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Vorwort zum letzten Bande des Handwörterbuches.

Wenn ich im Vorwort zum ersten Bande dieses Werkes um die freundliche

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

die übernommene Aufgabe nicht in der Weise zur Ausfuhrung gelangte, wie ich

es gewünscht und gehofft hatte, so habe ich bei der weiteren Fortsetzung des

Handwörterbuches 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 nahe gestandenen

Mitarbeiter, mit denen ich mich besonders eingehend über die Anordnung

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

dem konnten manche in Aussicht gestellte Artikel durch verschiedene Umstände

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

hältnisse eine wesentliche Verzögerung in der Vollendung des Werkes einge-

treten.

Der Entschuldigung bedarf ferner, dass der Umfang des Handwörterbuchs

ein beträchtlich 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

Umfanges bei Ausgabe derselben nur annäherungsweise möglich war. In der

Folge aber an den einzelnen Artikeln, die zum Theil schon in thunlichstcr

Form zusammengedrängt waren, noch weiter zu kürzen, verbot sich in jedem

speciellen Falle von selbst.

Entgegen dem ersten Plan ist der Artikel über Gradmessung fortgeblieben,

um nicht auf wissenschaftliche Disciplinen hinüberzugreifen, welche früher wohl

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

hervorgingen, die sich aber längst selbständig entwickelten. Wenn sonst im
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VI Vorwort.

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 Artikelstichwort angeführt, 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 fühle mich um so mehr verpflichtet, ihm

dafür 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 bis Zodiacallicht.

Anhang: Tafeln,



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

genommen alle die Mechanismen zu verstehen hauen, hei denen ein durch einen

Motor (ein gehobenes Gewicht, eine gespannte Feder, einen erregten ElectromagneO

in Bewegung gesetztes und durch einen isochron schwingenden Körper regulirtes

Räderwerk vor einem Zifferblatt sich drehenden Zeigern eine so gleichmässige

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

(A.-U2.) (A.443.)

Theilen erkannt werden kann. Es ist jedoch üblich, unter dieser Benennung

nur die Uhren zusammenzufassen, deren Regulator ein gewöhnliches unter dem
Einfluss der Schwere in einer lothrechten Eb^ne schwingendes Pendel ist, im

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

deutung haben, bereits in dem Artikel Chronometer besprochen wurden.

Valcmtinu, Autonomie. IV. 1
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2 Uhr, Pendeluhr.

Die Theile der Pendeluhr und deren Wirkungsweise. Die Bestand-

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

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

Gewicht A (Fig. 442 und 443),

_ *
.

• —

—

welches an dem auf die Walze B

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

bunden, der das Walzenrad mitnimmt, wenn es dem Zuge des Gewichtes folgt,

über die Zähne des Sperrrades s aber hingleitet, wenn die Walze im entgegen-

gesetzten Sinne gedreht wird. Das Walzenrad tiberträgt seine Bewegung auf

das Getriebe Z>, das das Rad E mitführt, dieses die seinige durch Vermittlung

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

K, auf das Getriebe L und das Rad Af, welches dreieckige Zähne hat und in

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

Minutenrad G trägt den Minutenzeiger; ist ein Secundenzeiger vorgesehen, so

sitzt dieser auf dem Rade M, 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 M 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

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

w, und greift in das Stundenrad L ein, welches den Stundenzeiger 2? auf 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 und 443) führt den Namen des Steig-, Gang- oder Hemmungsrades
die nur die Bewegung übertragenden Räder heissen Beisetz-, Mittel- oder

Zwischen räder, 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 Messingplatten RR
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, Hebungen oder Paletten N, die abwechselnd in die

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

rades an den schiefen Flächen der Paletten hin und treiben sie vor sich her.

Jedesmal, wenn das Pendel durch die Ruhelage geht, rückt also das Steigrad um
einen Zahn weiter. Auf der Ankeraxe Oß ist die Führungsstange oder der M it-

nehmer S befestigt, dessen gabelförmiges Ende T die Pendelstange UU um-
fasst und so das Pendel mit dem linsenförmigen Gewicht V antreibt, wenn ein

gehoben werden muss. Damit aber

dabei nicht das ganze Uhrwerk

bewegt wird, ist die Walze mit dem

des Uhrschlüssels vierkantig ge-

staltet, durch dessen Drehung das

herabgegangene Gewicht wieder

aufgewundenen Seile liegt und sie

der Richtung des Pfeiles entgegen

zu drehen bestrebt ist. Die Axe

der Walze ist bei o zum Aufsetzen

(A. 444.)
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Uhr, Pendeluhr. 3

Zahn von M an der schiefen Fläche einer Palette hingleitet. Die Führungsstange

hat bei Secundenpendeln ein Fünftel 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 einnehmen. Um dies unter allen Umständen

zu erreichen, besitzen 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 gestatten das nämliche 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 Kraft, den es durch Ueberwindung der Reibung und des Luftwiderstandes

erlitten hat, wieder ersetzt bekommt.

Geschichte der Erfindung der Pendeluhr. Ehe wir zur ausführlicheren

Betrachtung der einzelnen Uhrtheile uns wenden, werfen wir einen kurzen Blick

auf die Entwickelungsgeschichte der Pendeluhr.

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

die astronomischen Beobachtungen selbst. Bereits die Chaldäer, denen wir

wohl die ältesten verdanken, maassen die Zeit mit würfelförmigen Gefässen von

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

ausfloss. 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 Ausflussöffnung durch Ein-

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

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

sie angewendet wurden, die Seiten des Würfels als Maasseinheiten abgenommen
wurden und dass sehr wahrscheinlich von ihnen 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 erzählt,

welches der Sultan von Aegypten dem Kaiser Friedrich IL zum Geschenke

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

ersten, von denen wir genauere Nachrichten haben, gehören dem 13. Jahrhundert

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

Gewicht, als Regulator ein üorizontalpendel mit Hemmung. Ihre sonstige Ein-

richtung stimmt aber so sehr mit der unserer jetzigen Uhren überein, dass man
mit Littbow 1

) Berthoud Recht geben muss, wenn dieser sagt, >dass eine solche

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

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

sehr alten Zeiten angehören«. Als Beleg für diese Behauptung kann das Uhr-

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

wurde und dort bis 1872 seinen Dienst schlecht und recht versah. Es befindet

sich im South Kensington Museum und ist abgebildet in Hofmann's Bericht

über die wissenschaftlichen Apparate auf der Londoner internationalen Aus-

stellung auf pag. 20.

Dass die Gleichmässigkeit des Ganges dieser Uhren viel zu wünschen übrig

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

welche den Regulator stets in eine bestimmte Ruhelage zu bringen sucht.

Immerhin waren in solcher Weise die Uhren des Landgrafen Wilhelms IV. von

•) Gbhlkr's physikalische« Wörterbuch, 2. Aufl., IX. Bd., 2. Abth., png. im.
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4 Uhr, Pendeluhr.

Hessen- Cassel eingerichtet, welche Burgi verfertigt hat und welche zum ersten

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

lichen Museum 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.

2) Erfindung der Pendeluhr durch Galilei. Wohl nichts lässt so sehr

den Fortschritt, den die Arbeit der letzten drei Jahrhunderte in unsern 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 weitere Jahrzehnte

darüber hingingen, bis Huygens das Horizontalpendel der damaligen Uhren

durch das gewöhnliche ersetzte. Ja, es wird uns schwer, einzusehen, dass zu

der scheinbar so einfachen Beobachtung des Isochronismus des Pendels es eines

Galilei bedurfte, der die schöne Entdeckung noch dazu dem Zufall verdankte.

Vergegenwärtigt 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 Gaulei bei deren Darstellung in

den Discorsi 1
) 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 prüfen, da ja genaue Zeitmesser noch fehlten.

Theoretische Untersuchungen führten ihn jedoch ebenfalls zu dem Ergebniss,

dass gleichlange Pendel gleiche Schwingungsdauern hätten.

Dass infolge dieses Isochronismus das Pendel einen brauchbaren Zeitmesser

abgeben müsse, erkannte Galilei sofort, aber er kam noch nicht darauf, die

Uhren seiner Zeit dadurch zu Apparaten für genaue Zeitmessung zu machen,

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 durch immer erneute Antriebe in Bewegung

erhalten musste. Das Zählwerk bestand aus einem C^rtonrädchen mit dreieckigen

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

auf seine Schwingungsebene eine Borste befestigt, die über die flachgeneigte

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

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

Zahn weiterschob.

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

Gewicht zu bewerkstelligen und so die erste Pendeluhr zu bauen, entwarf der

erblindete Galilei erst kurz vor seinem Tode. »Eines Tages im Jahre 1641c,

so schildert 3
) Viviani 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, fasste er den Gedanken, wenn es möglich wäre, das

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

') Galilsi's Untersuchungen und mathematische Demonstrationen. Deutsch von A. v.

Orttingen. Leipzig 1890. Ostwald's Klassiker, No. 11, 2. Tag, pag. 85.

a
) Alberi. Le opere di Galileo Galilei. Fircnie 1842— 56. XIV, pag. 352.
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ruhe zu bedienen und hoffte so eine gleichmässige und natürliche Bewegung
dieses Pendels zu erhaltene. Er dictirte nun seinem Sohne Vincenzio und dem
genannten Viviani, als den einzigen, die nach seiner Verweisung in sein Land-

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

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

der Bibliotheca Palatina in Florenz vorhanden und des öfteren in Nachbildungen

veröffentlicht 1
).

Die Pendelaxe trägt zwei Dornen, 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 angebrachten

Stifte greifend, dessen Bewegung hemmen und zurückschwingend wiedei

freilassen. Bei jedem Hin- und Hergang wird also das Steigrad um einen Zahn

fortgeschoben 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 fehlt, wird im Hinblick auf die Art der Entstehung der

Zeichnung und auf die ausdrückliche Versicherung Viviani's hin, dass der

Apparat eine Uhr sein solle, Galilei nicht zum Vorwurf gemacht werden können.

Kann das Fehlende doch ohne irgend welche Schwierigkeit zugefügt werden.

Van SwindenV) Ansicht dagegen, der Apparat stelle lediglich ein Zählwerk

dar, beruht auf einem Irrthum, wie ich bereits vor vielen Jahren aus den Quellen

nachweisen konnte 3
), obwohl ein solcher Beweis bei der klar ausgesprochenen

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

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

wohl kaum nöthig gewesen wäre. Eine Bedeutung für die Fortbildung der Uhren

hat der GAULEi'sche Entwurf freilich nicht gehabt, seine Ausführung vereitelte ein

feindseliges Geschick. Zwar unternahm es zehn Jahre nach des Vaters Tode
Vincentio Galilei eine Uhr nach der in seinem Besitz befindlichen Zeichnung auszu-

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

anfertigen und setzte sie, um das Gehcimniss zu bewahren, selbst zusammen. Er

war bereits soweit gekommen, dass er sich mit Viviani von der Betriebsfähigkeit der

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

nicht fertige 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 Plan

eine Uhr hergestellt, die ihre Bestimmung vollständig erfüllt. Diese ist im

GALiLEi-Museum in Florenz noch vorhanden und hat, da sie zu mehreren Malen

für den Originalapparat gehalten wurde, öfters zu Irrthümern Veranlassung ge-

geben.

3) Huygens' Pendeluhren. Galilei's Erfindung blieb gänzlich unbekannt

und so war es Huygens vorbehalten, ohne von Galilei's Plan etwas zu wissen,

das Pendel als Regulator den damals gebräuchlichen Uhren zuzufügen. Seine

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

•) Hofmann, Bericht 77, pag. 22, Biedermann, Bericht Uber die Ausstellung wissenschaft-

licher Apparate im South Kensington Museum ru London 1876, pag. 411. Gerland, Ge-

schichte der Physik, pag. 112. Gerland und Traumüller, Geschichte der physikalischen Ex-

perimentirkunst, pag. 122.

•) Van Swindbn, Verhandelingcn der eersten Klasse van het Kon. Nederlandsche Instituut

van wetenschappen. 3. Deel. Amsterdam 181 7.

»} Gerland, Wodbmann's Annahm 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 1
), ergiebt sich aus

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

Zahnrad O, das in die Zähne des Kronrades P eingriff. Das Steigrad Z 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 Zähne; seine Axe trug die Gabel

QR, welche mit ihren Zinken R die Pendel-

stange JT umfasste. Wohl durchdacht war die

Art der Aufhängung des Pendels mittelst des

biegsamen Fadens 5 /, auf die Huvgens mit Recht

den grössten Werth legte. Wenigstens betonte

fj
'ÜLJ^ LJSi" 6 I

er
»

a^s 'nm sPäter *) mitgetheilt wurde, dass

C^jji ^P"*"4H^ Galilei längst vor ihm eine Pendeluhr angege-

ben habe, dass dieser Entwurf untauglich sein

müsse, 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 Gaulei,

dann aber noch einmal in ganz selbständiger

Weise von Huvgens erfunden worden und wenn

der letztere nach dem, was ihm zu seiner Zeit

über Galilei's 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 zufügte, bezweckte, sie auch

während des Aufziehens durch Vermittlung des

Zuges des Gewichtes A weitergehen zu lassen.

Dazu hing die das Gewicht tragende Rolle in

der einen Schlinge Z<b einer Schnur ohne Ende
II, welche in einer zweiten Schlinge an einer

zweiten Rolle das Gewicht Z trug. Die Schnur

ging ausserdem über die beiden Rollen F und

Q, von denen die letztgenannte durch Zähne

und den Sperrhaken 8 verhindert wurde, sich in mehr als einem, Sinne zu be-

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

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

ungeändert.

CA. 445.)

') Huyckns, Horologium, Opera varia. Vol. I. Lugd. Bat 1724, pag. 4.

>) Huygens, Oeuvres completes III, pag. 8 ff.
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Uebertraf nun auch diese erste HuYGENs'sche Uhr an Genauigkeit im 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 1
). Er legte die Hemmung MN horizontal, die Axe des

Steigrades aber vertical und befestigte die Gabel QR ohne weitere Zwischen-

glieder an die Hemmung. Das Pendel versah er mit einem Laufgewicht und

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

culissenförmige Blechstreifen 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 wir uns zunächst zu der Ableitung der Formel

für die Schwingungsdauer des Pendels. Damit beginnen wir zugleich mit der

Betrachtung der gegenwärtig im Gebrauche stehen-
f,

den Pendeluhren, deren einzelne Theile dann der

Reihe nach eingehend behandelt werden sollen.

Das Pendel* 1) Theoretische Erörterun-

gen 8
) Es sei, Fig. 446, CA die Ruhelage, CB die

Lage des Pendels von der Länge / bei grösster

Elongation, die Anfangsgeschwindigkeit in B sei v
tt

.

Führen wir nun ein Coordinatensystem ein, dessen

Anfangspunkt der Aufhängepunkt C und dessen

Z-Axe vertical abwärts gerichtet ist, so würde all-

gemein sein

j»+>' + ^ = /»,

aber da wegen der lothrechten Lage der Pendel-

ebene v = 0 ist,

+ _ /«.

Ist nun v die Geschwindigkeit in D, so ist

nach dem Princip der lebendigen Kraft

und für v0 = 0
v* = 2^(* — *0 ).

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

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

den Winkel * ein, so wird

s0 = leosa, s =
also

(A. 44

v\ = Vgl(cos§ — cosa).

Ist nun der Bogen BD = s, so ist

, = /(<*_ d)

äs ,db

/» (-^y= 1gl{eos ft — cos <x)

(
= -j {cos ü — cos *),

') HUYGKNS, Horologium oscillatoiium Opera varia Vol. I, pag. 29.

*) Vergl. auch Kirchhofh, Vorlesungen über mathematische Physik, 4. Aufl. Leipi. 1897,

pag. 17 ff und Schell, Theorie der Bewegung und der Kräfte. Leipi. 1870, pag. 319.
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8 Uhr, Pendeluhr.

so däss hier der Winkel als Function der Zeit / erscheint. Geht man nun auf

die halben Winkel über, so wird

(5) - t (• - •- -:->-- (<*" * -- 1)
•

Wir führen nun eine neue Veränderliche ein, indem wir setzen:

Dann wird

sin g = sin — xra <}».

«'» -5 <w
<J»

• dty

db = 2

&
cos

2
— y\ — sin* -| 4»

iL
db~r g

«-VI
«'« ^ • <|* • dty

V^ 1 — jwi
9

-| ««*
4»^

^f/« a
-|
— sin* ~ sin* tyj

yj sinken + >d1f

g "'- "j/l- sin^yV- sin* | sm**""
2

Man rindet nun die Dauer einer einfachen Schwingung T, indem man diese

Gleichung zwischen den Grenzen 8 = — o und & = -+- a integrirt oder da als-

dann
a a— sin "2 — x/« ^ ^n

<f>

also

und
. a . <x

mithin
*

4- 1 = x/«
<J*

ist, zwischen den Grenzen — ^ bis | = + ^ ; oder es ist

it

2

* / |/ 1 - sin* w»»*
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Nun ist

,7=4-"= =(' - s
**•*)"*

| 'l - sin'
j «V>H

a 1*3 et 1*3*5 a= 1 + $ sin* - sin*<if —^ ««* ^ -+-
^ ;j-fg

*"<' f
' wVi* <{< -f- . . . .

und somit

_S 15 I» t«_

«*V /* a /* 1 • 3 tz /*

, = l^-r-| g /
sin * ^ '

d^ + 2~~4 Sl'"*
2 /

f^*4

TT

1-3-5 ..i/"..,

Da nun

2-4-G...2» 2

so wird

a
Vernachlässigt man hier die Glieder von der vierten Potenz von sin

^
an,

so wird filr einen kleinen Winkel a

und für ein unendlich kleines o

g
Die Schwingungsdauer ist somit von der Amplitude nicht unabhängig, doch

beträgt sie für einen Winkel t = 10° nur etwa 02 Ein Pendel, welches bei

einer Amplitude von 10° 1000 Schwingungen macht, würde also bei einer unendlich

kleinen Amplitude in der nämlichen Zeit 1001, 89 vollführen. Auch ist es immer

möglich, eine für die Amplitude i beobachtete Schwingungsdauer T auf eine

unendlich kleine T
x

zurückzuführen, indem man setzt:

Y g i + i,/„^

2) Cycloidenpcndel. Es würde nach dem Besprochenen möglich sein

für ein beliebiges Pendel die Schwingungsdauer für jede Amplitude aus der

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

nicht viel gewonnen, deshalb schlug Huygens den bereits erwähnten zweiten

Weg ein, um ein Pendel zu erhalten, dessen Schwingungsdauer von der Ampli-

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

fadens des Pendels nach Cycloiden gekrümmte Culissen so an, dass bei jede-

Schwingung der Pendelfaden sich verkürzend an sie anlegte. Der Pendelkörper

beschreibt dann die Evolute der Cycloide, die wieder eine Cycloide ist, deren

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

') Vergl. WÜUNER, Lehrbuch der Experimentalphysik. 5. Aufl. 1. Bd., Leiptig 189$, p»g. I4**
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treffen. Ist //der Durchmesser des die Cycloide erzeugenden Kreises, so ist diese

Zeit bekanntlich

oder weil für /= 2//

*y g
auch die Schwingungsdauer des Pendels von der Länge 2d bei unendlich kleiner

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

wenigstens finden sich in seinen hinterlassenen Papieren in einer Art Tagebuch

darüber die Worte 1
): >Sfd praecipuum longe htc Cychidis invcntum. Utinam

vidisset Galilaeus'.* So schön nun aber auch diese Erfindung war, zu praktischer

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

wieder verlassen, da sie nur angenähert gleichbleibende Schwingungsdauern gab,

wenn nicht der Schwingungsmittelpunkt gezwungen werden konnte, sich auf der

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

des Pendels die Amplitude sich bei den aufeinander folgenden Schwingungen

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

noch 1839 Stampfer für eine Amplitude von 6° eine solche Regulirung für 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 wenden uns nun zur Betrachtung der einzelnen Uhrtheile.

