

Knoten und Pcrihel II 39O: Stabilität der

Bewegungen II 393; Lcxell'scher Komet
II 394; Secularbewegung des Merkurperi-
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hels II .^96; Secularstörung <1cr mittleren

LKngc II 596; die Gauss'sche Constante II

397

;

periodische Störimgcn, Glieder langer

Periode II 398, Beispiel, Jupiter-Saturn II

401 403

;

Argumente langer Periode in den
Planctenbewegungen II 402; die Uranus-

störung durch den Neptun II 403 ; Be-

merkungen tiber die Störungen zweiter

Potenz diT Massen II 404; Störungen in

polaren Coordinatcn II 405; ideale Coor-
dinaten , Ilansen's Metbode d. Störungs-

rechnung II 41s; Differentialgleichungen

fUr Lhngc und Radiusvector II 418; Ent-

wicklungen der Störungen in Breite II

423 ; Entwicklung der Störungsfunction

für grosse Exccntricitäten und Neigungen
II 426; Oüculirendc und mittlere Elemente
II 429; Proportionaküordinaten II 431.

Theorie der Bewegung der Satelliten

Entwicklung der Störungsrunction LL 436 ;

Entwicklungen v. Loplace II 437 Ahih. ;

Integration der Differentialgleichung für

Onge und Radiusvector II 440, für Breite

II 444,' elemcntäre und hyperelementäre

Glieder II 446; Secularbewcgungcn von
Knoten und Perigeum II 447; Secular-

acceleration II 449; die Entwicklungen
von Delaunay, Airy, Weiler, Bohlin,

Hansen II 451; die Sccularaccelcration

des Mondes II 454, die historischen

Finsternisse II 455, Einlluss der Ebbe
und Fluth II 456, des Niederschlagens v.

kosmischem Staub II 456, einer sich

nicht momrntan fortpOnnzenden Schwer-
kraft II 458; die parallactische Ungleich-

heit II 459; Bestimmung der Sonncn-
pnrall.ixe II 459; Einfluss der Secular-

änJcrung der Ekliptik auf die Lage der

Mondbahn II 460, der Abplattung der

Erde II 460; die Coordinaten d. Satelliten

in Bezug auf die Hauptplaneten II 460;
die Bewegung des siebenten Saturns-

satelliten II 464; die Bewegung der

Jupiterssatelliten II 46S.

Die Störungen in der Bewegung der

Kometen II 476, Konidtn und Mdtore
II 22, der Stemschnuppenschwärme II 187;
die Bewegung der Kometen bei grosser '

Annäherung an einen Planeten MecJtanik

des IlmmcU II 479, KonieUn und Mdtore
II Beispiel II ai 481 ; Uebergang
auf jovicentrische Elemente II qj 482;
Beziehung zwischen den Kiementen vor
und nach der Störung, Tisserand'sches

Criterium II 2i Seeliger's Ableitung Me-
chanik des Iliiitmds II 482 ; anomale Be-
wegungserscheinungen II 484 ; der Enckc-
schc Komet II 485 492; Bewegungs-
widerstände II 487.

Absolute Bahnen, Gylden'sche Methode
II 493; intermediäre Bahnen II 494, peri-

plegmatische Curven, Diastema, Anastema
II 494; die Aufstellung der Differential-

gleichungen II 495; Zerfällung der Bc-
wegimgfgleichungen in Differentialglei-

chungen für die intermediäre Bahn und
die Störungsgleichungen II 499; die

Differentialgleichungen ftir die intermediäre

Bahn des Mondes II 501 , Integration

derselben II 505 ;
Entwicklung der stören-

den Kräfte II 512; die Störungen II 514;
die Convergenz der Entwicklungen II 519.

S. auch die Uebersichten in der Ein-

leitung I 122—148, 158—160.
Störungsfunction s. Störungen.

Strahlenbrechung Illb 548: Grundgesetze

Ulb 548; das vereinfachte Rcfractions-

intcgral Illb 552; Einfluss auf Finster-

nisse und Stembedeckungen Illb 552,

l'instcrnisse I 768; Beziehung zwischen

dem Breclnmgscxponcnton und Radius-

vector Strtu'ui/iitittkiin^^ lllb 552; Zu-

sammenhang zwischen der Dichte d. Luft

und dem Brechungswinkel Illb 553, Ein-

fluss des Wasserdampfes auf die Strahlen-

brechung Illb 554; Beziehung zwischen

dem Radiusvector, der Dichte, dem Drucke

und der Temperatur der Luft Illb 554;
die Constitution der Atmosphäre Illb 557;
die Bcsscl'schc Hypothese Illb 557, die

Annahme von Newton, Laplace Illb 558,

von Gyldcn, Ivory, Oppolzer Illb 559;
Tabellen ftir die T'.mpcraturabnahme und

Jahres -Schwankungen nach den letzten

drei Illb 561; Vorzug des Oppoltcr-

schcn Gesetzes III b 564; Behandlung

des Refractionsintegrals Illb 564; die

Constante der Refraction Illb 566 ; das

Hauptglied der Refraction und dessen In-

tegration Illb 567; die Correctionsglieder

Illb 572; die Besscl'sche Form der Ta-

feln Illb 576; Störungen der Refraction

Illb 577, die Schichtenneigungen Illb

577, Zenithrefraction Illb 578, Druck-

gemile Illb 378, Tcmperaturgefälle Illb

578, die Saalrefraction Illb 580; Resul-

tate aus den Grecnwicher und Königs-

berger Beobachtungen Illb 582; die Un-
tersuchungen von Nyren Illb 583; Be-

denken gegen Verwendung der in üblicher

Weise angebrachten inneren und äusseren

Thermometer Illb 585; das Aspirations-

thermometer am Objectiv Illb 587; Aen-
derungen in der Constitution der Atmo-
sphäre Illb 587; die Temperaturumkehr

Illb 588; Einfluss der Dispersion der

Luft Illb 589; Annahme einer anderen

Constante für photographische Aufnahmen
Illb 591; die Bestimmung der im Rc-

fractionsausdruck auftretenden Constanten

aus den Bcf>5)nc1ituTigen Illb 592; Beob-

achtung von Zcnithdistanzen in oberer und
unterer Culmination Illb 595; Gewicht
der Bedingungsgleichungcn III b 597

;

Uber die Wahl der Refractionsconstantc

und Temperaturen, die MUnchener Beob-
achtungen Illb 600.