3) Die Aufhängung des Pendels geschieht bei astronomischen Uhren

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

(A. 447.) (A, 448.)

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 Rückwand eingeschraubt. In den

Stützentheil aa wird der Kopf e hineingedrückt, der die Feder / trägt. Mit

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

') van Swinden, a. a. O., pag. 53.

") Grashoff, Theoretische Maschinenlehre. 2. Bd., Hamburg und Leipzig 1883, pag. 577.

Digitized by Google



Uhr, Pendeluhr. ii

liegt in einer in a befindlichen Rinne. An das untere Ende der Feder sind die

beiden Messingplatten n angenietet, die den sie und die Feder durchdringenden

Stift x tragen. Dieser Stift trägt den Doppelhaken /, in den von unten die

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

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

gut gehärtetem Stahl verfertigt werden. In der Mitte versieht man sie mit dem
Einschnitte oo und erreicht dadurch den Vortheil, dass man sie breiter "—x
machen kann, ohne dass sie zu steif wird. Statt einer wendet man f/j )1
zweckmässiger Weise jetzt meist zwei Federn an und sichert dadurch II
die Bewegung der Pendellinse. Das sich bewegende Pendel darf die A. f

Feder nur hin- und herbiegen, Bewegungen in den Befestigungen dürfen yy
unter keiner Bedingung stattfinden. Die Güte der Feder erkennt man

j

daran, dass sie ohne eingehängtes Pendel in Schwingungen versetzt,
(̂ 49)

eine genügend lange Zeit mit stetig abnehmender Stärke schwingt.

Zum Schutze der Pendelfeder beim Herausnehmen des Pendels hat S. Riefler 1
)

die Pendelstange in zwei Theile 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, während

der Mittelpunkt des Kreisbogens der Auf hängepunkt des Pendels ist. An der das

Pendel tragenden Wand des Uhrgehäuses 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 zu beiden Seiten des

oberen Theiles der Pendelstange angreifen. Um einer seitlichen Verschiebung

des unteren Theiles der Pendelstange an dem Stift vorzubeugen, 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 Pendelstange eine Verletzung der Aufhängefeder ein-

trete. Auch bei Pendeln mit ungeteilter 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 erfüllt so z. Thl. den Zweck, welchen Huygens mit den

Cycloidenculissen erreichen wollte. Die Feder bewirkt nämlich durch ihre Krüm-
mung eine mit dem Ausschlagswinkel wachsende kleine Erhebung des Schwingungs-

mittelpunktes Uber den aus dem Aufhängungspunkte 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 zu erreichen,

bedarf freilich noch der näheren Prüfung').

4) Compensation des Pendels gegen Temperaturänderungen.
Soll eine Pendeluhr richtig gehen, so muss ihr Pendel genau die nämliche Länge

') Rncn.RH, Deutsche« Reichspatent No. C407. Zeitschrift ftlr Instruraentcnkunde 1891 XI,

pag. 271.

») GftASHOFr, a. a. O., pag. 578.
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beibehalten. Da aber Aenderungen der Temperatur auch eine Aenderung der

Pendellänge zur Folge haben, so muss man das Pendel compensiren, ihm

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

auf zweierlei Weise möglich; 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 Uberzieht ihn dann mit einem die Feuchtigkeit völlig abhaltendem Lack, so

erhält man aus ihm Pendelstangen, welche kaum Längenunterschiede zeigen und

für bessere Regulatoruhren sehr wohl anzuwenden sind. Für astronomische

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

rungen doch noch zulässt. Um sie völlig zu compensiren, setzt man die Pendel-

stange aus Metallstäben, die sich verschieden stark ausdehnen, zusammen, legt

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

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

Quecksilber nehmen und das es enthaltende Gefäss dann als Pendelkörper be-

nutzen. Im Vergleich mit dem Rostpendel 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 1720 durch Harrison 1
) zuerst angewendet. Sind

die Längen der angebrachten beispielsweise fünf Stäbe mit kleinerem Ausdehnungs-

coefficienten, deren Verlängerung den Schwingungspunkt senkt, der Reihe nach

a, b, c, d, e, die der dazwischen liegenden das Pendel wieder verkürzenden /, g
h, k und sind a und ß die linearen Ausdehnungscoefficienten der Metalle, aus

denen sie bestehen, so ist die l^änge des Pendels bei 0°

/o= (a + b + e + d + ') - (/ + i + h + *)
und bei /°

/ = (a 4- + c 4- d 4- e) (1 4- ai) - (/ 4- g 4- // 4- k) (1 -v ß/).

Soll nun Compensation stattfinden, so muss sein

/„= Zu-

setzen wir also

(a + l> + c-hd + e) = L
und

(f + g + k + k) = M,
so müsste werden

L - M = L (1 4- at) - M (1 4- ß/) r= L — M 4- o Lt - §Mt.

Dieser Gleichung kann nur genügt werden, wenn

alt — $Mt = 0
also

Zoe = M$
oder

L:M=* ß:o.

•) Gehler, Physikalisches Wörterbuch VII 1, pag. 390.
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4

Die Gesammtlängen der Stäbe müssen sich also umgekehrt, wie die Aus-

dchnungscoefficienten verhalten. Hat man die Längen von mehreren dieser

Stäbe angenommen, so müssen die übrigen so bestimmt werden, dass diese Be-

dingung erfüllt ist.

Die Stäbe können nun in verschiedener Weise angeordnet, geformt und be-

festigt werden, wie die folgenden Beispiele zeigen. Fig. 450 stellt das von

Kessels angegebene compensirte Pendel vor, welches Gross-

mann zu seinen Pendeluhren verwendete. Der genannte Künstler

beschreibt es folgendermassen 1
): >Der Aufhängungsstab a mit

dem Haken an seinem oberen Ende ist in dem Querstück b

befestigt; von diesem aus gehen zwei Stahlstäbe nach unten und

tragen das Querstück e, welches dem Zinkstabe g als Stütze dient;

die Ausdehnung des letzteren wirkt sonach in der Richtung nach

oben und theilt seine Bewegung dem Querstücke c mit. In

letzterem sind die äusseren beiden Stahlstäbe befestigt und gehen

hinab bis durch das Querstück /. Sie sind mittelst Stiften mit

diesem Stück verbunden, welches die Schraubenmutter zum Re-

guliren und mit diesem das Gewicht der Linse trägt. Die

Stahlstäbe sind über das Stück / hinaus verlängert und ihre

Enden reichen in zwei tiefe, 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

Einflusss auf die Compensation.

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

diesem Pendel aus Zink und es passt in dasselbe ein kurzer

Stahlstab ein, welcher in das Querstück c 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 einem Querstück 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 geführt und dort fest-

geschraubt, so dass diese Stahllänge bei der Compensation zwar mitzurechnen

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

Seiten gleichmässig erfolgt, ganz ohne Einwirkung bleibt«

Wie bei dem KEssELs'schen Pendel wird auch bei dem Greenwicher Pendel

die Compensation durch ein die Stahlstange umgebendes Zinkrohr erreicht, ein

Verfahren, welches zuerst Troughton») angewendet hatte. Der Stahlstab ist in

gewöhnlicher Weise aufgehängt, von dem Zinkrohr umgeben und ruht mit seinem

unteren Ende auf 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 Pendel-

(A. 450.)

') GcLCICH, Die Uhrmacherkunst und die Behandlung der Prücisionsuhren. Wien 1892

pag. 311 nach Uhrmacher-Kalender 1880, pag. 187.

») Nicholson's Journal 1804, T. IX, pag. 225. Vergl. Gehter, Physikalische« Wörter-

buch VII i, pag. 39a
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körpers reicht. Die Röhren sind von Canälchen durchzogen, welche ihr

Inneres mit der äusseren Luft in Verbindung setzen und dafür sorgen, dass

dessen Temperatur rasch den Schwankungen der Lufttemperatur folgt 1
). Eine

weitere an diesem Pendel angebrachte Einrichtung, welche die genaue Compen-
sation zu erhalten erlaubt, auch wenn die Länge der das Pendel bildenden Stäbe

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

Bei dem Compensationspendel von Boukdin 9
) ist die Eisenstange durch ein

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

obere dieser Stücke trägt den Aufhängehaken des Pendels, das untere 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-

liche messingene Pendellinse hindurch, welche mittelst zweier Platinstäbe 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

Platinstangen die Pendellinse etwas gehoben und gesenkt und dadurch so ge-

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

dehnung des Glases und Platins sich um ebensoviel abwärts bewegt, als sie durch

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

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

gegeneinander verdrehen können.

Bei den Hebelcompensationspendeln wird in ähnlicher Weise, wie bei

den Unruhen die Compensation bewirkt. Eine solche Einrichtung, die Perron
angegeben hat 3

), zeigt Fig. 451. Das Pendel, dessen

Linse allein gezeichnet ist, hat nur eine Stange A,

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

durchgeht, ohne dass beide direkt mit einander be-

festigt wären. Gehalten wird die Linse durch die an

dem Zapfen K befestigten Stangen II und J, welche in

den Läufern, Metallbügeln mit den Schrauben F und

G, endigen. Diese Schrauben sind an den aus zwei

Metallen zusammengesetzten, nach einem Kreise ge-

bogenen Streifen CD angeklemmt und verbinden so

die Pendelstange mit der Linse. Bei steigender Tem-
peratur sinkt nun zwar die Schraube E herab; da

sich aber nun der Bogen CD, der das Metall mit

dem stärkeren Ausdehnungscoefficienten an seiner äusseren Seite hat, stärker

krümmt, so kann es leicht eingerichtet werden, dass der Schwingungspunkt K
um eben soviel wieder gehoben wird, als er durch Senken der Schraube

herabgegangen war.

Die Quecksilbercompensation hat bereits 1721 Graham 4
) angewendet.

Ist / die Länge der Pendelstange, 1 ihr linearer Ausdehnungscoefficient so nimmt

«) Lockyer, Die Beobachtung der Sterne sonst und jetit. Uebersetit von G. Siebkrt.

Braunschweig 1880, pag. 211.

*) Gelcich, a. a. O., pag. 321.

*) Gelcich, a. a. O., pag. 317.

*) Gehler, a. a. O., VII 1, pag. 388

(A. 4.11.)
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/ bei Erwärmung von 1° C. um a/ zu. Ist sodann (J der cubische Ausdehnungs-

coefficient des Quecksilbers in dem es umschliessenden Gefässe, // dessen Höhe

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

dürfte, so liegt sein Schwerpunkt in der Höhe ^ über dem Boden. Ohne merk-

lichen Fehler wird man den Schwerpunkt für den Schwingungspunkt nehmen

dürfen. Bei einer Temperaturänderung aus 1
0
C. müsste der Schwerpunkt um

ß ^ gehoben werden und für den Fall vollständiger Compensation also sein:

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

wenden. Schon Dent 1
) 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 Recnault's

Untersuchungen 8
) ist nun der Ausdehnungscoefficient des Quecksilbers im Guss-

eisen ifa. Es wird somit

e - 6?i2
'*"*

wenn r den Radius des cylindrischen Quecksilbergefässes bedeutet und also

. ftf 6712 65,37 rr

eine Gleichung, welche für eine Pendelstange von der Länge / mit einem Aus-

dehnungscoefneienten o die Höhe h des Quecksilbers im Gefässe zu berechnen

gestattet.

Damit Pendelstange und Geföss möglichst gleiche Temperatur annehmen,

ist jene durch dieses hindurchgeführt. Um dem Quecksilber leicht die Tem-
peratur der Umgebung mitzutheilen, nahm Jürcensen zwei solcher Gefässe,

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

genaue Kenntniss der Ausdehnungscoefficienten nachträgliche Correcturen nöthig

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 Mutter dreht. Eine noch feinere Regulirung lässt das Comper.sations-

pendel von Riefler 3
) zu: >Es besteht aus einem Mannesmann Stahlrohr von

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

Quecksilber gefüllt ist. Das Pendel hat ausserdem eine mehrere Kilogramm

schwere Metallinse von einer die Luft gut durchschneidenden Form, oberhalb

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

•) Gkhlkr, a. a. O. XI, pag. 447. Vergl. Littrow's Kalender für alle Stände, Wien

»84S. P»g- «8.

*) Winkelmann, Handbuch der Physik. Breslau 1896 II 2, pag. 87.

*) RiXFLBR, Die Präcisionsuhren mit vollkommen freiem Echnppemcnt und neuem Qucck-

sübercompensationspendel 1894, pag 8.
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mehren oder vermindern kann.« Das Pendel lässt also eine dreifache Regu-

lirung des Uhrgangs 1
) zu, eine grobe durch Auf- und Abwärtsschrauben der

Linse, eine feinere durch die nämlicher. Bewegungen der Correctionsscheiben

unterhalb der Linse und eine ganz feine durch Zufügen von Zulagegewichten,

welche auf ein am Pendelrohr angebrachtes Schälchen gelegt werden. Die Güte

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

Sternbeobachtungen vergleicht. So fand Andinc für die RiEFLER'sche Uhr den

Con pensationsfehler für ± 1
0
C. zu 0 0005 See. täglich.

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

werden, die dem Temperaturwechsel in möglichst geringem Grade unterworfen

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

Boden befindlichen Steingehäuse aufzustellen, um sie den Tempeiaturschwan-

kungen soviel wie möglich zu entziehen.

5) Compensation des Pendels gegen Luftdruckänderungen. Neben
den Aenderungen der Luittemperatur üben auch die des Luitdruckes einen Ein-

fluss auf den Gang 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 Luft verändert sich aber

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

corrigirt oder compensirt werden muss, beweisen die Beobachtungen Tisserand's')

an dem vom Mechaniker Winnerl verfertigten Pendel, welches in einer Tiefe

von 27 m unter der Erdoberflache 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 liess er-

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

Thermometerbeobachtungen aber ergaben nur Schwankungen der Lufttemperatur

von 0 01° bis 0 02°. Der tägliche Gang y. der Uhr wurde durch die Formel

p. = 0-019 -+- O'OUG (£—753)

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

Formel ist mit Hilfe der Meridiar.beobachtungen einer Anzahl Sterne vom August

1894 bis Januar 1895 aufgestellt und ihre Brauchbarkeit folgt daraus, dass der

Coefficient 0 0146 mit dem übereinstimmt, den man auch auf theoretischem Wege
durch den Widerstand der Luft bedingt findet. Wie merklich der Einfluss des

Barometerstandes ist, ergiebt 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 -+- 0-29, vernachlässigte man sie, so stiegen diese Werthe auf — l
f,28

und + !* 07.

Es giebt nun zwei Wege, das Pendel vom Einflüsse des Luftdruckes zu 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 oflenen Schenkel des Barometers sich auf- und abbewegt

l
) Ueber Gang und Stand der Uhr, s. den Artikel Chronometer, Handwörterbuch der

Astronomie Bd. I, pag. 635.
2
j Tissekand, Compt. rend. 1896, Bd. 122, pag. 646.
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und so die Pendellänge zu vergrössern oder zu verkleinern gesucht, ohne jedoch

zufriedenstellende Ergebnisse zu erhalten.

In Greenwich wendet man mit besserem Erfolge einen Magneten an 1
). An

das Pendelgewicht sind zu beiden Seiten Stahlmagnete angeschraubt, welche

entgegengesetzte Pole nach unten kehren. Ihnen gegenüber befinden sich die

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

sich ungleichnamige Pole einander gegenüberstehen. Der Hufeisenmagnet ist an

dem einen Arm eines auf Stahlschneide ruhenden Wagebalkens aufgehängt,

dessen anderer Arm eine Schale trägt zur Aufnahme von Gewichten behufs Aequi-

librirung des Magneten und eine eiserne Platte, die auf dem Quecksilber 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-

wegung des Quecksilbers in diesem nur der fünfte Theil von der in jenem.

Steigt oder fällt das Barometer also um 1 cm, so wird der Hufeisenmagnet um £ cm
gehoben oder gesenkt und dementsprechend der Gang der Uhr beschleunigt oder

verlangsamt.

In einfacher Weise suchte Krüger 9
) die Compensation des Luftdruckes zu

erreichen, indem er an die Pendelstange ein U-förmig 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 ausfloss. Der obere Theil 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 über und hebt so

den Schwingungspunkt des Pendels. Das so verkürzte schwingt rascher und

umgekehrt wird, wenn bei abnehmendem Luftdruck die Quecksilbersäule sich

verkürzend den Schwingungspunkt senkt, die Schwingungsdauer verlängert.

Ein solches Manometer kann an jedem gegen die Temperaturänderung

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

geschehen muss, richtig bestimmt wird. Den Abstand £ der Mitte der »wirk-

samen Quecksilbersäule«, d. h. der Quecksilbersäule, welche im geschlossenen

Schenkel über die Oberfläche des offenen emporragt, von der Mitte der Pendel-

stange findet man nach Krüger mit Hilfe der Formel

, JL <L\-h-y
* ~~

86'4 ' Xyz

wo ft die tägliche Retardation, welche dem Steigen des Barometerstandes um 1 mm
entspricht, \ die Länge des mit verdünnter Luit gefüllten Theiles der Röhre,

h den Barometerstand, y den Höhenunterschied des Quecksilbers in beiden

Manometerröhren, * 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 Pendclkörper

ausmachende Quecksilber mit Gefäss und Zubehör tiefer gelegt werden muss,

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

') Lockykr, n. a. O, pag. 21$.

*) Krüge*, Astronomische Nachrichten No. 1482. MUrz 1864.

Vauwttnbii, Attronomic IV.
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mehr, als auch dadurch das Trägheitsmoment um ein weniges vergrössert wird.

Aber auch die Wärmecompensation ist dann gestört und es muss somit weiter

berechnet werden, wie viel Quecksilber zuzufügen 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 Näherungs-

werth von i zu berechnen, danach wieder Quecksilber zuzufügen und das Untergestell

wieder zu senken. Längere Vergleichungen des Ganges der Uhr 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 zweier

linearer Gleichungen mit zwei Unbekannten findet man schliesslich, wieviel

Quecksilber noch hinzugefügt, wie weit das Untergestell noch gesenkt werden

muss, wenn die Compensation zur Zufriedenheit wirken soll.

In solcher Weise wollte Oudemans 1
) für die HoHwü'sche Normaluhr der

Utrechter Sternwarte die Compensation für den Luftdruck herstellen. Während

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

den alsdann vorgenommenen Messungen zerbrach aber das die Temperatur-

compensation herstellende gläserne Quecksilbergefäss und musste durch ein neues

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

übrig, als die Menge Quecksilber von Neuem zu bestimmen, welche für jene

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

silbergefässes vom Aufhängepunkte des Pendels, endlich den Ort, wo das Mano-

meter angebracht werden musste, um die Compensation zu einer vollständigen

zu machen. Oudemans hat die dazu nöthigen weitläufigen Rechnungen in der

Zeitschrift für Instrumentenkunde mitgetheält, auf welche zu verweisen wir uns

hier begnügen müssen.

Einen anderen Weg, die Luftdruckcompensation des Pendels zu erhalten,

schlägt Nippoldt 2
) ein. Ausgedehnte, zum Theil von Bessel's Arbeiten über

das Pendel, ausgehende Bestimmungen, die wir hier jedoch übergehen müssen,

führten zu dem Ergebniss, dass ein Doppelpendel, wie es in Fig. 452 von

vorn und von der Seite dargestellt ist, gegen Temperaturänderungen 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 zugleich die Massenverhältnisse richtig bestimmt sind,

dass dagegen die Compensation gegen Luftdichteänderungen durch Festlegung

der Volumenverhältnisse der beiden vertical übereinanderliegenden Hauptpendel-

masse möglich ist, endlich dass diese beiden Compensationen unabhängig von

einander funetioniren. Die Compensationen gegen Luftdichteänderungen will

Nippoldt auf folgende Weise erhalten: (Fig. 452) tEs werden 3
) eine Anzahl

kleiner aus dünnem Blech gefertigter Doppelkreissectoren fächerartig auf 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 drehen, dass sie

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

richtung wird je nach Bedürfniss in grösserer oder geringerer Entfernung vom

l
) OudkmANS, Zeitschrift für Instruincntenlcundc. 1881. I. pag. 190, ff.