Einiltiss der Strahlenbrechung auf die

Mikroroeterbcobachtungen s. Mikrometer,

auf die Beobachtungen der Zcnithdistanzen

s. Almucantar, Meridiankreis, auf die pho-
tographischen Aufnahmen der Sternörter

s. AstrophotogTaphie; die Strahlenbrechung

auf der Sonne Sonne Illb Sü,
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Aclterc Untersuchungen: der Araber
(Alhazen) EinUitung I ^ Tycho I 62,
Wilhelm von Hessen l 22^ Cassini und
Picard I 117. Tob. Mayer, Bradley I 1 17.

Strahlensysteme Mond Illa 274.

Stromstärke Längtnhestimniun^ II 256.

Stromunterbrecher Re^lstrirapparate Illb

4J ; von Krille Illb ^2, von Knoblich

Illb^ von Hansen Illb 4^
S t r o m £ c i t iM/tgtubtslimmung II 250 2S7.
Stufe bei Helligkcitsschützungen Astropboto-

mctrie l .'^24.

Stunde, Tages- Nacht- Aequinoctial- Tem-
yon\-JünIatu/ig 1 ^

Stundenwinkcl Coordmaten I 656; seine

Berechnung für die grösste oder kleinste

Höhe eines Sterns mit eigener Bewegung
I 661; fUr den Eintritt in den ersten

Vcrtical I 667; für die grösste Digression

I 668; für Auf- und Untergang Auf^an'^

I 430; Berücksichtigung der Refraction I

432 s. auch Zeitbestimmung.

Synodisch Einleitung I
"J^

Chronologie I 597,
Systematische Fehler TluilfehUr Illb 602.

Systematische Unterschiede Iltlioineler II

12 22 22, Mikromtler Illa 163, Person-

liehe (JleieAun^ Illa 368 AT. , SUrtuatalo^t

Illb 471, SlrahLnbrechtin^ lllb 595 ff.

•''y'yß'cn Einltittm^ Chronologie 1 ^g"].

Syzygientafeln Chronolot^ie l. Fittsler-

nisse I 753 ff.

T
Tafel der Extinction des Lichts Astropholo-

nietrie I 329; der Algolstcrne 1 3^1

:

der

Lyrasterne I 352 ; der Mirasterne 1 3^4;
der Orionsterne I 355; der neuen Sterne

I 3S9: der halben Tagebogen Auf-^ans^ 1

434; lur Berechnung des Azimutbs des
Polarsterns Azimuthlestimmun.; I440,' lur

Bestimmung mehrfacher Lösungen von
t' bei der Ellipse Bahnbestimmung 1 483;
der Kometen mit kurzer Umlaufszeit
Kometen und Meteore II 70 71J der Balin-

nähen zwischen elliptischen Kometen-
bahnen und grossen Planeten II QU der

Radianten der Kometen und Mr>teorc II

213; zur Berechnung der speciellen Stö-

rungen Mechanik des Himmels II 33^ 348
und Mechanische Quadratur II 632; zur

Bcrcchming der Strahlenbrechung bei Mi-
kroroctcibcobachtungen Mikrometer Illa

87

;

zur genäherten Einstellung eines

Sterns in Azimuth und Zcnithdistanz nahe
dem Meridian Polhöhi III a 447 ; zur Be-
rechnung der Pülhöhe aus Beobachtungen
des Polarsterns Illa 452 453 ; Vcrzeich-

niss der Doppelsterne, Nebelflecke und
Sternhaufen, veränderlichen und farbigen

Sternen nach Sternbildern geordnet Stern-

bilder Illb 116—455; t^er Sterncalalogc
Sterncaialoge und Sternkarten Illb 478 bis

511; Tafel zur Berechnung der wahren und
mittleren Anomalie, Barkcr'sche Tafel, An-
hang IV 190—237 ; wenn sich die wahre
Anomalie 180" nähert IV 238; zur Aullö-

sung der Lambert'schcn Gleichung, Encke's

Tafel IV 240; zur Berechnung der Parall-

axe für Kometen- u. Planetcnbcobachtungcn

IV 244— 261; für die Anzahl der Tage
vom Anfang des Jahres IV 263

;

zur Ver-

wandlung der Decimalthcile des Tages in

Stunden, Minuten, Secunden IV 264; zur

Verwandlung der mittleren Zeit in Stern-

zeit IV 26s; zur Verwandlung der Stern-

zeit in mittlere Zeit IV 266; zur Reduc-
tion d. Circummcridianhöhcn IV 268—293

;

Verzeichniss der Bahnelemente der Kome-
ten IV 296—321; der kleinen Planeten

IV 324 347; der grossen Planeten IV

347-
Tag, astronomischer, bürgerlicher, wahrer,

mittlerer Sonnentag, Sterntag Einleitung 1 2^
Clironologit l 593 594, Coordinaicn 1 663,
Zeitbestimmung IV 130; Verschiedenheit

IV 131

;

das Verhältniss derselben zu ein-

ander IV I3I.

Tagebogen Einleitung 1 2j Au/gang I 430;
Tafel daftlr I 434-

Ta UTUs, der Stier Sternbilder Illb ^06; Gren-

zen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne Illb 406; Verzeichniss

der Doppelsterne Illb 406, der Nebel-

flecke und Sternhaufen Illb 409, der ver-

änderlichen Sterne Illb 410, der farbigen

Sterne Illb 410; Präccssionstabelle Illb

Tclcscopium, das Fernrohr Sternbilder Illb

411

;

Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne Illb 411; Ver-

zeichniss der Doppclstcrne Illb ^ ij der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 412, d.

veränderlichen Sterne Illb 412 454, der

farbigen Sterne Illb 413; Präccssions-

tabelle Illb 4» 3-

Teleskop Aequaloreal I i8q. Fernrohr l 700.

Temporalstunden Einleitung I 3^

Tcthys s. Planeten, Saturn Illa 428.

Thcil fehler lllb 602; systematische oder

periodische und zufällige Illb 602; Me-
thoden zur Bestimmung von Bessel III b

605, Nyien Illb 606, Kaiser Illb 607,
Hansen Illb 610; Vermeidung der An-
häufung der Fehler bei der Bestimmung
Illb 603; ihre Bestimnmng an den Sca-

len des Heliometers Ildu uuter II 2q; ihre

Elimination durch Versetzen des Kreises

Uneversalinstminent IV 45.

Theodolith s. Aziniuthalinstrumcnt.

Thierkreis Einleitung I 3j Einthcilung in

Zeichen l 19.; s. auch Ekliptik.

Titan s. Planeten, Saturn Illa 428.

Titania s. Planeten, Uranus Illa 428.

Titius'sches Gesetz Planeten Illa 385.