>) Nippoldt, Zeitschrift für Instruraentcnlcunde. 1889. IX, pag. 197.

*) Nippoldt, a. a, O., pag. 213.

Digitized by Google



Uhr, Pendeluhr. «9

Aufhängepunkt am Pendel angebracht, so dass die Fächeraxe in die Richtung

der Bewegung fallt. Die Gesammtflächc aller Sectoren braucht nur wenige

Procente des Maximalquerschnittes aller Pendeltheile senkrecht zur Schwingungs

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

gewählt, als der obere. Die Fächerjrstirung ist

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

feste Stütze, welche das Pendel trägt. Sie kann

an der Seiten- oder Hinterwand des Gehäuses

befestigt werden. Würde man die Grösse des

Pendels und seiner Theile fünf Mal so gross,

wie in der Figur nehmen, so gäbe die Zeich-

nung die Maasse für ein Pendel aus Zink und

Eisen. Für Bronze und Eisen wären die Maasse

der Fig. 452 x^ von den zur Anwendung zu

bringenden.

In einer späteren Arbeit schlägt Nippoldt 1
)

vor, den Einfluss der Luftdichte und der Tem-
peraturschwankungen durch ein nicht ausge-

pumptes Anero'id, welches auf einem am Pendel

befestigten, die Aufhängefeder und stütze uro-

schliessenden Ringe oder Rahmen mit horizon-

taler elastischer Membran angebracht ist und

dessen oberer Deckel mit einer Schale zur Auf-

nahme von Gewichten versehen ist, unschädlich

zu machen.

Beide Vorschläge scheinen noch nicht aus-

geführt worden zu sein.

Das zweite Mittel, das Pendel von den

störenden Einwirkungen des veränderlichen Luft-

druckes dadurch zu befreien, dass man es in

einen luftdicht verschlossenen Raum einschliesst,

hat 1867 Förster 8
)
angewendet. Er setzte die

Uhr in einen Glascylinder, auf dessen beide

Enden messingene Deckplatten aufgerieben und

mit einem Gemenge von Wachs und Schweinefett

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

Nicht nur die Aufstellung 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 Uneinig-

keit. Die Befürchtung des zu starken Eintrocknens des Oeles hat sich als nicht

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 vorzüglichen Uhren. Die Anbringung 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

>) Nippoldt. Zeitschr. für Instrumentenkunde 1896. XVI, pag. 44.

*) Förster, Carls Repcrtoriutn 1867. III., pag. 271.

*) Zwink, Die Pendeluhren im luftdicht verschlossenen Räume, Inauguraldissertation,

Halle a. S. 1888, pag. 6.

2*
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Temperatur- und Feuchtigkeitsschwankungen geschützt ist. Zeigte doch auch

die Umgebung der Berliner Uhr in dem Glasrohr noch Spuren von Wasserdampf,

dessen Quelle man in dem zum Dichten benutzten Schweinefett vermuthete.

Für die Brauchbarkeit der in dieser einfachen Weise getroffenen Anordnung

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

Sternwarte. Für die Zeit nach dem 31. Juli 1891 fand sie Tetens 1
) zu

+0"098 1— 0* 000209

(

T— 1 891 Juli 3 1 5)—0'0442 (/°— 1
0°C.)—0"01 53 {b—700/ww).

wo T die Zeit der Beobachtung, / die Temperatur, b den Barometerstand

bedeuten.

Einen Ueberblick über die Güte der Compensation einer Anzahl der besten

Uhren giebt die folgende von Riefler *) zusammengestellte Tabelle.

Lau-

fende

Numm.

Namen der Uhr und

Ort ihrer Aufstellung

1 Tägliche Gang-
änderung für

l
e
C.

Secunden.

Grösste Tem-

peraturdiffereni

°C.
Quellenangabe

UAtiuifl fürt 1 *r QtjirnnunwUf 1^10. 1 y. oii.ni-

warte tu Leiden.

V VIDI 1 ( O Kai<;fr Astrnnnmkche Nncli-

richten, Bd. 63, No. 1502.

2. Tiede, No. 400, Stern-

warte Berlin.

+ 0-0222 154 Zwink, Inaug. dissert. 1888.

3. Knoblich, No. 1952, Ob-

servatorium Potsdam.

-0O360 168 Becker, astron. Nachrichten

Bd. 96, No. 229a

4. Dent, Observatorium

Hongkong.

-0-0350 Doberck, Astron. Nachr.

Bd. 120, No. 2868.

5. Hohwü, No. 34, Stern-

warte Upsala.

1 - 0 0350
J

J
- 0 0265

\

15 Schultz , Astron. Nachr.

Bd. 103, No. 2452.

6. Knoblich, No. 1847. — 0 0025 19 Schumacher, Astron. Nachr.

Bd. 91, No. 2166.

7. Denker, No. 12, Stern-

warte Leipzig.

— 0*0160 22 R. Schumann, Berichte der K.

S. Gesellschaft der Wissen-

schaften. 1888.

8. Hipp 3
), Sternwarte Neu-

chätel

von 1885—1887

von 1888—1890
-f 0 0610

-00049
165

Hirsch, Rapport generale sur

l'Observatoirc de Neu-

chateL

9. Knobuch, No. 1770,

Sternwarte Bothkamp.

- 00442 198 Tetens , Inauguraldisserta -

tion. 1892.

10. Riefler , No. 1, Stern-

warte München.

+ 00008 31 Andinc, Sternwarte 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

') Tetens, Untersuchung Uber den Gang und Stand der Hauptuhr der Bothkamper Stern-

warte. Inauguraldissertation, Leipzig 1892. pag. 35.

a
)
Rieklek, Zeitschrift für Instrumentenkunde. 1893. XIII., pag. 93.

3
) Bei der Hipp'schen Uhr war das Quecksilberquantum 1885 und 1888 vermehrt.

Digitized by Google



Uhr, Pendeluhr. 21

des Pendels zu erfordern und dadurch den Isochronismus zu gefährden. Man
ersetzte deshalb später die Stange mit den Lappen durch den in Fig. 442 dar-

gestellten Anker N. Die günstigsten Bedingungen für die Wirkung der Hemmung
findet man folgendermaassen 1)-

1) Theorie der Hemmung. Das Pendel schwinge während der Zeit t,

für sich, ohne dass die treibende Kraft seine Bewegung beeinflusst. Während

dieses Zeitraumes bleibt das Uhrwerk in Ruhe. Durch die Zeit t 3 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 treibende Kraft auf das Uhrwerk einwirkt.

Es ist alsdann t, > t, > x, und die Schwingungszeit

T = Tl + Tl + T8'

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

verrichtet, über die Arbeit der Widerstände des Uhrwerks während der Zeit t
8 ,

B die Widerstandsarbeit des Pendels für die ganze Schwingungsdauer t, so dient

nicht die ganze Arbeit A zur Ueberwindung des Widerstandes B, sondern, da

am Anfang der Zeit t4 das Uhrwerk in Ruhe war, nur ein Theil davon. Ist M
die auf den Angriffspunkt der Hemmung am Pendel reducirte Masse des Uhr-

werks, v, die Geschwindigkeit dieses Punktes am Ende von t,, W der Wider-

stand, den das Pendel unabhängig von seiner vorübergehenden Berührung mit

der Hemmung leistet, also namentlich der ihm von der Luft entgegengesetzte,

R der Reibungswiderstand beim Hingleiten des das Pendel antreibenden Theiles

der Hemmung, so ist

A = \Mv t
* -+- L =l\Mv

%
* 4- R + W.

Ist ferner w% die der Geschwindigkeit v t entsprechende Geschwindigkeit

des mit dem Angriffspunkt der Hemmung zusammenfallenden Pendelpunktes,

w, das Maximum der Geschwindigkeit w dieses Punktes, also seine Geschwindig-

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

des Ausschlagswinkels a das Aenderungsgesetz von w und die Schwingungs-

dauer t ungeändert und da man also w
l
= na setzen kann, wo n eine Con-

stante bedeutet, so ist

»*/»*& «)'•*•

Da die Reibungsarbeit R nahezu proportional a sein wird, so darf man setzen

R = a -k ba

wo a und b zwei Constante bedeuten. Ebenso darf man das Moment des

Luftwiderstandes für die Schwingungsaxe des Pendels proportional wm setzen,

also, wenn C wieder eine Constante ist

(w

\

m

—J (•«)-.

somit der von der Luft für den Ausschlagswinkel 2 a der Pendelbewegung ent-

gegengesetzte Widersund
a a

W=*fCw>«do. = 2 C(n*yj
0 0

•) Grashop, «. a. O. II, pag. 630.
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aa Uhr, Pendeluhr.

Das Integral ist gleich dem Produkte aus a in einen durch das Schwingungs-

/ w \
m

gesetz bestimmten Mittelwerth von \~\ » so dass, wenn man diesen und

ebenso 2«»« als Factoren in eine weitere Constante c 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*=\M (-^ • ^ «Vaa 4- a 4- da -+- ca
m+i

\w i
w

i )
und

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

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

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

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

V
-*- häng« von den Eigen.humlichkeU.n der verschiedenen Hernmungsarten ab.w%

w«— dagegen ist möglichst = 1 zu machen, indem man eine Anordnung trifft, beiw
\

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

Ende es mit seiner grössten Geschwindigkeit durchläuft. Dann setzt sich die

Schwingungsdauer in der Weise aus ihren Bestandteilen zusammen, dass

+ + +
wird. Das Steigrad kann nun nur während der kleinen Zeit t, der bewegenden

Kraft folgen, während der Zeit t, ist es durch Vermittlung seiner Zähne ge-

hemmt, und nur innerhalb der Zeit t9
wirkt es durch seine Zähne antreibend

auf das schwingende Pendel. Ist während t, und t 2
das Steigrad in unmittel-

barer Berührung mit dem Regulator, so hat man die direkt oder unmittelbar
wirkende Hemmung, wozu die rückspringende und ruhende gehören

schwingt das Pendel dagegen während des grösseren Theiles der Hemmungs-
dauer t

|
ganz frei, nämlich unabhängig von der Hemmung, wirkt diese also

indirekt oder mittelbar, so ist die Hemmung eine freie.

2) Die rückspringende 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 freigegeben, 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 Pendel 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 zurück, bis sich seine Bewegung umkehrt
Das dadurch bedingte ruckweise Vorschreiten mit folgendem Zurückweichen

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

Theiles seiner Schwingungen wird also das Pendel von der treibenden Kraft
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Uhr, Pendeluhr. n
bewegt. Da es dadurch aber einen grösseren Ersatz an Arbeitsvermögen erhält,

als es aufgewendet bat, 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 t, zusammen.

3) Die ruh ende Hemmung oder den Grahamgang hat 1715 Graham
an die Stelle der ruckspringenden gesetzt und so die Erschütterungen, die diese

mit sich brachte, vermieden. Ihre Einrichtung ist aus Fig. 453 zu ersehen. Der

Unterschied beider Hemmungen liegt nur in der Form der Haken. Sie stehen bei

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

dessen Zähnen die Flächen bd, b'd
1

, ab und a*c
%
in Berührung kommen. Während

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

ab und d'c' Cylinderflächen, deren

Axe mit der Axe D des Ankers

zusammenfällt^ In der in Fig. 453

gezeichneten Lage ist der Zahn *'

eben an der Fläche d'b' 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 e im Begriffe

ist, sich gegen die Kante b zu

legen,

des Pend<

nun der Haken ad die Bewegung

des Rades, indem sich die Fläche ab

vor dem Zahne e hinbewegt. Ist die Cylinderform dieser Fläche richtig gewählt,

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

e wieder bei b ankommt und nun das Pendel beschleunigend an bd hingleitet,

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

eine Beschleunigung noch Verzögerung seiner Bewegung zur Folge haben.

Der Beweis hierfür, sowie die Bedingung für die richtige Wirkung der Hem-
mung, ergiebt sich folgendermassen. Während der Anker den Winkel hD i oder

den andern h'Di beschreibt, erhält das Pendel seinen Antrieb. Soll sein Gang
regelmässig sein, so muss man Z hDi — h'Di* machen und ebenso b Cp = b'Cp'

also auch
bp = b'p' und dp = d*p\

Als Winkel bpC und b'p'C wird man aber Rechte nehmen; es werden somit

die Dreiecke bpd und b'p'd congruent und

Z dbp = d'b'p'.

Den Gleit- oder Hebungsflächen bd und b'd" sind somit gegen die Peripherie

des Steigrades die nämlichen Neigungen zu ertheilen. Sollten bpC und b'p'C

aber rechte Winkel werden, so müssen die Flächen c'd
1 und ab Kreisen mit dem-

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

damit, die Mitten m und m' der kleinen Bogen bp und b'p' so zu legen, dass

Bei der Weiterbewegung h,

idels nach rechts hemmt J
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sie die Berührungspunkte der von D an den um die Zahnspitzen des Steigrades

gelegten Kreis gezogenen Tagenten bilden. Setzt man nun

< dbp «= d'b'p' = a

< dDp = d'Dp' = ß

Z)p = £>d= Dp' = Dd' =7
bp = b'p' = a,

so wird

pd = p'd' = ß • / = a tang a

und die Bedingung für einen guten Gang der Hemmung würde sein

tang* _/

ß " a'

Soll nun, wie dies die vorgetragene Theorie fordert, das Verhältniss

—*- möglichst gross werden, so wird w t
gleich der Maximalgeschwindigkeit des

Ankers gemacht 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 Steigradzähne 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 Steigradzahnkante in

der Mitte der entsprechenden Hebungsfläche steht, oder auch, wenn die Axe

D lothrecht über C sich befindet und die Mittellinie DC des Ankers den Winkel

bD<f 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 Axen des Steigrades und

des Ankers mit der Zeit etwas schlottrig.

Diesen Uebelstand vermeidet die vom eng-

lischen Uhrmacher Vulliamy erfundene

Stiftenhemmung, deren Einrichtung aus

Fig. 454 ersichtlich ist. Bei ihr ist der

Anker, der sich von dem der ruhenden

Hemmung hauptsächlich durch die un-

gleiche Länge der Arme und den spitzeren

Winkel, den sie einschliessen, unterscheidet,

über dem am weitesten links liegendem

Punkte des Steigrades angebracht. Die

Ruheflächen ab und a'b' sind wieder

Cylinderflächen mit der Axe D, anstatt

der Zähne 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 P und P zurück. Der Radius der Ruheflächen kann

kleiner wie der des Steigrades genommen werden.

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

Stift auf der Ruhefläche a
x
b
x

auf, an der er, indem das Pendel wieder nach

rechts schwingt, während der Zeit £ t, hingleitet, bis er mit Beginn der Zeit t,

an die Hebefläche b
x
d

{
gelangt und darr.n hingleitend dem Pendel den nötigen

Antrieb ertheilt. Am Ende dieser Zeit trifft er auf die Ruhefläche ab, die so

liegen muss, dass die Zeit t s , an deren Schluss die freie Bewegung des Steig-
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rades aufhört, sehr kurz ist und beim Auflegen des Stiftes auf ab nun wieder

die doppelte Zeit \ t beginnt.

5) Die 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 t, die Schwingung

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

änderlich wirkenden Hauptbetriebskraft des Pendels eine davon abgeleitete con-

stante Hilfskraft 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-

brauch. Eine astronomische Pendeluhr mit freier Hemmung hat Airy angegeben

und sie von E. Dent & Comp,

in London für die Sternwarte

in Greenwich bauen lassen,

wo sie 1871 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 nöthig

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 Lagerplatte 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-

stück g dient zum Halten eines

nach links vorspringenden und

am äussersten Ende gekrümm-

ten Sperrhakens, der in der

Nähe des obersten Theils des

einen Zapfen zum (A.455.)

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 über dem Anker-

Digitized by Google



26 Uhr, Pendeluhr.

haken auf der linken Seite stehende Zahn fällt 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 zurückschwingend gleitet es an der Feder vorbei, ohne den

Sperrhaken auszuheben und den nächsten Ersatz an lebendiger Kraft erhält es erst

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

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

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

6) Die freie Hemmung mit constanter Kraft, welche Mudge ange-

geben hat, zeigt Fig 456. Der Anker besteht aus zwei Stücken; die die Haken
S x

und S
s

tragenden Arme sind von einander getrennt und mit den mit ihnen

fest verbundenen Armen A
x
und

A.} versehen. Sie sind um die

Axen Y
x

und Y%
drehbar. Das

Pendel schwingt frei zwischen den

beiden am untern 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 A

x
stösst, den Zahn S

x
aus

den Zähnen des Steigrades heraus.

Der Arm A
x

hat seine Stellung

eingenommen, nachdem der Zahn

T
x
an der schiefen Ebene seines

Hakens S
x

heruntergleitend an

deren unterem Ende in Ruhe
gekommen war. Das Steigrad

dreht sich nun in der Richtung

des Pfeiles und treibt dabei den

Haken 5
S

soweit nach aussen,

bis der Zahn Tt am Ende der

schiefen Ebene S% angekommen
ist, so den Stab A 9 etwas hebend.

Indem sich aber nun das Pendel

wieder nach links wendet, folgt

ihm der Stab A
x

und treibt es
(A.456.) m se ine Ruhelage. Sobald es

diese wieder überschritten hat, trifft es auf den Stab A%
und löst dadurch

S 3
>'

s
aus, indem es gleichzeitig den Stab A t

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. Rüffert 1
) die nämliche Aufgabe zu lösen.

Seine freie Pendelschwingung mit stetiger Kraft ist aus Fig. 457 ersicht-

lich. 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 Reichspatent No. 52868 vom 4. Dec 1889. Vergl. Zeitschrift für Instrumenten-

künde 1891. XI., pag. 75.
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der ebenfalls um a drehbare Hemmarm 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 Theile

in Verbindung steht, nach links, so erhält es

seinen Antrieb durch das Eigengewicht des auf

ihm ruhenden Armes d, durch das des Armes b

und das Gewicht e. Dabei stösst die Schraube

k gegen den Hebel i, 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 p des Armes b diesen und

die mit ihm zusammenhängenden 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 b vom
Steigrad ab, das aber wieder durch h gehemmt
wird, ,bis sich die beschriebenen Vorgänge

wiederholen.

Bei der Hemmung von Mudce kann es

vorkommen, dass die Haken S 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 1

; 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 Rädchen bewirkt wird. Die schwin-

genden durch ihr Gewicht das Pendel antrei-

benden Stäbe P
t
P3

tragen je zwei Zapfen L x

und Z, an ihrer inneren Seite, welche durch

eines der neun etwa \ Zoll langen auf der Steig-

radaxe sitzenden Zähne A angehalten .werden.

Ausserdem tragen die Stäbe P
x

und J\ zwei

rechtwinklig gebogene mit spitzen Haken ver-

sehene Arme H
x
und H

t , welche die dreieckigen

Zähne des Rädchens T
x
T

t
festhalten, wenn die

Stäbe P
x
Pt

sich nach innen bewegen. Schwingt

nun das Pendel P nach links, so drückt es den

Stab P
x

zurück, dessen Zapfen Z, denjenigen

der Arme A, welcher mit der äussersten Spitze

an ihm anlag, frei lässt und indem es zugleich

die Platte H
x
aus den Zähnen des Rades T

x
T.t

aushebt, der Axe W sich zu drehen gestattet.

x
) Lockyer, a. a. O., pag. 222.
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Schwingt nun, wie in der Figur, das Pendel wieder nach rechts, so folgt ihm, es an-

treibend, der Stab P
x

bis einer der Arme A auf den Zapfen Z t
sich auflegt. Dabei

hat das Rädchen T
x
T% den Haken IIt und mit ihm den Arm P9 und den Zapfen

Z f soweit zurückgedrückt, dass die geringste Bewegung des Armes P% nach rechts

den Arm A loslässt. Diese bewirkt aber das an seiner äussersten Lage auf der

rechten Seite ankommende Pendel und das eben beschriebene Spiel des Stabes

P
x

wird nur von dem Stabe P%
ausgeführt; dabei schwingt das Pendel wieder

von Pt angetrieben nach links und der auseindergesetzte Vorgang wickelt sich

von Neuem ab. Bei jeder Pendelschwingung rückt 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. Young bei der im Observatorium zu Prin-

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

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

sich vorzüglich bewärt hat, schildert der Mechaniker D. Appel 1
) an der Hand

der Figur, bei deren Darstellung der Beobachter als hinter der Uhr stehend an-

genommen wurde, in folgender Weise: >In der gezeichneten Stellung arretirt der

Sperrhebel B'B, dreh-

bar bei b, das Hem-
mungsrad A, welches

für jeden Antrieb einen

vollen Umlauf macht,

)ei o, und ist selbst

gefangen und vor allem

Herabfallen gesichert

bei g durch den Vor-

fallhebel C'C, welcher

sehr empfindlich bei c

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 Begriffe, das obere Ende des Vorfallhebels zu berühren.

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

nach rechts und gleitet darauf Uber ihn hinweg, so dass derselbe völlig frei wird;

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

theilweise durch das Gewicht B' entlastet, auf den festen Stift m.

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

mit dem Gewicht Z, 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 p von dem Stein am unteren Ende

(A. vyj.)

für 1887. VII 29.
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des festen Trägers E, gegen den sie sich bislang stutzte, abgleitet, wird das

untere Ende des Antriebhebels augenblicklich unter der Wirkung des Gewichte L
nach rechts gehen und gegen S drückend dem Pendel einen Sloss- oder Antrieb,

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

r lehnt.

Im Augenblicke der Befreiung von p wird der Zahn des Hemmungsrades

bei o ausgelöst und das Rad beginnt seinen Umlauf. Der Windflügel WW ist

so justirt und seine Form so gewählt, dass der Umlauf nahezu \ Secunden

dauert.

Indem sich das Rad dreht, senkt der Kurbelzapfen i noch für einen Augen-

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

greift unter den Antriebshebel DD; sobald inzwischen der Antrieb beendet ist,

beginnt der Stift e sich zu heben und auf das Ende des Hebels DD zu wirken.

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

dann erreicht e den Vorsprung t am Sperrhebel B'B, wirkt gleichzeitig auf diesen

und hebt B'B den Antriebshebel, und die an diesem hängenden Theile noch

weiter mitnehmend, bis etwas Uber die angegebene Stellung hinaus, um dem
Vorfallhebel CC zu gestatten, durch die Wirkung des Gewichtes C seine Stellung

wieder einzunehmen. Wenn der Kurbelzapfen i seinen oberen toten Punkt pas-

sirt hat, wird BB sanft herabgelassen auf den Ruhestein m und das Hemmungs-

rad wird weiter laufen, bis sein Arretirzahn wieder in die Stellung gebracht ist,

wie in der Figur.

Der Hebel H*hH führt das untere Ende der Kurbelstange a 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 Pendel nach links zurückkehrt, gleitet der Auslöser U über 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 Weiss 1
) in Glogau vorgeschlagene Pendel-

hemmung 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 Princip hat A. Riefler ') bereits 1869 zu einer völlig freien

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

hunderts Groselande 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 Appel zur Bewegung eines Aequatoreals an, nachdem er 1884 wohl selb-

ständig auf die nämliche Idee wie Riefler, gekommen war»).

Die RiEFLER'sche Hemmung, welche die Figuren 460 und 461 in natür-

licher Grösse in Vorder- und Seitenansicht darstellt, beruht darauf, dass die

Aufhängefeder jeder Pendelschwingung durch das Räderwerk eine kleine Biegung

0 Zeitschrift ftlr Instrumentenkunde. 1893. XIII. 433.

') Zeitschrift filr Instrumentenkundc. 1892. XII. pag. 164.

*) Zeitschrift für Instrumentenkunde. 1892. XII. pag. 19.
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erfährt und hierdurch ein wenig gespannt wird 1
). Diese Spannkraft der Pendel-

feder ertheilt dann dem Pendel den Antrieb. Da somit das Pendel mit dem
Uhrwerk nur durch die Aufhängefeder in Verbindung steht, so schwingt es voll-

kommen frei.

>TT ist ein an der rückseitigen Werkplatine W der Uhr durch 4 Schrauben

uu festgeschraubter kräftiger Träger aus Metallgussc, so beschreibt Riefler eine

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

flächen, zwischen denen die Pendelaufhängung hindurch geht, zusammen in

einer horizontalen Ebene liegen. Auf dieser Ebene liegt die Drehungsaxe äa

des Ankers A, welche durch die Messerschneiden der Stahlprismen cc gebildet

ist. Die für den ordnungsmässigen Eingrifl des Ankers in die Gangräder H
und R erforderliche Richtung erhält die Drehungsaxe des Ankers durch die

Körnerspitzen der Schrauben KKV 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 AnkerstUck A
X
A

X
aufgesetzte

Pendelaufhängung mit der Pendelfeder ii, deren Biegungsaxe genau mit der

Drehungsaxe aa des Ankers zusammenfällt. Das Gangrad ist ein Doppelrad

und besteht aus dem Hebungsrad H und dem etwas grösseren Ruherad R. Die

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

Zähne rr l des letzteren bilden mit ihren radialen Flächen die Ruhen. S und

S
x

sind die Hebe- und zugleich Ruhepaletten des Ankers. Dieselben sind

cylindrisch jedoch am vorderen Ende bis zur Cylinderaxe abgeflacht. An der

Cyündetfläche findet die Hebung des Ankers durch die Zähne des Hebungs-

rades H statt, an den ebenen Flächen erfolgt die Ruhe durch die Zähne des

Ruherades 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 Ruherades auf der ebenen Fläche der Palette S aufruht.

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

die Pendelfeder ii zunächst noch gerade gestreckt und die Schwingung findet

anfanglich um die Schneidenaxe 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 Zahnspitze des Ruherad-

zahnes r von der Ruhefläche der Palette S herabfällt. — Das Pendel hat bis

dahin einen Bogen (Hebungsbogen) von etwa y zurückgelegt. — In diesem

Moment ist die Cylinderfläche der Palette S
x
an den Hebezahn h des Hebungs-

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

in der Pfeilrichtung, bis der Ruhezahn r
x
auf der ebenen Fläche der Palette S

x

aufliegt und der Hebungszahn h bewirkt während dieser Drehung die Hebung,

d. h. derselbe drängt die Palette S
x
zurück und bewegt dadurch den Anker in

der der Pendelschwingung entgegengesetzten Richtung. Durch diese vom
Räderwerk bewirkte Drehbewegung des Ankers hat die Pendelfeder ii 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

') S. Rikflkr. Die Präcessionsuhren mit vollkommen freiem Echappement und neuem

Quccksflbercompcnsationsprndel, sowie die Regulirung und Behandlung derselben. München 1894.

XU, pag. 21 ff.
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der Anker in Ruhe bleibt. Der betreffende Ergänzungsbogen beträgt bei astro-

nomischen Uhren 1° und bei Turmuhren 1£ bis 1|° nach jeder Seite hin. Bei

der RUckkehr des Pendels wird, nachdem dasselbe die Ruhelage nach rechts

überschritten hat, der inzwischen auf S
l

aufgeruhte Zahn r, frei und eine neue

Hebung findet auf der andern Seite durch den Zahn h
x

stalte

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

die conische Schraube v
x
zur Einstellung der Weite des Ankers, die Schrauben //

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

Schrauben v
x
v t 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 beschrieben 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 zur Spannung der Feder benutzen oder ohne

weiteres auf das Pendel einwirken lassen.

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

muss von Zeit zu 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, welche sich nach einer Seite leicht

in Bewegung setzen lässt, nach der andern nur langsam ihre Wirkung entfaltet

Zugleich aber darf das Aufziehen die Wirkung von Gewicht oder Feder nicht

unterbrechen. Den zu diesem Zwecke von Huycens erdachten Mechanismus

haben wir bereits kennen gelernt. Wenn er seinen

Zweck auch gut erfüllt, so übertrifft ihn die Gegen-
sperre Harrison's darin, dass sie auch für Federuhren

gebraucht werden kann, und ist deshalb jetzt meist in

Verwendung. Ihre Einrichtung lässt Fig. 462 erkennen.

Sie besteht aus den beiden Klinkrädern K und A't ,

deren Zähne einander entgegengerichtet sind und

welche lose auf der Welle der Gewichtswalze sitzen.

In derselben Weise bewegt sich das Triebrad auf der

nämlichen Welle. In die Verzahnungen der Klink-

(A.462.) räder K und AT, greifen die Klinken H und H
x%

von

denen die erste auf Ä',, die zweite am Uhrgestelle befestigt ist Ebenso ist die Feder

F, die gegen einen Vorsprung am Triebrad drückt auf K
x
angeschraubt. Anstatt

einer einzigen solchen Feder kann man auch mehrere auf Ä', symmetrisch ver-

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

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

geübten Zug überträgt H auf AT,, dieses durch Vermittelung von / auf R%

während U. der Bewegung kein Hinderniss entgegensetzt Wird auf ein auf der

Axe von K angebrachtes (nicht gezeichnetes) Vierkant der Uhrschlüssel oder eine

Kurbel aufgesetzt, und damit K im entgegengesetzten Sinne gedreht, so gleitet

nunmehr H auf den Zähnen von Ä', während Kx
durch H

i
festgehalten wird.

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

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

Uhr und verhindert ihr Stehenbleiben.
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Aufziehvorrichtungen mittelst eines Wassermotors, dessen Speisehahn zur ge-

eigneten Zeit selbstthälig geöffnet wird, wie sie sich Mayrhofer 1
) hat patentiren

lassen, kommen bei astronomischen Uhren schwerlich in Betracht. Ebensowenig
dürfte die beim Oeffnen und Schliessen der Thür des Uhrkastens sich be-

thätigende Aufziehvorrichtung, die Scheinberger ') erdacht hat, in Anwendung ge-

nommen werden, da die dazu sich als nothwendig erweisende Complication des

Aufziehmechanismus schwerlich im Verhältniss zu dem erreichten Zuwachs an

Bequemlichkeit stehen dürfte.

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

warte, welche 1877 nach der Idee des 1875 verstorbenen Theorell ausgeführt

worden ist Die Triebkraft liefert ein an einem Seidenschnürchen befestigtes

kleines Gewicht von 4 gt welches der Elektromagnet jede Secunde einmal hebt
Wieder niederfallend ersetzt es dem Pendel die verlorene lebendige Kraft, und

so bedarf die Uhr
keines Steigrades.

Fig. 463 führt in

natürlicher Grösse

den diesen Zweck

(A. -kW.)

vor»).

Das Pendel selbst

ist nicht dargestellt,

wohl aber der Pen-

delführer r, welcher

in dem Steine c

endigt. Er trägt ein

Querstück, in wel-

chem die Axe des

bogenförmigen He-

bels ad gelagert ist.

An seinem Ende mit

dem Steine d versehen, wird es durch die Stütze b in passender Höhe gehalten.

Während nun das Pendel sich von links nach rechts bis zu der in der Figur

dargestellten Ruhelage bewegt hat, ist der Stein d an der über h befindlichen

Stütze hingeglitten, ohne dass eine Aenderung in der l^age der Theile des

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

so stösst der Stein d gegen die Spitze über h und drängt diese zur Seite, dabei

den nasenartigen Vorsprung g 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 Pendelführer r

seinen Antrieb ertheilt. Zugleich ist der links an / befindliche Haken seiner

Stütze k beraubt, und dadurch fällt der um die Axe p drehbare Rahmen s s so

weit herab, bis der feste Stift k seine Bewegung hemmt Sobald diese Lage-

änderung eingetreten ist, schliesst ein auf / angebrachter Contact den Strom,

der nun durch Vermittlung eines Elektromagneten ss wieder an seine frühere

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

«) Deutsches Reichspatent No. 5152a vom 25. Juli 1889.

>) Lindhagen, Zeitschr. für Instrumentenkunde 1881 I, pag. 117.
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Stelle hebt, sodass das Spiel von Neuem beginnen kann. Der Stift n sorgt dafür,

dass der Haken der Feder / immer gleich weit über die Stütze k greift.

Da der beschriebene Vorgang immer nur dann abläuft, wenn das Pendel

nach rechts schwingt, in jeder Secunde aber einmal 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 Kellergewölbe 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 geführt, dessen Anker die vor dem Zifferblatt einer Uhr sich be-

wegenden Zeiger in Bewegung setzt

Bei der auf dem nämlichen Princip beruhenden Uhr von Geist in Würz-

burg 1
) trägt die Pendelstange auf der einen Seite einen nasenartigen Fortsatz,

der, wenn das Pendel so schwingt, dass er vorwärts bewegt wird, am Ende

seiner Elongation angekommen, einen federnden Haken zurückdrückt 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 Contactfeder in Berührung und schliesst da-

durch den Strom einer Batterie, in den die Pendelfeder, die Contactfeder und
ein Elektromagnet eingeschaltet sind. Den Anker dieses Elektromagneten bildet

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 schwingende Pendel abermals frei

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

brochen hatte. Der schwache Punkt

dieserEinrichtung dürfte der Contact

sein, für dessen Reinhaltung keine

Vorsorge getroffen ist.

Im Gegensatze zu den vorge-

führten Constructionen dient das

mit Hülfe eines Elektromagneten

gehobene Gewicht bei den Anord-

nungen von Schweizer und Win-

bauer dazu, eine Feder zu spannen

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

Pendel, es antreibend, zu wirken.

Schweizer*) führte sein Uhrwerk

zuerst auf der Pariser Ausstellung

vom Jahre 1881 vor. Den elektrischen Theil seiner Uhr zeigt Fig. 464. Die in

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

(A.464.)

») Toblkr, Die elektrischen Uhren. Wien 1883, pag. 85.

») Journal Telegraphique 1882, pag. 167, vergl. Toblkr a. a. O., pag. 87.
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auf der Hauptaxe des Uhrwerkes fest, mit dem anderen drückt sie gegen einen Stift,

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

rad auf derselben Axe befindlichen Rades angebracht 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 Spannung wieder ertheilt. Das besorgt der in der Figur dar-

gestellte Mechanismus. In das Sperrad greift der Arm G, dessen haken-

förmiges Ende vor einem seiner Zähne liegt. Auf G wirkt das Gewicht P,

das am Ende des zweiarmigen Hebels EE befestigt ist und sucht das Sper-

rad in der Pfeilrichtung zu drehen. Ist das Gewicht aber bis in eine be-

stimmte Lage herabgegangen, so hört seine Wirkungsfähigkeit auf und es er-

hält sie erst durch eine erneute Hebung wieder. Um diese zu bewerkstelligen

ist neben G eine zweite Stange M an den Hebel EE eingelenkt, welche mit

einem Kurbelarm der um die Axe m drehbaren Scheibe N verbunden ist Beim
Herabsinken des Gewichtes dreht sich die Scheibe N im Sinne des Uhrzeigers.

Dabei bewegt sich der ebenfalls an N befestigte Stift / nach rechts und lässt die

gegen ihn anliegende Contactfeder V los, die er so weit nach links gedrängt

hatte, dass ihr unteres Ende vor dem Ende der zweiten Feder u lag. So lange

nun aber die auch an N befestigte Schraube S nicht u herabdrückt, kann sich

V nicht nach rechts bewegen und den Contact x nicht schliessen. Tritt dies

endlich bei fortgesetzter Drehung von jV ein, so zieht der nunmehr durch den

Strom erregte Elektromagnet J den am kurzen Ende von EE sitzenden

Anker K an und hebt mit dem Gewicht die Stangen M und G. Dadurch wird

die Scheibe N im Sinne des Pfeiles gedreht, / drückt die Contactfeder V so

weit zur Seite, dass u der Schraube s folgen kann und nachdem der Contact

unterbrochen worden ist, der frühere Zustand wieder hergestellt wird. Während

das Gewicht gehoben wird, gleitet der Arm G über einige Zähne des Rades,

in welche er eingreift, hinweg, und strebt nunmehr, es wieder in der Pfeilrichtung

zu drehen. Der mit N verbundene Stift g ist während der Drehung der Scheibe N
von dem auf der Axe des von G gehemmten Rades sitzenden in Fig. 464 sicht-

baren Sperrades abgehoben gewesen; er legt sich nach Unterbrechung des

Stromes wieder hinein und verhindert

so, dass das die Feder spannende Rad
sich in dem der Pfeilrichtung entgegen-

gesetzten Sinne drehen kann.

Die Uhr von Winbaukr 1
) wurde

1883 durch die Wiener elektrische Aus-

stellung bekannt Fig. 465 zeigt die An-

ordnung der für uns in Betracht kommen-

den Theile. Die das Pendel in Bewe-

gung haltende Spiralfeder aus Stahl

liegt in dem Gehäuse ä, mit dem ihr

eines Ende fest verbunden ist während

ihr anderes an die Steigradaxe a angreift Ebenso bilden Gehäuse und Zahnrad e

ein Stück, welches wie die das Gewicht b 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. 465.)

•) Klein, Bericht über die internationale elektrische Ausstellung in Wien 1883.

1885, P»K- 3«5-

3*
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Spannung langsam verlieren, wenn nicht das herabsinkende Gewicht, welches

durch Vermittlung der auf der Scheibe c gelagerten Klinke das Gehäuse im

Sinne des Pfeiles zu drehen sucht, für ihre Erneuerung sorgte. Das würde aber

aufhören, wenn das Gewicht an seinem tiefsten Punkt angekommen, dort ver-

harrte. Es jedes Mal wieder emporzuheben, ist die Aufgabe des elektrischen

Stromes.

Ist das Gewicht nach h gekommen, so hat der Stift g das gabelförmige

Ende der Feder o zur Seite gedrückt; dieses lässt den Stift n los, der Hebel mn
sinkt, den Contact r schliessend, herab und da detKopf der Schraube p etwas

aus mn nach unten hervorragt, so hat der bei /' gelagerte Hebel kh seine Lage

nicht geändert, thut dies aber nun, nachdem der Elektromagnet erregt worden

ist. Sein längerer Arm schnellt empor und schleudert das Gewicht b in die

Höhe, nimmt dabei durch Vermittlung von p auch mn mit und unterbricht so

den Strom. Zugleich geht die Feder 0 zurück und alles ist wieder in der

früheren Verfassung. Der Stromschluss erfolgt alle 5 bis 7 Minuten. Wie bei

der Uhr von Schweiber treibt die Feder während der kurzen Zeit, in der sie

sich selbst tiberlassen ist, die Uhr allein weiter. Wenn auch für beide Uhren

der Strom von 1 bis 2 Leclanche-Elementen genügt, 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 1
) 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 herabfallend, dem Pendel einen Antrieb ertheilt.

Die Uhren, bei denen der Strom durch Vermittelung von Elektromagneten,

aber ohne Mitwirkung von Gewichten eine Feder spannt, die dann wiederum

auf das Pendel antreibend wirkt, werden astronomischen Zwecken schwerlich

gentigen können. Wir beschränken uns darauf, um ihrer ebenso einfachen, wie

eigenartigen Contactvorrichtung aus ihrer Zahl die Uhr von Napou 8
) hervorzu-

heben. Bei ihr erfolgt bei 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

Zähnen 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

Steigrades nach ganz kurzer Zeit auch der längere Hebel herabfällt und den

Strom wieder unterbricht

3) Antrieb durch Elekromagneten. Von den Uhren, bei denen das

Pendel durch Stromschluss zu verstärkten Schwingungen angetrieben wird, hat

die von Mathias Hipp 4
) in Neuchätel wohl die häufigste Verwendung gefunden.