Toledanische Tafeln Einleitung 1 53.

Transmissionscocfficicnt Astrophotometric

I 32t).

Trepidation Einleitung 1 LS 42 Sl
Triangulum, das Dreieck Sternbilder Illb

413

;

Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne Illb 413; Ver-
zeichniss der Doppelsterne Illb 4J3, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 414. der

veränderlichen Sterne III b 415, der far-
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bigen Sterne lllb 4»

S

; PräcessioastabeUc

IlIb4iS.
Trianguium austräte, das südliche Dreieck

Sltrnbildcr Illb 41 !>; Cremen und Anzahl

der dem blossen Auge sichtbaren Sterne

lIIb4iS; Vcrzeichniss der Doppclstcrne

lllb 41S, der Nebelflecke und Sternhaufen

lllb 416, der veränderlichen Sterne lllb

416 453, der farbigen Sterne Illb 416;
Präcessionstabelle lllb 416.

Triquctrum Cnomon II 3.

Tropischer Umlauf Einleitung I 20j Chro-

nolo^t 1 594.
Tucana, der Tukan Sternbilder Illb 416;

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 416; Ver-

zeichniss der DoppeUtcmc Illb 4l7i der

Nebelflecke und Sternhaufen lllb 417,

der veränderlichen Sterne lllb 418, der

farbigen Sterne Illb 418: Präcessions-

tabelle Illb^
U

Uhr, Pendeluhr, erste Anwendung zur Be-

obachtung Einleitting I 22j UJir IV ij

einzelne Thcile und ihre Wirkungsweise

IV 2j Geschichtliches IV i: die Schwin-

gungsdaucr abhlingig von der Amplitude

IV 8; Cycloidenpcndel IV q; Aufhängung
des Pendels IV loj Compensation gegen
Temperatur IV ijj Holzpendel, Rost-

pendel, verschiedene Arten IV I2j Hebcl-

compcnsationspendel und Quecksilber-

compensation IV Ricfler'sche Pendel

IV 1^ Compensation gegen Luftdruck,

verschiedene Constructioncn zur Compen-
sirung oder Aufhängung im luftdichten

Raum IV l£ AT.; Hemmung IV 20: gün-

stigste Bedingung für ihre Wirkung IV ii;

verschiedene Arten IV 2J. ff. ; der An-
trieb IV 22 ff- : die Controle durch Zeit-

bestimmung, durch V'ergleichung mit sich

frei bewegenden Pendeln IV 41

:

s. auch
Qironomcter I 625.

Uhrcorrection s. Ubrstand.

Uhr gang Chronometer I 635, Aferidiankreis

Illa 7Atbestimsuun^ IV 139; abhän-

gig von Temperatur, Barometer, Feuchtig-

keit IV i^q.

Ubrstand Chronometer I 635, Längenbestim-

tnung II 2S9, Meridiankreis lila 4 12,

Zeitbestimmung IV 139.

Uhrvergleichung, durch Coincidcnzen

iMngenbeStimmung II 252 ; durch Signale

II 25s; mit besonderer Coincidcnzuhr II

261.

Uhrwerk beim AequatorealX i8q ; beim Helio-

stat Astrophotoi^raphic I 216: beim photo-

graphischen Fernrohr 1 230.

Umbriel s. Planeten, Uranus III a 430.
Umlaufszeiten stderischc, synodischc, dra-

konitische Einleitung l 7^ anomalistische

1 8i zodiakiile I lO, tropische I 2O1 Chro-

nologie I 594.
Ungleichheit Einleitung I 14. 2-1 ff. 68.

Meilhtnik des JJimmeU II 458 ff..: s. auch

Störungen.

Universalinstrument IV 42 44, AUazimuth

I 204 ff.. Meridiankreis Illa L Methode

der kleinsten Quadrate III a Beschrei-

bung IV 44J Umlegevorrichtung IV 4$;
Bedingungen, denen das Instrument ge-

nügen muss IV 46^ Berichtigung d. Axen
IV 464 des Collimationsfchlcrs IV 42? K'"'

fluss der übrig bleibenden Instrumentil-

fehlcr, bei ccntrischem Femrohr IV

48; Azimuthal-Höhenaxe IV 48 ; Berück-

sichtigung excentrischcr Lage des Fem-
rohrs bei Bestimmung des Collimations-

feblcrs IV 5J_:
Messung von Zcnithdistan-

zcn IV jaj Bestimmung des Zenilhpunkts

IV 52J Berücksichtigung der Veränderung

der Stellung der Mikroskopträger IV
die Alhidadenlibelle IV sj.

Bestimmung des Azimuths 1 435 ff., des

Äzimuths zur Ermittlung der Zeit Zeit-

bestimmung IV 174: der Polböhe Polhöhe

lila 454 ff., Berücksichtigung der Krüm-
mung des Parallels Illa 471; der Zeit

Zeitbestimmung IV 140 ff.; Berücksichti-

gung ungenauer Kenntniss des Zenith-

punkts IV ISO; Beobachtungen zur Be-

stimmung der Nutationsconstante Nutation

Illa 306.

Universaltransit IV S4; Beschreibung IV

SS

;

Bestimmung der Zeit aus Beobach-

tungen zweier Sterne in gleichen Azi-

muthen IV 56, Zeitbestimmung IV 152 is8;
Bestimmung des Azimuths IV 56^ Be-

stimmung der Polhöhe Polhöhe Illa 477.
Universum IV J2J historische Entwicklung

der Ansichten darüber IV tj^ Kant IV

S8, Lambert IV 53^ Systeme verschie-

dener Ordnung, ihre Ausdehnung IV Jg.
MichcU's Ansicht Uber die Zusammen-
gehörigkeit der Sterngruppen IV 60? W.
und J. Herschel, die Stcrnaichungen IV
60; Ansichten Uber die Gestalt des Milch-

strasscnster»haufen uml seine Constitution

IV dl: W. Struve's Etudes d'Astrono-

mie stcllaire IV 62 : die Milchstrassc IV

6s

:

mittlere Dichte der M.ifenc im Welt-
raum IV 36 MV. Annahme anderer Raum-
formen für die Vorstellung des Univer-

sums IV 124 ff> s. auch Kosmogonie,
Milchstrasse.

Unruhe der Luft, Verschiedenheit des Ein-
flusses auf directc und photographischc

Spectralbcobachtungcn Astrospectroskopie I

Untergang s. Aufgang.