>) Deutsches Reichspatent No. 19834. VergL Merling, Die elektrischen Uhren.

Braunschw. 1886, pag. 103.

*) Tbrung, a. a. O., pag. 101.

*) Klein, a. a. O., pag. 318.

*) Möhler, a. a. O., pag. 70; Klein, a. a. O., pag. 323; Merling, a. a. O., pag. 84.

Digitized by Google



Uhr, Pendeluhr. 37

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, P die Pendelstange, unter L befindet sich

der Elektromagnet e, über L der Contact S
l
Ss . Der

Anker a ist mit der Pendelstange vereinigt und

schwingt über den Polen des Elektromagneten, der

erregt das Pendel zu rascherem Schwingen antreibt.

Den Stromschluss bewirkt das an der Pendelstange b

befindliche mit feiner Riefelung versehene Plättchen j,

und das schneidenförmige Stahlstäbchen s
x , welches

an der Stahlfeder / um einen feinen Zapfen drehbar

aufgehängt ist. Während der Schwingungen des

Pendels gleitet die Palette s
x

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, f verlässt in Folge davon seinen

Ruhestift s und sein Ende c kommt mit der Feder c
x

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 tt noch in Berührung sind, die den letzteren tragende

Feder auf den Contactstifl j, und schaltet so einen Draht parallel dem Elektro-

magneten ein. Durch diesen fiiesst also der Strom, während sich c und c
x
trennen

und das Auftreten eines Oeffnungsfunkens ist vermieden.

Die vorgeführte Einrichtung wird meistens in Verbindung mit dem Halb-

secundenpendel verwendet, doch hat Hipp auch ein Secundenpendel für astro-

nomische Uhren angegeben, welches durch den nämlichen Mechanismus in Be-

wegung gehalten werden kann 1
). 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 Hrpp'sche Pendel hat Hönisch 8
) mit ganz geringen Aenderungen bei-

behalten, während Lassance 3
) das Pendel durch die Anziehung des Elektro-

magneten auf der absteigenden Hälfte seiner Bahn beschleunigen lässt. Um

») Tobler, a. a. O., pag. 75.

>) Klein, a. a. O., pag. 327.

* MttUNO, a, a. O., pag. 3
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dies zu erreichen, lässt er den aus weichem Eisen bestehenden Pendelkörper

über einem Elektromagneten schwingen. Während das Pendel nach oben

schwingt, ist der Elektromagnet nicht erregt, wird dies aber, sobald das Pendel

seine höchste Lage erreicht hat, indem nun eine am Pendelkörper 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 geschlossen hält, bis das Pendel seine tiefste

Lage erreicht hat. Der thätig bleibende Elektromagnet wirkt dessen Be-

wegung beschleunigend, auf den Pendelkörper. In dessen tiefster Lage streift

aber eine unter ihm angebrachte dritte Contactfeder eine Metallplatte auf dem
Relaisanker und schliesst dadurch einen Strom von geringem Widerstand, in

dessen Nebenschluss nun der Elektromagnet zu liegen kommt. Der so sehr

geschwächte Strom reicht dann nicht mehr hin, den Elektromagnet zu bethätigen,

die Relaisfeder reisst den Anker ab und der Elektromagnet wird stromlos.

Das bleibt er, bis das Pendel in seine höchste Lage auf der anderen Seite kommt
und den Strom wieder schliesst, wobei sich die geschilderten Vorgänge auf

dieser Seite wiederholen. So wohl durchdacht und ausgeführt auch Lassance's

Mechanismus ist, die Schwierigkeit, so viele Con-

tacte sauber zu halten, wird seine Anwendung in

den meisten Fällen unmöglich machen.

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen

Anordnungen bringen die nun noch vorzuführenden

den Elektromagneten nicht unter, sondern seit-

wärts vom Pendel an. Die vonJoLY 1
) getroffene

zeigt Fig. 467. aa sind zwei den Pendelkörper

bildende Quecksilbergefässe, fg ist der Elektro-

magnet. Das Pendel ist in gewöhnlicher Weise bei

b an einer Stahlfeder aufgehängt; bei bc oberhalb

bM trägt diese den Anker des Elektromagneten,

setzt sich aber dann nach oben fort, wo die

Schrauben e, e' ihre Bewegung begrenzen, während
die Feder d ihr oberstes Ende fortwährend nach
rechts zieht Schwingt nun das Pendel nach links,

so taucht die verstellbare Spitze h in das Queck-
silbernäpfchen i, schliesst dadurch den Strom

und veranlasst den Elektromagnet seinen Anker
ebenfalls [nach links zu ziehen. Dadurch wird

aber demJPendel ein Antrieb nach rechts ertheilt,

der es im Gange erhält. Nach Unterbrechung

des Contactes, der auf die Dauer indessen kaum
brauchbar zu erhalten sein dürfte, reisst die

Feder den Anker wieder ab.

Ects») erreicht den Stromschluss dadurch,

dass er einen Stift auf einer vom Pendel unmittel-

bar in Drehung versetzten Scheibe bei jeder Um-

3 \
_2

e

c

3

(A. 467.)

drehung eine Feder stossen lässt. Der Elektromagnet zieht dann seinenAnker an und
spannt dabei eine Spiralfeder. Wird der Strom wieder unterbrochen, so schnellt

') Klein, a. a. O., pag. 329.

*) Deutschet Reichspatent, No. 22325.
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durch die Wirkung der Feder der Anker in seine Lage zurück und ertheilt dabei

dem Pendel durch Vennittelung eines passend angebrachten Ansatzes einen Stoss.

In ähnlicher Weise suchen Schneider 1
) und Herotizky*) dem Pendel die

verlorene lebendige Kraft zu ersetzen, indem sie dafür sorgen, dass eine mit

dem Anker eines Elektromagneten verbundene Stange dem Pendel einen Antrieb

giebt, wenn es in einer seiner äussersten Lagen sich befindet und sich anschickt

umzukehren. Einer solchen Anordnung gegenüber aber betont Lippmann'), dass

sie aus theoretischen Gründen verwerflich sei. Es muss 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 AB, dessen Pole

in die Spulen D und V hereinragen, je nach der

Lage des Pendels abwechselnd mehr in die eine

oder in die andere. Der Strom der Batterie S geht

bei deren Schluss um die Spulen durch den Contakt

bei L. Die Feder L liegt, solange sie nicht gewalt-

sam davon weggedrängt wird, an dem Stift b an.

Erreicht das Pendel seine tiefste Lage, so trifft die

mit ihm schwingende Contactspitze a auf L und stellt

im Augenblick der Berührung den Stromschluss her,

drängt aber dann sogleich die Feder von a weg und

unterbricht somit sogleich wieder den Strom. Ebenso

erfolgt beim Rückgang des Pendels beim Wiederauflegen der Feder auf b

ein momentaner Stromschluss. Die so erregten Spulen ertheilen somit dem
Pendel den Antrieb jedesmal in der günstigsten Lage. Die Einrichtung würde

nun den Nachtheil einer starken Funkenbildung haben, wenn nicht ein einfaches

Mittel solche völlig unmöglich machte. Dieses besteht in dem Condensator C,

welcher abwechselnd innerhalb einer Secunde von S 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 zweckmässig dürften die Anordnungen sein, welche die durch den

Strom zu magnetischen Wirkungen befähigten Theile am Pendel selbst anbringen.

Bei der Uhr von Bain 4
) und Jones*) sind dies Spulen ohne Eisenkerne, welche

zwischen den Polen zweier Magnete oder in ihren äussersten Lagen über einen

Magneten hinschwingen und im günstigsten Augenblick mit einem so gerichteten

Strome versehen werden, dass das Pendel dadurch einen Antrieb erhält.

Ganz eigenartig ist die Construktion von Egger 6
). Er giebt dem Pendel-

körper die Form eines Ringes, in dessen Innern sich zu beiden Seiten zwei

stabförmige Elektromagneten und ein permanenter Magnet von derselben Form

») Deutsches Reichspatent, No. 43108. VergL Zcitochr. f. Instrumentenkunde. 1888. Vm,

P*g- 335-

') Deutsches Reichspatent, No. 25)123. Vergl. Zeitschr. f. Instrumentenkunde. 1884- IV,

pag. 18a.

*) Comptes rendus. 1896. Bd. 122, pag. 104.

*) Mrkxinc, a. a. O., pag. 54.

*) Mxrling, a. a. O., pag. 37.

•) Klein, a. «. O., pag. 33a
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befinden. Letzterer ist in der Verlängerung der Pendelstange um sein unteres

Ende drehbar aufgestellt, erstere lagern zu seinen beiden Seiten. Kurze Zeit

nachher, nachdem das Pendel seine äusserste Lage erreicht hat, schüesst einer

der beiden in der Nähe des Aufhängepunktes angebrachten Contacte den Strom

einer Batterie; dadurch werden die Elektromagnete in solcher Weise erregt, dass

dem beweglichen Pole des permanenten Magneten in der Richtung der augenblick-

lichen Pendelbewegung ein gleichnamiger Pol gegenübersteht, während auf der

entgegengesetzten ein ungleichnamiger auftritt. Der obere Theil des Magneten

weicht demnach plötzlich in der Richtung der Bewegung aus der Richtung der

Pendelstange ab und bewirkt so eine Verschiebung seines Schwerpunktes in

derselben Richtung, die wiederum eine verstärkte Bewegung zur 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 Stösse noch die veränderliche Stärke der

Batterie sollen den genauen Gang des Pendels beeinträchtigen.

Nicht nur den Schwerpunkt des Pendelkörpers, sondern das ganze Pendel

verschiebt Carpentier l
) , um ihm den nöthigen Antrieb zu ertheilen. Das

erreicht er durch eine ganz kleine periodische Verschiebung (um 0,02 mm) des

Aufhängepunktes in horizontaler Richtung. Bewirkt wird diese Verschiebung

dadurch, dass das Pendel mittelst eines dünnen Stahlplättchens am Anker einer

Art von polarisirten Relais aufgehängt ist, welches ihm die gewünschte Bewegung
ertheilt, wenn es periodischen Stromumkehrungen unterliegt. Da deren Periode

mit den Schwingungszeiten des Pendels übereinstimmen muss, so lässt Carpentier

das Pendel selbst den Stromschluss besorgen, vermeidet aber den dabei zu

befürchtenden Widerstand/ indem "er die Wirkung aus der Ferne vor sich gehen
lässt. Dazu läuft das Pendel in einen kleinen Magneten aus, der über dem
eisernen Commutator hin- und herscbwingt. Der Commutator kann sich um
einen Zapfen in der Pendelebene etwas drehen und hat die Form eines Bogens.

An den Pendelschwingungen nimmt er so in beschränktem Maasse Theil, aber

die Schaukelbewegung, in welche er geräth, reicht hin, um abwechselnd die

Contacte zu schliessen. Durch Rückwirkungen 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 Aufhängepunkt

des Pendels wirken.

4) Das conische 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 1
). Seine rasche Bewegung lässt es auch zur Messung der Bruchtheile

von Secunden geeignet erscheinen. Immerhin ist seine Anwendung eine so

seltene, dass wir uns hier auf seine Erwähnung beschränken dürfen.

g Die Regulirung^und Controlle. Die Regulirung der Uhr hat den Zweck,

den Gang der Uhr von äusseren Einflüssen so unabhängig wie möglich zu gestalten.

Sie setzt die beschriebenen Compensationsvorrichtungen voraus. Sind dieselben

so sorgfältig wie möglich hergestellt und ist die Länge des Pendels durch die

dazu vorhandenen Schrauben etc. den Verhältnissen angepasst, so muss der Gang
der Uhr, wie wir bereits erwähnten ,^ durch astronomische Zeitbestimmungen

geprüft werden. Man bestimmt dazu in etwa fünftägigen Intervallen den Stand

>) Compt rend. 1887. Bd. 104, p*g. 1785.

') Raab, Deutiches Reichspatent No. 65348 vom 17. April 1891.
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und Gang der Uhr zunächst zur Regulirung der Pendellänge bei mittlerer

Temperatur, dann zu der der Compensation bei möglichst wechselnden Tempera-
turen. Beide Grössen müssen nöthigen Falls entsprechend corrigirt werden. Die

Pendellänge ändert man durch die dazu vorhandenen Schrauben. Feinere

Aenderungen, die auch während des Ganges anzubringen sind, lassen sich

erreichen, wenn man an der Aufhängefeder eine verschiebbare Metallklammer

anbringt. Die Mittel zur Aenderung der Compensation sind, wie wir sahen,

Wegnahme oder Zugabe von Quecksilber oder Verschiebung eines Querstückes

des Rostpendels.

Ist nun aber die Regulirung auch vollständig 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

sucht. Um sie genauer kennen zu lernen, ist es wünschenswerth, ihren Gang
fortlaufend zu controlliren. Dazu schlägt Bigourdan 1

) vor, ihn mit dem eines

sich frei bewegenden Pendels zu vergleichen, welches in einem fast luftleer

gemachten, Temperaturänderungen nicht unterworfenen Gehäuse schwingt Ist

einem solchen Pendel eine Amplitude von 60 bis 80 Bogenroinuten 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

Unregelmässigkeiten im Gang einer astronomischen Uhr ihrer Grösse nach mit

einer Unsicherheit zu bestimmen, die im Laufe des Tages auf höchstens 0,03 Se-

cunden ansteigen würde. Weiter noch geht Mrndenhall*), indem er als Pendel

ein solches benutzen will, wie man es zur Bestimmung der Schwerkraft-

beschleunigung hergestellt bat, dann aber mehrere, etwa drei solcher Pendel

anordnet, die sich gegenseitig controlliren. Sie müssten vor ihrer Benutzung auf

einer Sternwarte einige Jahre lang geprüft sein und sollten alle paar Jahre mit

Hilfe der Coincidenzmethode nachgeprüft werden. E. Gerland.

Universalinstrument. Für feinere Messungen von Horizontalwinkeln

wie dieses in der Geodäsie eine immer wiederkehrende Aufgabe ist, dienen

Instrumente, welche dem Wesen nach aus einem grösseren fein getheilten

Horizontalkreise bestehen, der mit einem Femrohre (auf einem oder zwei Ständern

montirt) um eine verticale Axe drehbar ist. Solche Instrumente heissen Azimuthai-

instrumente oder Theodoliten. Deren Ausführung wird aus Fig. 469 ersieht*

lieh. Auf dem Dreifuss A
x
A t 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 ^förmigen Lagern dieser Träger ruht die horizontale Umdrehungsaxe

E des Fernrohres F\ auf cylindrischen Zapfen der Drehungsaxe kann das Niveau

L aufgesetzt werden, welches vor dem Herabfallen bei den meisten Instrumenten

durch eine dasselbe umfassende Gabel geschützt wird, welche an einem der

Träger T befestigt ist, und die Libelle zwischen ihren Zinken fasst, ohne deren

freie Beweglichkeit aufzuheben, (vergl. die Fig. 471).

Zur Feststellung und Feinbewegung des Fernrohres in Höhe dient die

Klemme k und die Feinbewegungsschraube /.

>) Coropt. rend. 1896. Bd. 12a, pag. 513.

") Aroeric Jouro. of Sciences, 1893. III, Bd. 43, pag. 45. Vergl Zritschr. für Instni-

mrntenkunde. 189a. XIL pag. 331.
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An den Trägern T sind die Mikroskope M befestigt, und meist zur Ablesung

der Grad- und Minutenstriche noch ein Nonius (bei den älteren und kleineren

Instrumenten waren nur Nonien), welche die Drehung des Fernrohres mitmachen,

und dieselbe am Horizon-

talkreise abzulesen ge-

statten. Feststellung und

Feinbewegung in horizon-

taler Richtung wird mittels

der mit dem Obertheil

durch die Platte / ver-

bundenen Klemme kx und

Feinbewegungsschraube/*!

bewirkt.

Zur Horizontalstel-

lung des Kreises sind bei

dem abgebildeten Instru-

mente die beiden Libellen

/ und /, mit den Trägern

JTest verbunden; die eine

Libelle ist in der Rich-

tung der Träger TT an-

gebracht, die zweite senk-

recht dazu; zur Correction

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 nicht

nöthig und nicht bei allen

Instrumenten vorhanden.

Die auf der Axe aufge-

setzte, sogen. Axenli-

belle L kann direkt zu

diesem Zwecke verwendet

werden. Bringt man die

Umdrehungsaxe des Fern-

rohres und damit die

Libelle L in die Richtung der einen Fussschraube A t
so kann durch ent-

sprechende Drehung der Schraube die (selbstverständlich rectificirte) Libelle

zum Einspielen gebracht werden; bringt man dann die Libelle in die Richtung

der beiden andern Fussschrauben A
9
A t , so kann man durch entgegengesetzte

Drehung dieser beiden Schrauben die Horizontalstellung auch in dieser Richtung

herbeiführen, ohne die frühere Correction wesentlich zu alreriren. Durch eine

zwei- bis dreimalige Wiederholung dieses Verfahrens wird man die Kreisebene

horizontal erhalten.

Bei Messungen von Horizontalwinkeln hat man die Drehung der Träger T
an dem Horizontalkreise abzulesen; selbstverständlich braucht die Einstellung auf

das erste Object nicht die Lesung 0 zu haben; sind die Lesungen bei Poin-

•Nach AmbronnJ Handbuch der astronomischen Instrumentenkunde.«

(A. 4C9.)
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tirung der beiden Objecte L und L
x , so ist der durchlaufene Winkel Z, — L.

Handelt es sich um die Bestimmung von Azimuthen aus Sternbeobachtungen, so

erfordert die Einstellung von Sternen ebenso wie beim Passageninstrument

(s. dieses) noch einen mit dem Fernrohre verbundenen Verticalkreis und zuge-

hörige, an den Trägern 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 K nicht direct mit dem Dreifuss verbunden, sondern selbst wieder um
dieselbe Axe drehbar, und durch eine Klemme k' und Feinbewegungsschraube/'

mit der Axe und dem Dreifuss zu verbinden (in der Figur nicht gezeichnet).

Verbindet man mittels der Klemme k' den Kreis K mit der Axe, so kann man
durch Drehung des Obertheiles mit dem Fernrohr die Winkelmessung durch

aufeinanderfolgende Pointirung des linken und dann des rechten Objectes wie

früher vornehmen. Man liest jedoch nunmehr nicht an den Mikroskopen ab,

sondern während durch die Klemme k
x
Fernrohr und Kreis verbunden bleiben,

wird die Klemme k' gelüftet, und das Fernrohr neuerdings auf das links

liegende Object gerichtet, wobei also, da die Klemme k
x

nicht gelüftet wurde, die

Mikroskope gegen den Kreis eine unveränderte Stellung behalten haben. Hat

man dann mittels der Feinbewegungsschraube f das Fernrohr F wieder scharf

eingestellt, so wird mittels k' der Kreis K an der Axe befestigt, und nunmehr nach

Lüftung der Klemme k
x

das Fernrohr F wieder auf das rechtsgelegene Object

gerichtet, und mit Hülfe der Klemme k
x

und Feinbewegung /, scharf einge-

stellt. Die Mikroskope M haben dann an dem Horizontalkreise den Winkel

zwischen den beiden Objecten ein zweites Mal durchmessen. Würde man jetzt

ablesen, so erhielte man den doppelten Winkel. Durch abwechselnde Benützung

der Klemmen k
x
und k' kann man dieses Verfahren beliebig oft wiederholen,

wobei die Mikroskope M den Winkel zwischen den beiden Objecten n-mal

durchlaufen werden. L—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

Passageninstrument als gebrochenes Fernrohr (Fig. 470), wie sich denn in der

Ausführung die mannigfachsten Verschiedenheiten ergeben.

Will man nicht Horizontalwinkel, sondern Höhen messen, so ist der Höhen-
kreis mit besonderer Sorgfalt ausgeführt, während der Horizontalkreis nur als

Aufsuch- oder Einstellkreis dient. Das Instrument wird dann Höheninstrument.
Ein solches wird aus Fig. 470 ersichtlich. Das gebrochene Fernrohr mit den beiden

Kreisen ist um eine horizontale Axe drehbar. Klemme und Feinbewegung des

Fernrohrs (mit den Kreisen gemeinschaftlich) wird in derselben Weise bewerk-

stelligt wie bei dem vorigen Instrumente. Ebenso die Nivellirung der Axe; die

Einstellung am Horizontalkreise, der in diesem Falle nur zum Aufsuchen dient,

wird an zwei Nonien mittels Lupen abgelesen.

Die Ablesung am Verticalkreise wird durch 2 Mikroskope bewirkt, welche

an einem Arme des Trägers für die horizontale Umdrehungsaxe befestigt sind;

da es jedoch hier wesentlich auf eine feste Lage der Mikroskope ankommt, so

hat dieser Mikroskopträger kreisrund abgedrehte Zapfen, auf welchen die

Libelle L', die sogen. Versicherungs- oder Alhidadenlibelle, aufgesetzt

wird. Mitunter ist diese Libelle 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 ferner 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-

flectirende Flächen zer-

streutes Tageslicht auf die

Kreistheilungen werfen.

Die Mikroskope müs-

sen selbstverständlich so*
»Nach Ambxomm, Handbuch der astronomischen Instrumentenkunde« ..... ,

(A. 47o.) wohl für das Höheninstru-

ment, als auch für den Theodoliten mit den entsprechenden Correctionsvorrichtungen

montirt sein, um die Mikroskope senkrecht zur Theilung 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 Theilungen 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 Höheninstrumentes, bei welchem daher

sowohl der Horizontal- als auch der Verticalkreis möglichst genau getheilt sind,

wurde früher als Altazimuth (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 excentrisch; die Mikroskope sind auf die gegen das Fernrohr hin

gerichtete Seite des Kreises eingestellt, während sich auf der äusseren Seite eine

Theilung zur rohen Einstellung des Fernrohres befindet; zurBewegung desFernrohrs

dienen die Handhaben i'. Ueber der Axenli belle ist ein Spiegel unter 45 0 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 hier nicht mit dem Träger D verbunden, sondern mit den
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innerhalb befindlichen beiden Trägern 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 Fernrohres, der

Kreise und Mikroskope ruht daher zum grössten Theile auf diesen Säulen, welche

durch Federn (oder bei anderen Instrumenten durch Gegengewichte) jenes

Gewicht balanciren, so dass von demselben nur ein geringer Theil auf den

•Nach Akbkokn, Handbuch der astronomischen Inatrumemenkunde.«

(A. 471.)

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 Theilungsfehlern sind aber die getheilten Kreise nicht

fest mit den Axen verbunden, sondern zwischen Flanschringen durch starke Reibung

auf dieselben aufgesetzt, und daher für gewöhnlich nicht verschiebbar; durch ent-

sprechende Fixirung der Axen und Verschiebung der Kreise können jedoch diese in

einegegen die RichtungderFernrohraxe(Nullpunkte) geänderteLage gebracht werden.
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Für geodätische Zwecke hatte die Einrichtung des Universalinstrumentes

mit Repetitionskreis unstreitig gewisse Vortheile, da es sowohl zum Zwecke der

Azimuth- und Höhenbestimmung als auch der Horizontalwinkelmessung, und
für letzteren Fall zu Repetitionsbeobachtungen geeignet ist. Man hatte sogar

auch bei den Verticalkreisen mitunter dieselbe Einrichtung zur Repetitton der

Winkelmessung getroffen. Allein dieselben Ursachen, welche zur Einrichtung

der Meridiankreise, Passageninstrumente u. s. w. führten: das Streben die Ge-

nauigkeit der Beobachtungen durch Erhöhung der Stabilität der Instrumente zu

sichern, hat in neuerer Zeit dahin geführt, bei den grossen Universalinstrumenten,

bei denen die Genauigkeit der Messungen schon durch anderweitige Einrich-

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 Fernrohrs soll auf der verticalen Um-
drehungsaxe senkrecht stehen.

3. Die Collimationslinie des Femrohrs 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 Fernrohres aufgesetzt; diese in die Richtung einer Fuss-

schraube gebracht, und letztere so lange gedreht, bis die Libelle einspielt. Ist

die Libelle rectificirt (sollte dieses nicht der Fall sein, so kann dieses durch

Umsetzen derselben auf der Axe vorher geschehen; vergl. den Artikel >Niveauc) so

ist jetzt die horizontale Um-
drehungsaxe aa' des Fernrohres

(Fig. 472) horizontal. Dreht

man den Obertheil des Instru-

mentes um 180°, so wird die

Libelle nur dann wieder ein-

spielen, wenn die beiden In-

strumentenaxen aa' und OA
(letztere die verticale Umdreh-
ungsaxe) auf einander senk-

recht stehen. Ist dieses jedoch

nicht der Fall, d. h. OA nicht

senkrecht auf aa', so wird nach

der Drehung von OA um 180°, wenn das Axenende a? an die Stelle a gekommen
ist, die Lage der Fernrohraxe (a) (a') sein und da Winkel o'OA= (a') OA ist,

so ist <<z(?(<*') = 2xOA.
Die Ausweichung der Libelle kommt daher zur Hälfte auf die Abweichung

des Winkels a'OA 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 in die verticale

Richtung Ox (Correction der Stellung der verticalen Umdrehungsaxe) und Aa
kommt in die Richtung Oa, so dass aOx «= (a') OA = a'OA ist. Corrigirt man

nun die zweite Hälfte der Ausweichung des Niveaus durch Hebung des betreffen-
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den Zapfenlagers (zu welchen Zwecken Einrichtungen getroffen sind, ganz ähn-

lich denjenigen, welche beim Meridiankreise und Passageninslrumente ersichtlich

sind), so fallt die Richtung der Umdrehungsaxe des Fernrohres nunmehr in die

Richtung aa\ ist daher senkrecht auf Ox. Eine neuerliche Drehung um 180°,

wobei a und a' wieder vertauscht werden, dient zur Controlle und etwaigen ge-

naueren 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

in der schon früher erwähnten Weise vorgenommen wird.

Für die Berichtigung des Collimationsfehlers kann man das Instrument durch

Fixirung des Horizontalkreises zu einem nur um eine horizontale Umdrehungs-

axe drehbaren Passageninstrument machen ; daher den Collimationsfehler durch

Umlegen der Axe in ihren Lagern (in derselben Weise, wie beim Meridiankreis

und Passageninstrument) 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 Fernrohr durch

Verschieben der Fadenplatte mit Hilfe der hierzu angebrachten Corrections-

schrauben um die Hälfte der Ausweichung dem Objecte genähert wird. Durch

neuerliche Collimirung und Umlegung des Fernrohres kann man sich von der

vollständigen Berichtigung überzeugen, eventuell dieselbe noch genauer erhalten.

Beim Univeisalinstrument kann jedoch der Collimationsfehler noch in

anderer Weise bestimmt werden, bei welcher man die Umlegung des Instru-

mentes vermeiden kann. Die Methode besteht darin, dass das Fernrohr wieder

auf ein entferntes, im Horizonte gelegenes Object (z. B. eine Thurmspitze) ge-

richtet wird, und dann um 180° um seine verticale Umdrehungsaxe gedreht wird,

so dass nunmehr die horizontale Drehungsaxe des Fernrohres in dieselbe Rich-

tung aa' nur mit Vertauschung der Zapfenenden kommt. Das Objectiv aber kommt
dabei in die Lage 0{J) an Stelle

der früheren 0/ (Fig. 473) und

>schlägt man dann das Fernrohr

durch«, d. h. dreht es um die hori-

zontale Drehungsaxe auf das früher

collimirte Object, so kommt die

Fernrohraxe in die Richtung 0/',

welche sich nur dann mit der

früheren deckt, wenn Of±-aa %

ist. ^
Deckt jedoch nach dem Durch-

^pj
schlagen des Femrohres der Kreu-

zungspunkt der Fäden (Mittelfäden)

nicht mehr das Object, so zeigt hier

die Abweichung fOf ebenfalls den

doppelten Betrag des Collimations-

fehlers ; dieser wird eliminirt, indem

man das Fadenkreuz um die Hälfte

der Ausweichung gegen das colli-

mirte Object zu verschiebt.

Da auch hier die Elimination der Instrumentalfehler nicht vollständig vor-

genommen werden kann, die übrig bleibenden Fehler aber, bei der mit den
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heutigen Instrumenten zu erzielenden Genauigkeit nicht übergangen werden
dürfen, so handelt es sich wieder um den Einfluss der Instrumentalfehler auf

die gemessenen Winkel und die Berücksichtigung der daraus hervorgehenden

Corectionen.

Sei HIT (Fig. 474) die Horizontalebene, Z das Zenith
;
hingegen MN<\\t von

der Horizotalen abweichenden Lage des Horizontalkreises des Instrumentes; /'der

Pol desselben, also CP die verticale Umdrehungsaxe des Instrumentes, welche

analog der bei pa-

rallactischer Mon-
tirung eingeführten

Bezeichnung hier

die Azimuthai-
axe genannt wer-

den soll. Ebenso

soll die horizon-

tale Umdrehungs-

axe CA des Fern-

rohres als die

Höhenaxe be-

zeichnet werden.

Die Höhenaxe wird

nun nicht hori-

zontal sein, aber

(A 474) auch nicht in die

Ebene ^/^Vhinein-

fallen, wenn sie nicht auf der Azimuthalaxe senkrecht steht Von den beiden Seiten

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 Richtung der Fernrohraxe (Absehenslinie) bei der Poindrung

eines Objectes (eines Sternes oder eines terrestrischen Objectes) und wenn der

Collimationsfehler nicht vollständig weggeschafft ist, so wird OC nicht auf CA
senkrecht stehen.

Die Festlegung der einzelnen Punkte ist hier auf die Ebene des Horizontes

zu beziehen. Seien das Azimuth und die Zenithdistanz des Punktes O bezw. a

und s; da die Höhenaxe CA nicht horizontal liegt, so sei die Neigung derselben

gegen die Horizontalebene HIT = *, 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° H- c und»)
A = a + e — 90°,

so hat man in dem Dreiecke OZA, in welchem

ZO = s, OA = 90° + e, ZA = 90° — i

und der Winkel
OZA = a — (a -f- e — 90°) = 90° - e

ist:

— sin c = sin i cos t •+ cos i sin % sin e,

demnach
sin e = — tang i cotang t — sin c sec i coscc t. (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 Differenzen von Richtungen nach dem Stern

<) Die Azimuthe Ton 0° bis 360° in der Richtung NfM get&hlt.
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(dessen Aziinuth aus seinen sphärischen Coordinaten und der Zeit ermittelt wurde;

s. den Artikel »Azimuthbestimmung«) und einem Objekte oder aber aus der

Lesung im Meridiane, welche wieder durch die Beobachtung des Stemes 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 CP stattfindet, und man hat aus den Lesungen Z die Azi-

muthe A abzuleiten.

Set die Neigung des Horizontalkreises des Instrumentes gegen die Horizontal'

ebene /, also PZ = I, oder, wenn der Kreis PZ verlängert wird, mn « / und

das Azimuth dieses Kreises A0 \ ferner die Neigung der Höhenaxe gegen den

Horizont, wie oben /, d. h. ACq = **, ZA = 90° — / und deren Neigung gegen

die Kreisebene Ap =» i und PA = 90° — i*. Endlich sei die Lesung am Kreise

in der Stellung des Fernrohres gegen O hin = Z, und die Lesung, wenn die

Axe CA in die Verticalebene Zmn fällt, = Z0 , so hat man in dem Dreiecke

PZA die Seiten:

PZ — /, ZA = 90° — i; PA =- 90° — i*

und die Winkel
ZPA =- Z - Z0 ; PZA = 180° — (A — A0).

Demnach

:

cos i sin (A — AQ ) = cos $ sin (Z — Z0)

— cos i cos (A — A0) — sin ? sin 1 — cos i' cos 1 cos (Z — Z0 )

sin i — sin i cos I -h cos i* sin Icos (Z — Z0 ).

Die dritte dieser Gleichungen giebt

i«r -h Icos^L- Z0)

f = i-/cos(L-Z0), (2)

und die beiden ersten derselben durch Mulüplication mit cos (Z — Z0) bezw.

jwi(Z-Z0 ) und Addition:

cosisin {{A— A0 ) - (Z - Z 0 )j =- sini sin/sin(Z-

Z

0 )+ cosi'sin*±lsin2{L - Z0 ).

(A — A0)
— (Z — Z0 ) ist demnach eine Grösse von der zweiten Ordnung

der Neigungen, weshalb man schreiben kann:

(A - A0 ) -{Z- Z0 ) = [t/sin (Z - Z0 )
-+- \I* sin 2(Z - Z0 )] arc 1",

und wenn man für t aus (2) substituirt:

(A - A0)
- (Z - Z0 ) = [iisin (Z - Z0)

- \I* sin 2(Z - Z 0 )] arc 1".

Setzt man voraus, dass 1 und i bis auf wenige Secunden berichtigt sind, so

wird diese Correction völlig verschwinden, und man kann für die Differenz der

Azimuthe direkt die Differenz der Lesungen setzen.

Die Formeln (1) und (2) gelten zunächst flir Kreis links, da in diesem Falle

A bb a «4- e — 90° ist. Für 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° a -t- e die Formel (1) aus dem Dreiecke O' ZA, in welchem

O' ZA = (a -f- e -+ 90°) - a — 90° -¥ e

ist:

— sin c = sin i cos z — cos i sin % sin e

sine —

»

tang i cotang % + sin c scc i cosec s. ( l)

Man erhält hieraus das Azimuth des Punktes O aus demjenigen A des Kreis-

endes der Höhenaxe nach
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A dt 90° d= icotangz ± c cosec *
| r

p

, (3)

Jq Universalistrument

e ist von der Ordnung von i und c\ sind diese Grössen klein, was bei

reichender Kectification des Instrumentes immer angenommen werden kann, so

wird man setzen können:

I KL
€ = zf. i cotangt c cosec z \ RR

und demnach
KL
KR'

wobei die Neigung * positiv ist, wenn das Kreisende das höhere ist, und der

Collimationsfehler c positiv, wenn der Winkel, welchen die Collimationslinie des

Fernrohres mit dem Kreisende einschliesst, grösser als 90° ist.

Für ein zweites Objekt, dessen Zenithdistanz s
1 und dessen Azimuth a' ist,

hat man, wenn das zugehörige Azimuth des Kreisendes A' ist, und die durch

die Libelle bestimmte Neigung des Kreisendes für diese Einstellung i\

i KL
a' = A'± 90° ± V cotang s' d= c cosec s'

jRR
und in der Differenz a — d fällt der Winkel von 90° heraus. Es ist

a—a'=A— A'-\-(±l i cotang z±c cosec z) —(dz V cotang z'±.c cosec #')
J RR . (4)

Da nun

A-A' = (A- A0)
- (A' - AQ)

= (Z- Z0 )
- (Z' - Z0) = Z - Z'

gesetzt werden kann, wenn man die Quadrate der Neigungen i und / als ver-

schwindend vernachlässigt, so wird

a— a'=L— Z'-H(d=< cotang z±.e cosec s)— (dz V cotang z'zkc cosec **)
j

(5)

Hat man zur Bestimmung des Collimationsfehlers das Fernrohr in den Lagern

umgelegt, so kann man die Grösse des Collimationsfehlers entweder 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 Verticalfaden wieder das Object deckt. Hat man hierbei eine

Drehung von a" vorgenommen, so wird

c = sin z,

wenn das zur Bestimmung benützte Object nicht im Horizonte liegt, sondern die

Zenithdistanz z hat.

Hat man jedoch zur Bestimmung des Collimationsfehlers nicht umgelegt,

sondern das Instrument um 180° gedreht, und das Fernrohr durchgeschlagen,

so sind beide Objecte identisch, d. h. es ist a = a' \ ebenso ist * =*'; hin-

gegen ist die neue Lesung 180° + Z — a an Stelle von 180° -+- L und während

früher das Kreisende rechts war, ist es jetzt links; sind daher Z und (180° Z — a)

die Drehungen bei Kreis rechts und bei Kreis links, so wird

0 «- Z — (Z — a) -H (— icotang» — c cosec s) — (-f- V cotang z + c cosec s).

Hieraus folgt

2 c cosec i + *
')
cotang s = a,

wobei vorausgesetzt ist, dass in den beiden Stellungen die Neigung des Kreis-

endes sich geändeit hat Es wird demnach:

i + V « .

c = £— cos * + 2
sm *'

Ist das Object nahe dem Horizonte, so verschwindet das von den Neigungen

i und *' abhängige Glied.

Aehnlich wie beim Meridiankreise liesse sich aus dieser Formel eine Methode

zur Bestimmung des Collimationsfehlers aus Neigungsbestimmungen bei Nadir-
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beobachtungen ableiten, doch werden solche beim Universalinstrumente nicht

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 (Fernrohr an einem Ende der Höhenaxe), so wird noch

eine Correction nöthig. Sei aa* (Fig. 475) die Höhenaxe, a das Kreisende, C
derjenige Punkt der Höhenaxe, welcher vertical Ober der Azimuthalaxe liegt, o O
das Fernrohr, und daher aa'O » 90° -I- c, wenn c der Collimationsfehler ist, so

wird, sowohl beim Umlegen des Fernrohrs

in den Lagern, als auch beim Drehen um
180° und Durchschlagen das Fernrohr

nach a(O) kommen, und daher durch mi-

krometrische Messung oder Drehung des

Horizontalkreises der Winkel {{0)oM ge-

messen, wenn Mdis im Horizonte gelegene

anvisirte Object ist Es ist aber

{p)aM «= (0)ax + xaM
(0)aM= c -h xaM.

Man findet aber leicht, wenn man
von M ein Perpendikel auf aa1

fällt,

2/ und Ma% = E

2/4- Esinc

aa

gesetzt wird:

fang xaM ==
Ecosc

Ist der Collimationsfehler c klein,

wie dies immer vorausgesetzt werden kann,

so wird

fangxaM— ji -+- sin c

oder, die Tangenten und Sinus durch die

Bögen ersetzend:

2/xaM=
2f

arc l " + c -

(A. 475.)Damit wird der gemessene Winkel

(O)aM = 2c + ^ arc 1" = 2 (c arc 1"^ ,

d. h. es tritt in den Formeln statt des Collimationsfehlers c der Ausdruck

c -+- ^ arc 1"

auf, wobei / die halbe Länge der Höhenaxe und E die Entfernung des anvisirten

Objectes ist In der That wird man auch bei den Winkelmessungen in diesem

Falle die Reduction wegen der excentrischen Stellung des Fernrohrs (in a' statt

in C) berücksichtigen, indem man an Stelle der Visur a'M die vom Centrum C
ausgehende CM setzt; dieses würde aber dadurch berücksichtigt, dass man sich

ein Fernrohr denkt, dessen Visirlinie mit dem Kreisende der Höhenaxe den

Winkel aCM einschliesst, für welches also der Collimationsfehler {c) bestimmt

ist durch
aCM= aCy -hyCM

oder
4*
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90° + (c) = 90° H- yCM\ (c)r= yCM.

Es ist aber wieder
l+Esmc l

MCy = E cos c
~ = ^ + sin C

l
MCy «* arc 1" -+- c,

demnach

{c) = c + -garc 1".

Es erübrigt noch die Verwendung des Instrumentes zur Messung von Zenith-

distanzen zu untersuchen.