Uranus, seine Entdeckung Einleitung I 1^7 ;

Unregelmässigkeit seiner Bewegung 1 1 59,
Meehanik des Himmels II 40J; die mittlere

tägliche siderische Bewegung II 402 ; Be-

ziehung derselben zu der des Saturn, Ju-
piter, Neptun II 403 ; ältere Beobachtun-

gen Planeten lila 429 : Durchmesser, Ab-
plattung, Masse III a 430: Flecken und
Streifen, Rotation lila 4:^0; rückläufige

Bewegung, Neigung der Rotationsaxe

Kosmogonie II 240 ff.; seine Helligkeit

Planeten Illa 387 429, Astrophotonietrie

I 339; Albedo I 340, Planeten Illa 388;
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sein Spectrum Astros/ifdroskopü 1 407 ;

die Satelliten Planelen Illa 430, ihr Durch-

messer, die Neigungen ihrer Bahnebenen
Illa 430, ihre Albedo Astropholometrie 1

Urne bei, Urstoff KosmofonU II 230 231.

Ursa major, der grosse Bär Sternbilder lllb

419

;

Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne Ulb 41Q;
Verxcichniss der Doppelstcme III b 419,
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 422,
der veränderlichen Sterne Illb 426. der

farbigen Sterne III b 427 ; Prhcessions-

tabellc III b 427-

Ursa minor, der kleine Bär Sternbilder Illb

427: Grenicn und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne Illb 428; Ver-

xcichniss der Doppclsterne Illb ^2^ der

Nebelflecke und Üttrnliaufen Illb 429, d.

veränderlichen Sterne lllb 429, der farbi-

gen Sterne III b 429: PrMcessionstabelle

Illb 4^0.

V
Variation der ConsUinten Einleitung I 132.

Muhanik des Himmels II 296 317 AT. 360

— der Distanzen Einleitung I 150.

— des Mondes Einleitung 1 4^ Ü 6S fT.,

Mechanik des Himmels II 440.
— der Sternschnuppen, die stündliche Ko-

meten und Meteore II 1^9, die jährliche

11 i6o. die azimuthalc II 162; die Er-

klärung dafür II 16^
Variatio säcularis Präeession Illb 12.

Vela s. Argo.

\ enwi Planeten Illa 384 393: Inadiation lila

3SS; Helligkeit Illa 387

.

Astrophoto-

metric I 338

;

Albedo 1 340; Veränder-

lichkeit der Helligkeit zur Zeit des Maxi-
mums Planeten lila 393

;

Elongation und
Retrogradation Illa 393; Durchmesser,
Masse Illa 393, Meehanik des Himmels
II 396: dunkle Flecken, Phasen Planeten

Illa 393; Entdeckung der letzteren durch
Galilei Einleitung 1 Zi 5 Rotation

Planeten III a 393 ff. ; dichte Atmosphäre
Illa 396; Lichterscheinungen auf der

Nachtseite III a 397 ; weisse Flecke III a

397; aschgraues Licht Illa 397; das

Spectrum Astrospeelroskopie \ 406; ihre

mittlere tägliche sidcriscbe Bewegung Me-
chanik des Himmels II 402 ; Beziehung
zu der des Merkur, der Erde, des Mars
II 402 403 ; die Störungen der Erde Ein-
leitung I 1^; ihre Beohnchtung zur Be-
stimmung der Sonnenparallaxc Parallaxe

lila 327 333 ff. ; mittlere Entfernung von
der Erde zur Zeit der Conjuoction Illa 330 ;

ihre Bedeckung Illa 338. — Kosmogoiüe
II 24i 243.

Die VorUbergänge vor der Sonne Pa-
rallaxe Illa 222 2i3 ff-, Fitisternisse \

818; Möglichkeit des Eintreffens l 818;
Periode derselben I 820: die frühesten

Beobachtungen I 82 1 ;
genauere Voraus-

berechnung I822 824; Ausdrücke fUr die

RänderbcrUhrungcn 1 823: für die Ent-

fernung der Mittelpunkte I 824: Werth
derselben für die Bestimmung der Sonnen-

parallaxe und Ermittlung der Genauig-

keit dieser Bestimmung durch die Beob-

achtungen an verschiedenen Orten der

Erde I 825: Berechnung der Grenzcurven,

Eintritt einer gegebenen Phase I 828.

Venusmond Planeten, Venus Illa 398.

Veränderliche Sterne Einleitung I 76 It7.

Astropholometrie I 325 349; ihre Beobach-

tung 1 324 321;

;

Verzeichnisse derselben

I 350; ihre Bezeichnung 1 3 so: verschie-

dene Gassen 1 3!>o: Algoltypus i 350.
Reduction auf den Sonnenmittelpunkt I

350, Verzeichniss der Alf^olsterne liJI;
Lyrntypus I 3^1. Verzeichniss der Lyra-

steme I 3'>2

;

Miratypus I 353> Verzeich-

niss der Mirasteme I 354; Oriontypus I

3S4» Verzeichniss der Orionsterne I 3SS ;

Ucbcrsicht nach der Periodendaaer I 355

;

neue Sterne 1 3s S. Verzeichniss derselben

1 3S8; Spectra der veränderlichen und
neuen Sterne I 357 ff. ; Erklärung des

Lichtwechsels der veränderlichen und neuen

Sterne I 359. Kosmogonie II 234 ff. ; Be-

rechnung der Bahn des Begleiters für Al-

golstcme Doppelstcme 1 694.

Verzeichnisse der verändei liehen und
neuen Sterne s. unter den einzelnen Stern-

bildern.

Veränderlichkeit der Polhöhe Polhöhc Illa

490, Meehanik des Himmels II 569 ff.

V ergrösserung Fernrohr I 716 730: Be-

stimmung derselben I 736.

Vernier s. Nonius Illa 298.

Vcrspannungcn bei optischen Gläsern Fern-

rohr I 707.

Vcrtical Coordinaten I 655; erster I 655,

Beobachtungen im ersten Vcrtical s. Pa$-

sageninstrunicnt, Polhöhe.

Verticalkreis Beschreibung IV 127.

Vcrticalkreise Coordinaten 1 655.

Vesta, ihre Entdeckung EinJeiiuni^ L IS7; ihr

Spectrum Astrospeetroskopie I 406.

Virgo die Jungfrau, Sternbilder Illb 430;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 430; Ver-

zeichniss der Doppelstcme Illb 431. der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 434.

der veriindcrlichcn Sterne Illb 443 453,
der farbigen Sterne Illb 443; Präcessions-

tabelle III b 444.