Die CollimationsHnie des Fernrohrs kann nur dann durch das Zenith gehen,

wenn entweder die Höhenaxe horizontal und der Collitnationsfehler null ist, oder

allgemein c i = 0 ist. Ist diese Bedingung nicht erfüllt, so beschreibt der

Punkt O auf der Kugel einen kleinen Kreis, wenn das Femrohr um die Axe
CA gedreht wird. Sei die Lesung für den Fall der Coincidenz der Ebene OCA
mit der Verticalebene AZ gleich Z0 , die Lesung nach der Drehung auf das Object

O gleich Z, so ist

X = Z - Z0

die Drehung des Fernrohrs, welche gleich ist dem Winkel ZAO. Man hat

in dem bereits betrachteten Dreiecke ZOA:

cos» =* — sine sin i -+ cos c cos i cos X

und daraus

cos X — cos» =

Daraus folgt, dass » — X stets eine kleine Grösse ist, und zwar von der

zweiten Ordnung der Grössen i und c und man kann daher schreiben:

c* + i*
(» — X) sin Mmmei-i ^— cos »

c* 4- i*
» = X -h c t cosec » H — cotang *.

Man kann demnach hier, ebenso wie bei den Horizontalwinkelmessungen

den Einfluss der Neigung der Höhenaxe und des Collimationsfehlers vernach-

lässigen, wenn die Werthe nur hinreichend klein gehalten werden, und die Objecte

nicht zu nahe zum Zenith gelegen sind.

Die Einstellung des Fernrohrs in der Richtung des Zenithes ist aber nicht

zu erkennen. Man kann wohl das Fernrohr gegen das Nadir richten, und den

Nadirpunkt in der Art bestimmen, wie dies in dem Artikel »Meridiankreise be-

schrieben wurde; allein Einrichtungen dieser Art sind bei den Universal-

instrumenten nicht angebracht. Man bestimmt daher die Zenithdistanz durch

Messung des doppelten Winkels, indem man zuerst das Fernrohr nach O richtet

(z. B. bei KL), sodann das Instrument um 180° dreht, wobei das Kreisende auf

die entgegengesetzte Seite (KR), und das Fernrohr in die Richtung CO* kommt.

Schlagt man dann das Fernrohr durch das Zenith, bis es wieder gegen O ge-

richtet ist, so erhält man jetzt eine zweite Einstellung in der anderen Kreislage.

Ist nun die (unbekannte) Lesung bei der Stellung des Fernrohrs ins Zenith Z
fl ,

die Ablesung bei Kreis links L
x , bei Kreis rechts Z

s , die gesuchte Zenithdistanz

», so hat man
* = Z. — Z0 ; i = Z0 — Z„ I
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wenn die Lesungen vom Zenith gegen das Object hin bei Kreis links wachsen;

und
* = — L

i> * = L
% — Z0 , II

wenn die Lesungen vom Zenith gegen das Object hin bei Kreis rechts wachsen.

Man erhält hieraus durch Addition, bezw. Subtraction

für den ersten Fall: z = \(L
X
— Z,); Z0

= ^(Z, -+• Z,) I

für den zweiten Fall: z = J(Z, — L
x )\ Z0

= \{L
X

-+- Z f ), II

d. h. in beiden Fällen die Zenithdistanz gleich der halben Differenz der Lesungen,

den Zenithpunkt gleich der halben Summe der Lesungen.

Dieses setzt jedoch voraus, dass in beiden Fällen die Lesung Z0 gegen das

Zenith unverändert blieb. Dies wäre aber nur der Fall, wenn die Stellung der

Mikroskopträger gegen die Horizontole in der Zwischenzeit sich nicht geändert

hätte. Denn denkt man sich das Fernrohr gegen das Zenith gerichtet, und die

Mikroskope abgelesen, so wird stets dieselbe Lesung bleiben, wenn das Fernrohr

seine Lage gegen das Zenith und auch die Mikroskope ihre Lage gegen die

Verticale unverändert beibehalten hätten. Jede Veränderung in der Stellung

der Mikroskope würde eine andere Lesung selbst bei unveränderter Lage des

Fernrohrs zur Folge haben.

In der That wird aber die Stellung der Mikroskope durch längere Zeit-

intervalle durchaus nicht als unveränderlich angesehen werden dürfen, um so

mehr, als das Instrument in der Zwischenzeit um seine Azimuthalaxe gedreht

wurde. Man wird daher die Ablesungen der Mikroskope auf eine gewisse

Normalstellung beziehen müssen, zu welchem Zwecke eben die Alhidaden- oder

Versicherungslibelle dient Die Mikroskopträger könnten so lange gedreht

werden, bis die (als rectificirt 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

Mikroskopträger auf eine Normalstellung zu reduciren.

Die Röhre der Alhidadenlibelle ist gegen das zu pointirende Object hin

gewendet, und man bezeichnet jene Seite desselben, welche 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 1
) a) in der Mitte, b) nach

innen, c) nach aussen und wenn die Lesungen am Kreise vom Zenith gegen

das Object hin

») b) c)

zunehmen: \ {a — *)|t -+- [\(a -t- i) — m]\t -+- [m — -+

abnehmen: — ^(a — /)j* — [%(a -+- s)— m]\L — [m — \{a -+- *)]ft,

wobei im zweiten und dritten Falle, in denen der Nullpunkt der Libelle seitlich

') Es ist z. B. wenn der Nullpunkt der Libelle innen ist, und a, i die Lesungen am

äusseren und inneren Blasenende bedeuten, \ (a -f- ») der Einspielpunkt, und \{a-\-i) — m
die Ausweichung des Einspielpunktes nach aussen; eine Drehung des Mikroskopträgers, bis

die Libelle in m einspielen würde, würde daher die Lesung L vergTÖssern, wenn die Lesungen

vom Zenith gegen das Object hin wachsen. Die Lesung bei in m einspielender Blase und

Einstellung auf das Object würde daher grösser oder kleiner sein, je nachdem die Lesungen

vom Zenith gegen das Object xu wachsen oder abnehmen. In derselben Weise sind alle
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vorausgesetzt ist, ein in der Mitte der Libelle liegender Theilstrich m als Einspiel-

punkt angesehen wurde, und ji der Parswerth der Libelle ist.

Nun ist, da beim Drehen des Instruments um seine Azimuthalaxe der Null-

punkt der Libelle seine Lage gegen das Object ändert (nach innen oder aussen

kommt, je nachdem er früher nach aussen oder innen gerichtet war)

für den Fall I:

a) b) c)

z*=l
x

-+- \{a — Oh-— Ar» A-KK0 "ilv- ~ A>» — *(a + ')]VL — -^o

*= Z0-[Z,-i(a'-/>]; Z0-(Z,-[«i-^-i')W; Z0 -(Z,-[i(a'-*')-«W.

folglich

:

a) z = i(Z t
- Z,) + 0 + (a* - i')]ft

b) , - J (Z, - Zf ) + + i) - (a' H- Olli
c) * - i(Zj - Zs ) - i [(« + i) - («' + ,")]*

und für den Fall II:

a) b) c)

»-Zo-^-K'-Ori; z0- ,-[*(*+<)- «]f*|; z0
-

s-Z f
Z,; Z,+(«i-i(a'-Hi>-^„; z,-r-[i("'+'')-Hi*-Zo.

demnach
a) * - * (Z, - Z,) H- }[(a - 0 + («' ~ OJlt

b) * - * (Z, - Z
t ) + f> -I- i) - («' +

c) * = | (Z, - L
x ) - -h i ) - (*' -r-

also dieselben Formeln wie früher. Es mag jedoch bemerkt werden, dass man
sich am sichersten von Irrthümern in den Zeichen frei halten wird, wenn man
die Anbringung 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 Ueberlegung vornimmt,

wozu ebenfalls im vorhergehenden bereits ausreichende Andeutungen für den

denkenden Beobachterjjegeben sind. N. Herz.

Universaltransit. Obwohl Passageninstrumente in jeder beliebigen

Verticalebene verwendet werden können, so ist es nicht leicht möglich, die-

selben abwechselnd in kurzen Zwischenräumen in verschiedenen Verticalebenen

zu benutzen. Um diese Aufgabe zu lösen, hat Foerster ein Instrument con-

struirt (dasselbe wurde zuerst von Bamberg ausgeführt), welches gestattet, das-

selbe leicht in jede beliebige Verticalebene zu bringen, in derselben aber ebenso

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 Bahn drehbar, sobald die Fussschrauben N genügend gehoben sind.

Soll dann das Instrument festgestellt werden, so werden die Fussschrauben ge-

senkt, sodass deren untere Spitzen in radiale Einschnitte der unter ihnen

sichtbaren Fussplatten einsinken, welch letztere auf einen zweiten, der früheren

parallelen Führungsbahn gleiten, aber auf derselben durch Klemmschrauben ge-

nügend sicher fixirt werden können. Ist diese Fixirung erfolgt, so kann bei

Temperaturänderungen wohl eine Verschiebung der Füsse in radialer Richtung

in den Rinnen, nicht aber eine seitliche Verschiebung derselben erfolgen, und

das Instrument dient dann als einfaches Passageninstrument; es sind die einzelnen

Theile daher nach dem bei diesem und in dem Artikel »Meridiankreis« Ge-

sagten, leicht zu verstehen.
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•Nach Ambbokn, Handbuch der astronomischen Jnitrumentenkund«.«

(A. 476.)

V sind die Träger, welche das Gewicht der Libelle U äquilibriren. S% ,
S

t

sind hohle Träger, welche das Fernrohr satnmt Axe und Libelle auf Rollen

tragen. Die Aequilibrirung findet durch Gewichte g statt, welche durch Hebel*

Wirkung auf zwei in den Säulen S%t St
befindlichen Stangen wirken. Gleich-

zeitig dienen diese Säulen zur Umlegung mittels des Rades T.

£ ist ein Aufsuchkreis, der mittels des Ablesefernrohres G abgelesen wird,

k eine Libelle für Polhöhenbestimmungen nach der HoRREBOw-TALCorr'schen Me-

thode. W ist ein Fernrohr, 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 Durchgang stheodolite
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 naher eingegangen werden.

Man vergl. hierzu z. B. »Ambronn, Handbuch d. astronom. Instrumente nkunde«
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Als eine wichtige Anwendung des Universaltransits mag die Bestimmung

der Zeit aus den Beobachtungen zweier Sterne im selben (unbekannten) Azimuth

durchgeführt werden.

Es sei ein Stern, dessen sphärische Coordinaten : Rcctascension und Deklination

<x und 8 seien, zur Zeit 8, ein anderer mit den Coordinaten <x\ 8' zur Zeit B'

beobachtet worden, wobei aber 8 und 8' nicht bekannt sind, wohl aber die

Differenz der Zeiten 8' — 8. Ist das (unbekannte) Azimuth, in welchem das

Instrument aufgestellt ist A, so hat man, wenn /, /' die zugehörigen Stunden-

winkel sind:

cotang A sin t = — cos 9 tang 8 -+• sin 9 cos t

cotang Asint' = — cos 9 tang 6' -+- sin 9 cos f.

Multipliern man die erst« Gleichung mit sin/', die zweite mit sint und sub-

trahirt, so folgt

0 = — cos f(sin t'tang 8 — sin ttang 8')-+- sin ?(sin V cos t— cos V sin t)

oder
tang <p sin (/' — /) = sin t'tang'Ji — sin t tang 8'. (1)

Es ist aber

sin t'=sin [*(/•-+./)-+-*(''-')]= "» * {t'+t)cos i(S-t)+ cos W+t)sin *(/'-/)

sin t =sin [$(/'+/)_ J (/'_/)] \ (t'+t)cos ^/'—t)— cos W+t)sin £(/'— /).

Es wird daher, indem man diese Ausdrücke in Gleichung (1) substituirt:

/aw»»(/'_/)- J«K/'+ /)c„ J (''-0^^+^K/'+/)«»«/'-o^^.
Setzt man daher die bekannten Grössen

sin \{t' — t) sin (8 -t- 8') = m sinM
cos \\t' — /) sin (8 — 6') = m cos M, (2)

so wird

demnach
tang 9 sin (/'_/) = « sin [M -+- 5 (/' H- /)] sec 8 sec 8',

m sin[M-h i (/' + /)] = cos 8 cos 8' tang 9 sin (/' — /). (S)

Man kann diese Gleichung noch in eine andere Form bringen. Man er-

hält nämlich aus den Gleichungen (2), indem man die erste Gleichung mit

cos\(t* — /), die zweite mit sin^(t'-t) multiplicirt

:

\ sin(t' - t)[sin(8 + 8') -t- sin (9 - 8')] = msin[M+ ^(/' - /)]

oder
sin(t' - /) sin 8 cos 8' = msin[M+ ±(t' - /)]

und wenn man den Werth von sin(J' — t) hieraus in die Gleichung (3) einsetzt:

sin[M i(/' + /)] =^| [3/ 0]. (*)

Da nun /' — / = 8' — 8 — (at' — a) ist, so erhält man hieraus t' + t und

somit die beiden Stunden winkel /' und /, welche in Verbindung mit den be-

kannten Rectascensionen *', a die bezüglichen Sternzeiten 8', 8 ergeben.

Schliesslich kann man noch das Azimuth des Instrumentes bestimmen; für

dieses hat man die Formel
— cos 9 sin 8 sin 9 cos 8 cos t

"""*A
(östaiTt

und hieraus

cotang A — tang 8 -+- tang 9 cos t

sin 9
=

" tang 9 sin t

Dieser Ausdruck kann vereinfacht werden, wenn man für tang 9 seinen Werth

aus (4) substituirt. Setzt man Kürze halber lür einen Augenblick

Jl/ + i(/' + /) = X,

so wird

Digitized by Google



57

demnach
tang 8 sin X

folglich

cotang A cos t sin X — sin{\ — t)
: = :—-—:—r «= COliing X

stn ^ sm/smX, °

oder
cotang A = sin-f co/ang[M -+ ^(/' -+- /)]. (4 a^

Die Formeln (2), (4), (4 a) lassen daher /', / und A aus /' — /, 8, 8' und ?
finden. N.

Universum. Die Gestalt des Weltgebäudcs (Constitution du ciel, con-

struetion of the heavens) zu erforschen, ist schliesslich der letzte Zweck der

ganzen Astronomie. Alle Theilresultate, die wir über Himmelskörper erlangen

können, vereinigt zu einem Gesammtbilde, das uns gewissermaassen gestattet,

herauszutreten von dem Punkte im Innern der, Welt, auf welchen das Menschen-

geschlecht festgenagelt ist und uns ausserhalb postirend mit einem Blicke das

ganze Weltgebäude zu umfassen, ähnlich wie wir auf einem Erdglobus die Con-

figuration der Erdoberfläche, aus dieser heraustretend, überschauen, das wäre

die Krönung all unsrer Forschung, und wenn sie gelungen wäre, so stände die

Astronomie sowohl an der Erreichung ihres Zieles als auch — am Ende und

was 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 Ortsveränderung 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 auffälligste Object

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 Fixsterne das ganze Planetensystem

mit umfasse und hier entweder die Stelle bezeichne, wo die beiden Hälften der

Sphäre zusammengeschweisst seien oder auch die Spur, die die Sonne früher

gewandelt sei, ehe sie den Weg der Ekliptik entlang eingeschlagen, steht uns

von den Ansichten der Alten l
) nicht viel höher, wie die bekannte mythologische

Deutung der via lactea in der Herkulessage, und nur die Annahme Dkmokkit's,

dass der Glanz der Milchstrasse erzeugt 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. Tbl. die griechische

Astronomie der Wahrheit kam, gegenüber der des Mittelalters. Auch die Be-

gründer der modernen Astronomie hatten Ansichten über das Weltgebäude, die

lediglich speculativeT Natur waren und nur bestehen konnten, weil jede Vor«

Stellung über die wahren Entfernungen der Fixsterne und der Milchstrasse ihnen

*) Mehr Einzelheiten Uber die historische Entwickclung der Ideen Uber die Milcbstrasse

finden sich im Annuaire de l'Observatoire royal de BruxeUes i8So, pag. 233.
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fremd blieb. Copernicus 1
) hielt bezüglich der Sterne noch an der prima sphaera

immobilis fest, Galilei 2
) stellt nur fest, welch eine Fülle neuer Sterne zu den

mit unbewaffnetem Auge sichtbaren das von ihm zuerst angewandte Fernrohr

offenbarte; Kepler weist im ersten Buche seines Epitome, 1618, der Sonne eine

ganz isolirte Stelle in einem leeren Räume im Innern des Sternsystems an und
setzt die Entfernungen der Sterne untereinander als viel kleiner voraus, denn
ihre Entfernung vor. der Sonne. Die Sonne nimmt sehr nahe den Mittelpunkt

des Sternenringes ein, den die Milchstrasse bildet, weil diese sich als grösster

Kreis projicirt. Jenseits der Milchstrasse beginnt der >leere Raum«. Die ganze

Materie ist so vertheilt, dass ein Drittel der Masse die Sonne ausmacht, ein

zweites Drittel zur 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 zum Sonnendurchmesser oder wie 3000: 1, so-

dass der Sonnendurchmesser der. Sternen unter dem Winkel einer zehntel Bogen-

secunde erscheint (statt ^ wie richtiger wäre) und diese, die viel kleiner sind

als die Sonne, uns erst recht keinen Durchmesser zeigen können. Freilich hält

Kepler es für denkbar, dass die Sterne der Sonne gleich an Grosse und viel-

leicht auch von einem Planetensystem umgeben seien, aber er lehnt es ab, diesem

Gedanken nachzugehen, »da das Copernikanische System nichts über die Natur

der Sterne aussage.«

Huyghens setzt hingegen in seinem 1698 veröffentlichten Cosmotheoros

bereits die Sterne der Sonne in jeder Hinsicht gleich, denn inzwischen hatte die

NEWTON'sche Gravitationstheorie 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 Laufe eines Jahres

folgert er die ausserordentliche Kleinheit ihrer Parallaxe und versucht einen andern

Weg, um zu einer zahlenmässigen Entfernungsbestimmung der Sterne zu gelangen,

indem er die Helligkeit des Sirius mit der der Sonne vergleicht, wobei er den

Abstand des ersteren zu 28000 auswerthete, also rund 30 Mal zu klein.

Wrioht hat mit seiner »Theory of the universe, London 1750« 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 »Allgemeinen Naturgeschichte und Theorie des Himmels,

oder Versuch von der Verfassung und dem mechanischen Ursprünge des ganzen

Weltgebäudes nach NEWTON'schen Grundsätzen abgehandelt, Königsberg und

Leipzig 1755.« Kant spricht hier zuerst diejenigen Ansichten aus, die auch

heute noch Geltung besitzen, wenngleich man sie heute als elementare bezeichnen

würde. Die Sterne sind sämmtlich 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 gruppiien sich die Fixsterne so, dass

ihre Anzahl in der Nähe derselben am grössten ist, und sie einander um so

näher stehen, je mehr sie sich nach der Fundamentalebene zusammendrängen;

der vereinigte Glanz so vieler so eng stehender Sterne ist die Milchstrasse. Die

Sterne sind Bewegungen unterworfen im Systeme der Milchslrasse und wesentlich

») De revolationibus. 1543-

>) Nandus riderea*. 1610.
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in deren Ebene; sie sind Planeten einer Centraisonne, als welche zu gelten,

Sirius das meiste Anrecht hätte. Da die Milchstrasse am hellsten ist in der

Gegend des Schwans, so befindet sich die Sonne diesem Theile des Ringes am
nächsten und die Centraisonne muss von ihr aus betrachtet dem Schwan gegenüber-

liegen, was auf Sirius passt. Die Nebelflecke elliptischer Form sind besondere

Milchstrassensysteme ausserhalb des unsrigen und eben ihre längliche Form
deutet auch in ihnen auf das Bestehen einer Hauptebene. »All die Milchstrassen

ordnen sich 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.«

Fast gleichzeitig mit und unabhängig von Kant kommt Lambert in seinen

»Kosmologischen Briefen über die Einrichtung des Weltbaues, ausgefertigt von

J. S. Lambert, Augspurg 1761« zu ähnlichen 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 isolirt am Himmel sichtbaren Sterne sind ein System zweiter

Ordnung, ein Sternhaufen, und ebenso wie die einzelnen Planeten durch Räume
getrennt sind, die ungeheuer sind im Vergleich zu ihren Durchmessern, so sind

die Zwischenräume zwischen den Sonnen des Sternhaufens vieltausendfache 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 übereinander, und

zwar können demnach nur 6 unserm Sternhaufen gleiche ihm zunächst stehen,

wenn die Abstände ungefähr gleich sind; das Hintereinanderstehen der vielen

Sternhaufen erzeugt das System dritter Ordnung, die Milchstrasse, 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 Milchstrasse. Die grosse Zahl der Milchstrassen

im Welträume ordnet sich in ein System vierter Ordnung, von wo der Weg zu

den Systemen fünfter Ordnung vorläufig bloss ein Analogieschiusa 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 leuch-

tenden, oder selbst dunkeln Körpers nicht zurück, dessen Vorhandensein 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 für diesen von irgend einer nahe-

stehenden Sonne matt erhellten Centraikörper zu halten. Lambert giebt Zahlen-

werthe für die Ausdehnungen der Systeme der verschiedenen Ordnungen, die

nicht aus der Luft gegriffen sind, sondern ihren Ausgangspunkt daher nehmen,

dass er die Parallaxe des Sirius aus photometrischer Vergleichung mit der Sonne

erhält.