Volans, der fliegende Fisch Sternbilder Illb

444 ; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 444, Ver-

zeichniss der Doppelsternc III b 444 ; der

Nebelflecke und Sternhaufen III b 445

;

der farbigen Sterne Illb 445 ; Präcessions-

tabelle III b 44$.

Vulcan Mechanik des Himmels II 396, Pla-

neten Illa 434-

Vulpecula, der Fuchs Sternbilder Illb 445;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 445; Ver-

zeichniss der Doppelstcme lllb 446, der
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Nebelflecke und Sternhaufen Illb 447,
der vcTÜnderlichcn Sterne III b 447 454,
der farbigen Sterne III b 447; FrÜccsbions-

tabellc lI[b44S.

W
Wahrscheinlicher Fehler Met/iotic dn- klein-

Ifen Quadrate Illa für den wahr-

scheinlichsten Werth Illa ^
Wahrschciniichkeitsrechnungs. Methode

der kleinsten Quadrate.

Wahrscheinlichster Werth Methode der

kleinsten Quadrate Illa 22 ff, 36 ff.

Wasseruhr lünUitung 1 32, Ztitbestitnmung

IV 12a,
Wasserwaage s. Niveau, Libelle.

Wcbcr'schcs Gefetr lur Erklärung fUr die

Beschleunigung d,'8 Encke'schcn Ko-

meten herangcrojen Mcekanik da Himmels

II 4S6.

Wellen bei den optischen Gläsern Fernrohr

I 707-

Wellenlängen, Catalog derselben Astrospee-

troskopie I 394.
Weltraum, Beschaffenheit desselben Einleitung

I 1^ s. auch Universum IV 124.

Weltsysteme s. Sonnensystem.

Welt zeit Chronvlcgie 1 594, Zeitbestimmung

IV 133-

Wendekreis EinUiiung 1 j.

Wendepunkte Chronologie 1 595-
Widerstehendes Mittel Einleitun-^ I 1 60.

Kometen und Meteore II 24 ü Mechanik

des Himmels II 485 487; Bewegung in

demselben II 488; Constante des Wider-

stands Planeten lila 390.

Winnecke's Komet zur Bestimmung der

Merkursmasse Piatuten Illa 390.

Winterpunkt Chronologie 1 595.
Wint ersolst iz-sonnenwende Einleitung I 5,

Chronologie l 595, Coordinaten 1 657.

Z

Zahl, goldene Chronologie I 598 618.

Zapfenform Meridiankrcis 1 1 1 a ^
Zapfcnglcichung oder -Ungleichheit Niveau

III a 293 ff-

Zeichen des Thierkreises Einleitung I ig,

Chronologie I 595.
Zeit bürgerliche, mittlere, Orts-, Stern-, wahre,

Welt-, Zonen- Chronologe 1 593 ff., Zeit

IV 130 ff., Uhrzeit IV 139; Maass der

Zeit IV 129, Einheit IV 129; Unter-

abtheilungen IV 129; Sonnentag, Stcmtag

IV i-^o. Verschiedenheit IV 131

;

Ver-

wandlung der mittleren und wahren Zeit

in einander mit Beispiel IV 116, der

Sternzeit und wahren Zeit IV 137, der

Sternzeit und mittleren Zeit IV 137; Stern-

zeit im mittleren Mittag IV 137; Beispiele

IV 138.

Zeitbestimmung aus beobachteten Meri-

diandurcbgängen IV 140; aus einer beob-

achteten Zenithdistanz IV 140, günstigste

Bedingungen dafür IV 141

;

Beobach-

tung der Sonne IV 142; Einfluss der

täglichen Abenation IV 143, der Biegung
IV 143; Beispiel IV 143; aus mehreren

nach einander gemessenen Zenithdistanzen

IV 143, getrennte Reduction der einzelnen

Zenithdistanzcn IV I43, Beispiel IV 144;

Reduction des Mittels der 2^nitbdistanzen

auf das Mittel der Uhneiten IV 14s,
Grenzbestimmungen für die practischc An-
wendung IV 148; Reduction des Mittels

der Uhrzeiten auf das Mittel der Zenith-

distanzen IV 148, Beispiel IV 148; Ein-

fluss der Refraction IV iso; Corrcction

wegen des Z«nitbpunkts am Universalin-

Etrument IV 150. wenn der Zenithpunkt

unbekannt IV 151; Verbesserung wegen
Refraction IV 151

;

Bestimmung aus

gleichen Höhen verschiedener Sterne öst-

lich und westlich des Meridians IV 152,

günstigste Bedingungen IV 153, Einfluss

der Refraction IV 155; aus correspondi-

rcnden Höhen IV igg. Beobachtung der

Sonne IV igg, Berücksichtigung der Aen-

derung der Deklination IV igs, Mitt.igs-

verbcsscrung IV is6, Mitternachtsver-

besserung IV 1S7, Bei.spii.1 IV IS7: Be-

obachtung von Sternen im Vertical des

Polarsterns IV is8, Entwicklung der

Formeln IV 1 58, strenge Ausdrücke IV

IS9, Reduction von den Seilenfäden auf

den Mittelfaden IV 162. für Zeitsteme

IV 163, für den Polarstern in der Nähe
des Meridians IV i6s, Beobachtung des

PoLtrstems in der Nähe der Digression

IV t66. Berücksichtigung der Fehler,

Angaben Uber die practLsche Anstellung

der Beobachtungen IV 166. Vorausbe-

rechnung für die Zeitsteme und den Polar-

stem durch Stcmephemeriden IV 167,

Hülfstafeln IV 1681 Schema IV 122^ Bei-

spiel IV 171

;

Zeitbestimmung aus dem
beobachteten Azimuth IV 174, Anordnung
der Beobachtungen IV i74-

Näherungsraclhoden : durch Beobach-

tung des Verschwindens eines Sterns hinter

einem tcrrcstrisdicn Object IV \^^\ durch

zwei beobachtete Höben von zwei Sternen

und der Zwischenzeit, ohne Kenntniss der

Polhöhe IV I7S. Anwendung zur See, wo
eine Sonnenhöhe in der Nähe, die andere

ausserhalb des Meridians beobachtet wird,

Berücksichtigung der Ortsveränderung des

Schiffs IV 126 177,' durch das Diplci-

doskop, Chronodeik IV 177; Passagen-

prisma IV 178; Eble's Sextant IV t70;

Astronomisches Netz IV 180; durch

Sonnenuhren IV »Sn.

S. ausserdem Zeitbestimmungen bei

Ptolcmäus EirUeitun^ 1 32, Longomontan

I 23i am Almucantar Almucantar I iq6

197 1 im Meridian Längenbestimmung II

255, Meridiankreis Illa 12^ mit Beispiel

Illa i^j am Universaltransit Universal-

Iransit IV 56.

Zeitgleichung Einleitung I 221 Tycho
nimmt sie verschieden für die Bewegung
der Mond- und Sonnenorte an l 20; bei

Kepler I 22j Chronologie I 594; ZfU
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IV r^s 12A^> verschieden an denselben

Tagen verschiedener Jahre IV 135; 1 abclle

IV ihr Lauf IV

Zeitrechnung s. Chronologie.

Zenith Ewleitung I Coordinaten I 655;

geocentrisches, scheinbares PanJtaxe III a

31;;. Polhöhe III a 441.

Zcnithnttraction der Siemschnuppen AV-

mrten und Meteore II I25 187.

Zcnithdistanz Coordinaten I 655; Berech-

nung ausPolhöhc. Deklination und Stunden-

winkcl I66t, Mikrometer III 385: schein-

bare und wahre Parallaxe Illa ^14 317

;

Kinfluss der Parallaxe in ZenithdisUnt

Illa 317, der Strahlenbrechung Illb

550 ff., der Aberration Zeit IV 143; Be-

stimmung am Meridiankreis lila 18, Ver-

besserung fUrFadenneigung und Krümmung
des l'arallcls Illa Zl f.. Universalinstm-

ment IV 52^ Polhöhe lila 442 ff., Ta-

belle lu gcnnhcrtcr Einstellung in der

Nähe des Meridians lila 447: Beobach-

tungen der Sonne Illa 455; am Passagen-

Instrument oder Zcnithielcskop Illa 467;

Reduction auf den Meridian, wenn das In-

strument im Meridian steht Illa 471 ; wenn

es nicht im Meridian steht Illa 445 ß*. 471

;

Einfluss der Strahlenbrechung Illa 472,

Einduss der Biegung f>ie-^unir I 575, Pol-

höht lila 455.

Zcnithpunkt Meridiankreis Illa l8_, i'ni-

versalinstrwnent IV ^ f., Zeilbestiininuni^

IV

Zenithtelcskop PoUiohe Illa 468; photo-

graphischc«« Illa 475.

Zetanetz Mikrometer lila 68; Bestimmung

der Rectascensions- und Deklinationsdiflo-

rent lila ^ Justirung Illa 6S.

Zod lacus Einleitung I ^u.
Chronohpe I 595.

ZodiakalHcht IV iMi Beschreibung IV

184; photographische Aufnahmen IV iSs;

das Schnittph«.tometer IV 185^ der Gegen-

schein IV iMi Erklärung IV 186^ Kos-

mo^otüe II 244 f-

Zodiakaltafel Chronologe I 596.

Zonenbeobachtungen Keetasiensionsbestmi-

mun^ lllb aii 8. Zoncncatalogc.

Zonencataloge Sternealalo^e lllb 456 470.

Zoncnphotometer Asirophotometrie I irj.

Zonenreit airon^logie 1 $95^ Zeitöestiintiiung

IV 1;^
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4*8 Bericbtiguiigen.

Berichtigungen.

a) Zum ersten Band.

pte* I, Zeile ao Vi «I. iCt (s. d.) zu streichen.

II «3i II
UV. u. statt A'A, /•:/•,/;'/:,'.

„ 23, „ 10 V. u. nnch »der Erde« fehlt eio Komma.

32, „ 6 V. u. »uu 1* lies

M 94« «t 17 V* o> etett Entdeduing lice EHradiing.

t 95i n 3« V. Ol ist (s. diese) zu ttfeidic«.

H 147» M 7 V. o. stalt Inrcrvnllcn lies Intervallen.

II 163. M 7 V. o. statt Sekiger lies Seeligkr.

if 3031 II 23 V. u. stau Deguerreotyp lies Dagucrrcotyp.

I» 3S7> II 10 ^ ncr neue Stern wurde bereits mchiere Tage vorim tod E. Haktwig

entdeckt

n 3S8| M a8 u. statt Spiissbn lies Haktwio.

„ 665, „ 8 V. o. statt vj/we lie« — ysint.

„ 780, „ 19 V. u. statt l-3t)l lies l*-3Ül.

II „ 5. 6 V, V. Stau r lies riAil".

b) Zum sweiten Band,

pag. 85, Zeile a o. statt 71 0 lies 71*8.

H 8Si M 6 V. o. statt 36-8 lies Str'J.

,. 89, 9 V. u. statt MARat lies Marsh.

X '39i ^'S- 203 sind / und q su vertauschen.

„ tss, Ze9e ti r. o. statt 41'7 lies 41*9.

II 277i II '7 V. ü. statt ~ tüs a Si£ />' lies cos aap'.

„ 2S2, „ 10 V. u. «fntt Fig. 270 lies Flg. 27 i.

284, „ 17 V. u. statt m lies W|.

«87, „ 24 T. n. statt n*"* lies n**.

» *9*i .1 3 o« stott/(r,'j— lies/(r,) -.

II S94i w > D> statt lies

M 307« H <S* V' 1 -h ««Mit/ lies 1 — rr(7/.Af.

.. 309, n « V. «. sUtt Ues ^^1*) a«p*e*-l)*l«-»«<>.

M 311« «I 1$ V' o* («Iii* eckige Schiwssklammer.

w 313. M 6 V. o. statt 3— 4e lies _3+ 4(.

,. 317. 7 V. «. - P. ^J-
U« + P. .

II 31S1 II 6 o. stMt lies y^.

«I
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Berichtigungen. 4^9

dx dx
pag. 320, Zeile 14 v. o. statt-- lies

„ 322, „ 13. 14 V. o. fehlt (8) als Beieichnung der Gleichungen.

322, „ 16 V. o. fehlt hinter Ö-|-<KW die ScMntiUaiiiiiwr.

34a, „ 10—la n. MMt (5) ak Besdelmune der GleiebanKcn.

34a, „ 8 T, D. fehlt (6) als BerL-idmung der Gltiduingen.

343, „ 17 V. u. statt — 20t;° •>2'30"-42 Ii« 206 " 28' 30"-i3.

350, „ 14 V. u. statt si» lies t sin E.

351, „ la V. o. statt lies 4>,.

356, „ 20 V. e. statt Pm Itet P^m.

356. M S V, n. itatt «rf* liet *f*»f.

n 18. 19 V. o. stfttt X lies H

362, „ 20 u. statt + r JMi (» + tw) .... lies - rj/«(i;4- u») ....

367, „ 16 V, 0. stau E^*w%{L— 1:) lies 'lE^Uosl^L —
368, „ 16 Q. Statt r, r lies t. T*.

37a. II I V. o. statt (p!^)^
(..)^ lies i ^ (pt)/«")'-

37*1 N 9 T. o. im letzten Glied fehlt der Coefficient \,

375, „ 16 V. u. statt a» lies

376, „ II T. o. diese Zefle nrasi liehsen:

iJ^ jt^« +" - (T^.'')5 '^-V'-C'"- ^'+ "(T^ ^.-.} •

380V Zeile II o. statt «'«'(v - v02j-3fr-
m »

382, „ 12 V. u. statt lies tß.

382, ., IT.«. Statt «61^/* Kcs Jte*l/.

383. „ 4 V. o. statt £1 lies

383, w 6 T. o. statt «»(i/ + ito') lies fm» (»' 4- tt,*)«

3831 M 8 o. statt 8««» \7 lies 2xäi' 4/.

384. „ 17 o. stau — iMs -jj.

389, I. s. 3 V. o. fcUt anf der rechten Sehe der Glddmiig der Coeffideitt 8.

389, „ S V. u. statt —- lies .

" " ' a Ca

389, „ 8 V. u. statt Ues .

391. 10 V. u. sutt (21)'3 Ues (21) H'.

393. i> 19 o* feMt die «rsic Sddussldammer.

410, 12 V. o. fehh ^ ScblDSiUaiimier
|

rf«;r ti*y d^t .. d^x d^y d^z
418, u. Statt l.es —.

424, „ 9. 10—20. 24. 27 V. o. sind mchriach lär e nogleichc Type».

426, „ 8 V. u. statt ccfj E*^ lies cos'^ E*.

431. I. 4 o. statt 22(3) lies 23(3).

dt . 1

437, „ ^ ^- äZ TZ ^*
44Si w 4. 6 T. o. statt Stq lies Ir.

446, „ 12 V. o. statt (4) lies (4 a).

458, „ 31 V. u. statt F lies N,

459, II 6 V. I». statt Beobacbtingea lies Beobadiloncei».

460, „ 17 o. statt IM 8* Ues jae»*8.

461, Fig. 273 statt Q lies A.

„ 46a, ZeUe 18 V. o. statt « — O) lies (a — A).

II

ri

II

M

»I
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pag. 463, Zeile 34 v. o. statt JJQ, lies jy^.

n A6t.4''5» tl
^ ..

Ja om

» 466, ,1

tf II if it.

I T. u. Statt .
- lies -r*

.

./ / f/f

467, II 12 V. u. statt (3) lies (8).

II 474. t

.

2 V. 0. statt dß^ii und B^^^l lic« dß^^i und 'ß^.

M 4*3t n
Vn V 1, cf&ll Mite tt

M 4851 *t 14 V. 0. sttItJ lies J,0 •

II 4.00. n 0 V. II. fclill die Anfaimklmnilicr (

491. «. 7 V. It. matt 2^(<^o — cv) iA lies ji^(<-^ - -'.-l ,

» 542. II IS V. II. fehlt (5) «1« Bei«dinung der Glelchntig.

1» H 3 V* o» fmlt als* Beteicbnang der uleicntiiig.

It 55*'» •t

II 5"7. t» 33 V. (I. siaii Pi' unu lies y\P uou V||'>

H

1»

5"/i

581.

•1

t» 8 V. 0. statt /in t sin ('V — kS) lies — sin\^*— ^

.

1 y
2. 3 V. 11. stntt /•.', »P lies iT/, T^'.

1« II 5 V. 0. statt t//; t' ./>; ('!;' — •!,) f//i e' lies «>r t «{/l j/w e*.

II 582, 1» 7 V. 0. stau tvi e'jw — lies cojcj/«(<}^'— if)sim'.

W 583. It 13 V. IL ist Y, im N«imer zu sireichei».

1» 60s, Flg. 379 Ittr Jt ist cioinal ni letsen Jt'.

1» 618, Zeile 7 V. u. statt M{n) lies

II 623. II 12 V. u. statt P'^j^ j lies ^
»• 62s, •1 8 V. 0. stn« 491 lies 191.

II 637, II 1 V. 0. statt {x) lies /(jr).

c) Zum dritten Band» erste Abtheilung.

r n 26, Zeile 6 V. 0. statt <os (8^,+ Ä') lies (os (8, ^i; <4').

II 33t II 8 V. 0. slMtt da« Uc« d«w.

II 43. II

V gv
21 V. 0. statt K—- lies x— .

1

1

52. 1. 17 V. 0. fehlt (19) ah Rezeiclinung der Gleichung.

53. II 2 V. 0. das 2. und 3. Zeichen — soll sein +.

1 55. II hl der eraten Spake. lettte Z«Ue dei Beispiels statt 9'i78& Ii«« 9*4780.

II 58, »t 8 V. «1. fehlt (1) «Is Be«eiehDung der GteiehuDc.

It 891 It 6 V. 0. stiut 7-8879 lies 7-7879.

II loa, It 12 V. u. statt 56 815 lies 56-615, dadurch wird icosh 4l7-16t 8'— « 099"'83,

Mittel Gl 2" 18, 8cf (P- »03 l«t»tc Zeile) 10" 28' 28"-3,

M 128. II 10 7. 0. und die Ucberachrift statt Tafel I lies Tafel IL

PI «3$i N 15 V. b. und die Uebendirift statt Tafel II lies Tafel m.
»53. II 4 V, tt. statt SPP' lies sPs*.

168, ,1 I V. 0. stntt iwX'— X lies «tf(X'— X).

330. .1 5 V. 0. statt lies dp.

II 6 V. 0. statt d^D lies 0 4- Z?'.

11 344. II 3 V. 0. Statt L% lies Äi.

•I 3461 II 13 0. statt ^«y^Mr8,<0x(0 4- V) Hcs — «,JP#«8,i>fl»*(0 + T),

tl 349. It 3 V. u. statt — hsin{H-\-9) lies +*j«r(Ä^+a).

<i 359, II 12 V. u. statt <<>.; lifs ifos^^.

1« 360, II 3 V. u. statt grographische lies geographische.
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pag. 475, Zeile 18 v. u. Nach Mittheilung des Herrn Prof. Marcosb rtthien die Angaben tur

Construction des pbotographischen Zenilbtdeskops von ihm allein her.

I» 4761 t» *6ff, O. Die Beiirtheilung der photograpbischen Methode grUndel sich, wie

im Text anj;;cgebcn, auf die Versuche der Intcrnntinnnlen Erilmessiing ; seit Ab-

fassung des Artikel'! ?ind aber die Vcrstichc mit erheblich gUostigeren Erfolg,

wie aus den späteren Berichten hervorgeht, fortgesetit.

» 49O1 n 3 V. o. nacb — (,) im linken Theil der Gkiduing feiiU ].

d) Zum dritten Band, zweite Abttieilung.

pag. Zeile 17 V. a. statt /* lies /,'.

•1 Si IV 8 V. 0. statt 7, /,* lies 7, /,>.

M s> w at V. v. statt II« lies llg'.

It 8. ti T V. 0. Mntt T,.'T lies Ti^X".

tt 12. .» 9 V. 0. statt Xq' lies ß„.

>l 14. II 3 V. u. statt ifj lies s^.

H 15. t» 1} u. statt 8^' lies </.

M 3I1 w 5 tt. statt sm** lies iävSt.

M 59i H SI V. u. statt 725 lies 723.

>• 74. 1. 19 V. H. htriter l.oomi«; fehlt ein Koroma.

»1 I02, f. II V. 0. statt h + v lies h + K
»» 102, II

A
7 V. u. das Mind der ^ giebt statt 1*286 1*416, damit wlid Zeile 3 v. u.

— 237*8, i> =- 4- 2'^7, f= 2-68.

II 109, tt 19 V. 0. statt Sernconstellation lies SteraconsteUstion.

• 1 "5. n II V. u. ist 1} zu stfciehen.

>l 122. .» 16 V. 0. ist 2) „ „

II 124. II 15 V. 0. ist 3) M II •

•t "S. n 5 tr. II. ist 4) II 11 •

I3>i 1. 17 m ist 5) 11 „ .

221, Es fehlt die Uebcrschrift »Nebelflecke und Sternhaufen«.

<I 493i Spalte I «tatt Second K.idclifTc Catalogue lies RaUdiffe.

t( 493. II 4 statt 5g lies // und i>,.

l> 551. Zeile 2 V. 0. statt l^'o lies v^.

I» 55«! it 16 V. 0. statt nacb dem Integralzeichen lies ----

.

*• M 9 V. 0. s gekört Uber die Gradzahlen.

n »I 7 V. 0. die Formel laatet « |^1 ^^ (1 - j — t.

n 11 10 V. 0. im Wurselausdmdc statt w lies m.

M 571. .1 4 V. 0» statt 24'54"'6 und 22'l!l"-6 lies 24'24"-6 md 34'19"-6.

S7ii II 4 V. u. unter dem sweiten Inlegialscichen fehlt eine Rfaumner (

u 57a. II

3
6 V. 0. fehlt vor die Klammer (

H 57». tl 11 V« u. statt offi* Ucs <w/>.

II S73. 1» 7 V. II. statt Jlf lies Jtj.

II 578. II 17 V. 0. statt ± l" lies ± l".

• « 579. ist von oben bi? Zeile 16 zu schreiben* »im Orte die Temperatur 7*^, SO be-

stehen folgende Gleichungen, wenn kein Druckgefälle existicrti

Pi'^Poi' ""i und p, « Po,* XTt,

wo mau statt der Dichte pg nun die Drucke an der Oberflichc einftthren kann,

nnd so wird

Pi — jff * Ä3fi und p, = e RTr
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In den Höhen A| und soll nun dieselbe Dichte herrschen, so wird

oder

Ist nun von 7*, wenig ttischicdcn, so kann man hierfllr

Selsen. Die Neigung der Nivcaurtäche ist, wie früher durch den Aufdruck

X«
sin\"-D siH i" D 6044

T, — T.
- {D in Kilometern)

pegfbcn. In Gehirp^fjrj^cni'cT) oder an KUstcnstationcn wird man unbedenkltcll

'J\ — J\ '— i^" C auf eine Uistant von einer geographischen Meile annehmen

können, TemperaturdiflTerccucn, die al»o von beständigem systematischen Charakter

sind und dineb die X den Betfas von 6' ecreichen würde. Hierdufcli wOrden die

Coneetionen " n. s, w.

pag. 584, Zeile 26 y. Q. statt für » r = 10" lies — 15*.

n 5'*4i 1» 14 V. n ctatt für r — 0^ 1im .1.1

It 589. fi 13 V.

» ti 11 V. 0. statt 7-4006G lies 7-40166*

H II 31 V. Ii ttfAtt %niirmni'tiifün lii^ 1*Mmn#MrafuiwiiIm aWii Xcni0Bmiuim im m. raijp«Fnnii i» ii«

W 60t. »I 19 V. II« llttit bcn lies denV# vima% wu iiw^ viwvi*

II n S . 11. itatt o x1 lies e /ISO -1-

vf ^ U III VlcriCil Jj«illvi.

7. Z^iic 20 V. 0. Statt lies v^.

I» 7, (I 6 V. 0. statt V lies tr.

7. Flgttr 8liitt 44 lies {A. 446).

•t s, Zeile 3 V.

a
o. statt ;7 lies g-

.

1

1

12. II 16 V. u. statt / lies // .

t« •2. II 16 V. u. sutt (l + al) lies (l + a/,.

»• «4i II 10 . o. statt a lies o.

n 49i •t 4 U. statt sint sfci cosct z lies sim seci evtet*.

II 60, II 6 V. o. statt Capricorniv lies Caiiricomi.

>i 97. II 14 V. u. statt bezcicnct lies bczciclinet.

t» 97. II II V. u. statt apo lies apo*.

M 146, II 1% V. II. statt st lies ist.

»» 147. II so T. u. statt 0^7 lies 0^79.

t' 'J arc 1

"

II 149. )t 3 ^• u. ^i.iit in lies 4, .

2 an 1"

»( «52. 1. •3 V. u. statt (11) lies (12),

II 158. ti 25 V. 0. statt gegeben lies gegebenen.

II 162, II 30 T. o. nach »Gleichung« fehlt »(ST)«.

H 163, II ta V. u. statt (21) lies (21a).

II •63, II 2 V. o. statt (23) lie«; ft?2). m

•73. fi 21 V. o. ri-rlil^ «-Intt <) '.U>731 li<-'s 9'907y-l„ .

^
II •73. • f 2S V. o. statt T-äiiOy lies 7 oTlüS)« . V

H 176^ » 34—37 V. a. statt 8 lies 9', 4', V. ^

Or TH€

UNIV.?R3*TY
or

ISrcsUu, EUluard Trewcndts BucbdrucVcrci Nf. CA. Katorkc),

i
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