Auf der gleichen Grundlage baut Michell 1
) 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 tibertrifft, kämen dann Parallaxen von nur 0" 05 bis 0" 03 zu.

') An Inquiry into the probable Parallax and Magnitude of the fixed Stars front the

Quantity of Light, which they aflbrd us and the pnrticular circumstances of tbeir Situation by

the Rev. Joh» MlCHKLL. Phil. Tnunactions vol. LVD, pag. »34. London 1767.
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Die Gruppirung der Sterne zu Sternbildern ist ihm nicht lediglich ein Spiel des

Zufalls, wenngleich die Einbeziehung irgend eines Sterns in ein bestimmtes Stern-

bild natürlich Sache der Willkür ist. Denn die Sterngruppen scheinen ihm durch

ihren Anblick physische Zusammengehörigkeit anzuzeigen, zumal er findet, dass

nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit, die er zuerst auf diese Fragen an-

wendet, z. B. die beiden Sterne a 1 und o 8 Capricornis nur ^ als Wahrscheinlich-

keit für ein so nahes Nebeneinanderstehen als Ergebniss zufälliger Vertheilung

für sich hätten. Das sind Ansichten, die z. Thl. ganz neuerdings ausgesprochen

sind, wenn wir z. B. aus der parallelen Bewegungsrichtung der Sterne im Gürtel

des Orion und anderer auf eine geringe räumliche Distanz derselben von einander

schliessen, oder wenn Hüffler •) nachweist, dass von den 7 Sternen des grossen

Bären 5 von einer Kraft getrieben hinter einander den Raum durchsausen.

Andrerseits hat die berühmte Spekulation über das Verhältniss der Zahl der

optischen zu den physischen Doppelsternen Michell zum Urheber, der ausführt,

dass eine halbe Million gegen 1 zu wetten sei, dass die 6 hellen Plejadensterne

nicht durch Zufall so nebeneinander stehen. Er hält es für sehr wahrscheinlich,

dass die Sonne selbst mit einigen Sternen, die vielleicht 350, vielleicht auch

1000 an Zahl sein mögen, einen besonderen Sternhaufen im Sternenheere bilde

und kommt damit wieder mit ganz modernen Ergebnissen Uberein.

Und doch bei aller theilweisen Anerkennung, die wir den Ansichten der

genannten haben zollen können, welch ein Unterschied zwischen ihnen und dem
nächsten in der Reihe der Erforscher des Weltgebäudes, Wilhelm Herschel, dem
Astronomen von Slough. Jene combinirten bekanntes zu theils nur geistvollen,

theils richtigen Hypothesen. Dieser stellte zum ersten Male umfangreiche Beob-

achtungsreihen an, um auf Grund solcher neu gewonnenen Thatsachen ein weit

sichereres Gebäude aufzuführen und schuf sich die dazu nöthigen Instrumente mit

eigener Hand. Die von ihm angewandte Methode 9
) war die der Stern-Aichungen

(star-gaugings, jauges d'dtoiles) und bestand darin, dass er die Sterne zählte, die

in einer bestimmten Zeit das 15' 4" im Durchmesser haltende Feld seines

20- füssigen Spiegelteleskops passirten. Die Grundidee (die er später selbst als

lückenhaft erkannte) war die: Wenn die Sterne gleichförmig im Räume vertheilt

sind und wenn das angewandte Fernrohr bis zur äussersten Grenze unseres

Systems vordringt, so sind alle darin sichtbaren Sterne in einem Kegel ent-

halten, dessen Spitze im Auge liegt und dessen OefTnungswinkel constant 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 vertheilten Sterne würde der dritten Potenz seiner Höhe proportional sein,

und somit ergeben die Abzahlungen der Sterne in dem nach verschiedenen

Stellen des Firmaments gerichteten Rohre die Entfernungen der Grenzen unsres

Sternsystems an der betr. Stelle. Das Gesichtsfeld des Herschel'sehen Teleskops

entspricht dem 833000. Theile des ganzen Himmels, aber selbst in der Zone,

wo Herschel ausschliesslich aichte, in +45° bis — 30° Deklination, wären

über 500000 Gesichtsfelder erforderlich gewesen, um die ganze Fläche zu be-

decken. Herschel begnügte sich daher mit ungefähr 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,

») Uebcr die Parallaxe des Systems Ursa major. A. N. 3456.
9
) Od tbe construetion of the beavens. Phil. Traosactions 1784 uad 178$.
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erschien ausreichend, da sie sowohl den einen Pol der Milchstrasse, wie diese

selbst in grosser Ausdehnung enthält.

Die Gestalt des Milchstrassensternhaufens untersucht Herschel nun in

einem Schnitte, der 35° gegen den Himmelsaequator geneigt, seinen Knoten in

124^° hat. In ihm liegen die Sternbilder des Adlers, des Wassermanns, des süd-

lichen Fisches, der Waage, 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 Sternzahlen, trägt Herschel in einer oft reproducirten Zeichnung auf, welche

diesen zur Milchstrassenebene ungefähr senkrechten Schnitt versinnbildlicht.

Die Sonne befindet sich ungefähr in der Mitte. Die Längsaxe der Figur ist zu

850 Siriusweiten, die kleine Axe zu 155 solchen angenommen, das Verhältniss

beider Axen ist also 11:2 Die grösste Entfernung der Grenze von deT Sonne liegt

in der Richtung des SternbildeB des Adlers, wo die zweigeteilte Milchstrasse

sich auf 497 resp. 420 Siriusweiten erstreckt, ein leerer Raum gähnt zwischen

beiden Aesten, die erst 220 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 zum Adler würde das Licht erst in 12920 Jahren durch-

messen.

Aber Herschel arbeitete rastlos an seinen Ideen weiter und hat sie stufen-

weise fortschreitend in 12 weiteren Abhandlungen 1
) niedergelegt, die in den

»Philosophical Transactions« von 1786, 1789, 1791, 1794, 1796, 1799, 1802, 1806,

1811, 1814, 1817 und 1818 erschienen sind. Er erkannte, vor allem seit er

das 20-ftissige Teleskop durch Beseitigung des zweiten Spiegels lichtstärker ge-

macht und zumal nach Anwendung des 40-füssigen, 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 vorgedrungen sei.

Schon im 20-Füsser war er auf 6 Stellen in der Milchstrasse gestossen, die es

ihm nicht gelang, in Sterne aufzulösen, der neblige Schimmer blieb, also durch-

drang das Fernrohr den Raum nicht bis zu jenen Sternen, obwohl es den Blick

75 Mal weiter in die Tiefen des Himmels führte, als das unbewaffnete Auge

dies that, und auch der 40-Füsser vermochte hier keine Auflösbarkeit zu erzielen.

Herschel sieht also das erhoffte Resultat seinen Händen entgleiten. Die Milch-

strasse selbst bleibt unauflösbar, nur ausserhalb derselben zeigen ihm seine Hilfs-

mittel die Grenzen der Welt Wenn aber die Hypothese gleichförmiger Stern-

vertheilung nicht aufrecht erhalten bleiben kann, so lassen sich diese Grenzen

nur abstecken, wenn eine photometrische Abstufung der Sterne in jedem Gesichts-

feld hinzutritt. Diesen neuerdings mit Erfolg durchgeführten Gedanken hatte

Herschel schon, nur waren eben in seinen Aichungen die Sterne nicht nach

Helligkeitsklassen abgezählt Als Endergebniss mehr als 30-jähriger Bemühungen,

kommt Herschel zu dem Schlüsse, dass die Milchstrasse eine ungeheure An-

sammlung grösstentheils unregelmässig gebauter Sternhaufen sei, untermischt mit

schwächer leuchtenden Nebelparthieen. Ihre Dicke ist klein gegenüber der Längs-

ausdehnung, doch ist das Verhältniss nicht angebbar.

Den nächsten Schritt that F. G. W. Struve, dem ein geeignetes Material

in die Hand gegeben war durch die unter seiner Leitung von Weisse catalogi-

») Stsüvx stellt in «inen »titudes d'astxonomie stellaire« die»e Abhandlungen aui p*g. 19
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sirten BESSEL'schen Zonen zwischen 15° nördlicher und südlicher Deklination,

wobei er für die Zwecke der Untersuchung der Sternvertheilung dieses Material

in sinnreicher Weise umarbeitete, um aus den beobachteten Sternen die Anzahl

der vorhandenen der gleichen Grösse zu ermitteln. Diese ganze Untersuchung

findet sich ausführlich l
) auf pag. XII bis L der von Struve geschriebenen Prae-

fatio editoris zu dem Cataloge Wt eingeleitet mit den bescheidenen Worten

Res a proposito non aluna vidttur, quatrere quantam partcm sUllarum in coelo

inter certos magnitudinis limitcs exstantium sonae Bessdianat offerant und all-

mählich weitergeführt zu der ersten klassischen Untersuchung über die Vertheilung

der Fixsterne. In den >£tudes d'astronomie Stellaire, St. Petersbourg 1847« referirt

Struve selbst die gleiche Arbeit und erweitert sie noch. Die Ueberlegung aber,

die Struve anwandte, geht davon aus, wieviel Sterne Bessel einmal, wieviel er

zwei-, drei-, vier- und fünfmal beobachtet hat. Die Königsberger Zonen waren

bekanntlich 2° hoch gedacht, doch so, dass 6' im Norden und Süden zugegeben

wurden; ausserdem griffen die Zonen in R. A. ein wenig in einander über und

stellenweise wurden ganze Zonen wiederholt. Struve berechnet nun den Theil

der Fläche zwischen den Parallelen -+- 15° und —15°, der zweimal resp. dreimal

und mehr von den Rechtecken der Zonen bedeckt wird, in welchem also die

Sterne zweimal resp. dreimal und mehr beobachtet werden konnten und findet

dann aus der Zahl der thatsäcblich mehrlach beobachteten Sterne im Ver-

hältniss zu den einmal beobachteten, die wahrscheinlichste Zahl der dort über-

haupt existirenden; davon aber nicht vollkommen befriedigt, zieht er den Catalog

von Piazzi heran, und reduzirt zunächst die Grössen beider Cataloge genau auf

einander, dann stellt er die Zahl der von Bessel und von Piazzi beobachteten

Sterne r resp. s und der darunter beiden gemeinsamen c für die Klassen

1.— 6. Grösse, 7. Grösse und 8. Grösse auf und berechnet die Zahl Z der über-

haupt dort vorhandenen nach Z = — und zwar für die einzelnen Rectascensions-

stunden. Dieser an und für sich richtige Wahrscheinlichkeitskalkül kann nur

darum nicht ganz zutreffen, weil zwar Bessel 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

helleren Sterne bis zur 7. Grösse ein Programm hatte, wie die häufige Wieder-

beobachtung derselben zeigt, sodass hier der Zufall, der stets bei Wahr-

scheinlichkeitsrechnungen vorausgesetzt werden muss, nicht frei gewaltet hat. Da
die Zahl der Sterne 9. Grösse bei Piazzi zu klein ist, um hier ähnlich vorzugehen

(eben weil für diese Piazzi das Arbeitsprogramm aus früheren Catalogen fehlte),

so scbliesst Struve auf die Zahl der existirenden Sterne 9m, indem er die An-

zahl der von Bessel ein-, zwei-, drei- und viermal beobachteten Objecte dieser

Klasse einer neuen ziemlich komplicirten Wahrscheinlichkeitsrechnung zu Grunde

legt, für welche er die ein-, zwei-, drei- und viermal beobachteten Sterne

8. Grösse in Beziehung setzt zu den vorhandenen, die er der früheren Rechnung

entnimmt

Nachdem so die Zahlen der Sterne im Areale der 30° breiten äquatorealen

Zone nach Rectascensionsstunden errechnet sind, hält Struve es für die helleren

Klassen noch für richtiger, mit Hilfe der ARCELANDER'schen Uranometria die

Vertheilung der Klasse 1.—5. Grösse abzusondern, denen also dann 4 weitere,

») Zum ersten Male spricht Struv« von seinen Arbeiten in dieser Richtung in der Ein-

leitung iu seinem »Catalogus novus stellarum duplicium i8»7«, pag. XXXm bis XXXV.
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6. Grösse nach Argelander, sowie 7. 8. 9. Grösse nach Bessel angefügt sind.

Eine graphische Darstellung der fünf Dichtigkeitscurven am Schlüsse des Weisse-

schen Cataloges zeigt dann sehr deutlich, dass die Sternzahlen zwei scharf aus-

geprägte Maxima besitzen, da wo die Milchstrasse den Aequator schneidet,

nämlich bei 6* und bei 19*, allerdings fallen die Cunren für die verschiedenen

Sternklassen recht verschieden aus, bei den hellsten Sternen ist das Maximum
bei 19* gar nicht vorhanden, das bei 6* dagegen viel stärker ausgeprägt, als bei

den Übrigen; Uberhaupt ist das Dichtigkeitsmaximum in der Milchstrassenzone

bei 6* weit stärker, als das gegenüberliegende bei 19*.

Im Gegensatze dazu ordnet nun Strüve auch die in diese Zone fallenden

Sternaichungen Herschel's nach Stunden und giebt die relativen Dichtigkeiten

an, die mittlere gleich 1 gesetzt, dieselben schwanken von 018 in Stunde 1]*,

bis 2*64 in Stunde 6*, dem einen Maximum, und bis 3*78 in Stunde 19*, dem
anderen Maximum, der Spielraum ist also weit grösser als bei den Sternen,

wo der Mindestzahl 1518 in Stunde 0* eine Meistzahl von nur dem dreifachen

4422 in Stunde 6* gegenüberstand. Ausserdem fallen die Maxima in der Dar-

Stellung der Sternaichungen viel steiler ab, als in denen der Sternzahlen. Dies

zeigt, dass die letzten in den Sternaichungen erreichten Sterne weit jenseits der

Sterne 9. Grösse liegen und dass unser Sternsystem die Form einer flachen

Scheibe hat, in deren Längsrichtung die Herschel'sehen Sternaichungen mit

den grössten Zahlen liegen. Die Ansicht Struve's, dass die Anhäufung der

Sterne bis zur 9. Grösse nach der Milchstrasse hin das optische Phänomen der

Milchstrasse erzeuge, wird heute nach den Untersuchungen Easton's (siehe

weiter unten) nicht mehr getheilt werden können.

Die Linie, die die beiden Stellen geringster Dichtigkeit der BESSEL schen

Sterne in 1* 30«" und 13* 30*« verbindet, bildet mit der Axe der grössten Dichtig-

keiten, die nach 6* 40"* und 18* 42M zielt, nicht einen rechten, sondern nur einen

Winkel von 78°. Aus dem Umstände, dass die Sterne der 1. bis 6. Klasse ihre

Dichtigkcitsmaxima jedoch nicht in 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 6. Grösse um die Sonne geschlagen

ist, die Symmetrieebene im Himmelsäquator schneidet, haben Fahrstrahlen, welche

einen Winkel von 225° mit einander bilden. Das Perpendikel von der Sonne auf

diese Ebene verhält sich also zum Einheitsradius wie ««22|°:1, d. h. es ist 0*38;

um soviel also steht die Sonne von der Symmetrieebene ab, oder ungefähr 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 Theile des Milchstrassensystems hin.

In den >Etudes d'astronomie stellairec erweitert Struve diese Untersuchungen

noch nach zwei Richtungen hin. Er zeigt zunächst die symmetrische Anordnung

der Sternzahlen in der äquatorealen Zone zu den Stunden 6* und 18*, derart,

dass in den Stunden von der Form (0 =fc 6 :t «)*, wo • von € bis 0 abnimmt,

gleichviel Sterne stehen und sich die Zunahme an einem Quadranten studieren

lässt; freilich geht man von 6* SO*" nach 18* 30"", so findet man dort 7116 Sterne

bis 8. Gr., während von 18* 30* bis 6* 80«, deren 7344 zu finden sind, diese geringe

Abweichung von der Symmetrie beweist aber nur ähnlich wie die analogen Zahlen

aus den HERSCHEi/scben Sternaichungen die Abweichung der Sonne in der Richtung
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nach 1 3*. Allerdings ist bei den Zahlen der Herschel'sehen Sterne der gleiche

Ueberschuss procentual so viel grösser, dass der Gedanke nicht abzuweisen ist,

dass auch in der Hauptebene die Vertheilung nicht gleichmässig ist, und dass

die Abnahmen zu beiden Seiten derselben nicht gleichförmig vor sich gehen.

Eine allgemeine Vorstellung von der Abnahme deT Sterndichtigkeit 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 zu 15° wachsen. Er findet für die

galaktische Breite <p = 0, 15, 30, 45, 60° die resp. Sternzahlen im Felde des

HBRSCHEL'schen Teleskopes zu 122 00, 30-30, 17 68, 10 36, 6*52, und wagt wegen

zu geringer Zahl der für <p = 75 und 9 = 90° vorhandenen Aichungen die Werte

für diese Breiten nicht hinzuzufügen. Jene fünf stellt er dann durch die Formel

6 5713 — 5 03 cos 2y — 139 cos 4y
Z ""

1 — 123088 cos 2(f
+- 0 23212 cos 4<p

strenge dar, die für 9 = 75° resp. 90°, z = 4 69 resp. 4-15 geben würde. Eine

Integration führt damit auf 20374034 als Zahl der Herschel'sehen Sterne über

den ganzen Himmel. Die Dichtigkeit p der Sterne im vertikalen Abstände *

(wo * = 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 Hauptebene = 1 gesetzt wird, zu

1 -+- 395-90*» H- 67607-7*« 4- 10134-5** — 110063*»
p ~~

(1 -1- 487-74*» -+- 1497-55**)»

Er werthet die Formel für aequidistante * aus bis * = 0*8660 = sin 60°;

weiter will er nicht gehen, weil das eine Extrapolation sein würde. Es zeigt

sich deutlich die rasche Abnahme der Dichtigkeit mit dem Abstände von der

Hauptebene, schon für * = 9V ist sie unter für * = ^ unter ^ und für

x = 0-866 kaum 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 1.— 7. Grösse und 1.— 8. Grösse Formeln ab, welche ihre

Anzahlen als Function der galaktischen Breite und ihre Dichtigkeit als Function

des Abstandes von der Hauptebene darstellen, indem er den Radius der Kugeln,

die diese Sterne einschliessen, gleich 1 setzt In dem Abstände 1, d. h. für

senkrecht über uns in Bezug auf die Milchstrasse stehende Sterne erhält er dann

die Dichtigkeiten 0*40525 resp. 0 28410. Die gleichen Dichtigkeiten aber kann

er auch ableiten aus der oben angeführten Dichtigkeitsformel für die Herschel-

schen Sterne, wenn er nur die Radien der beiden Sphären der Sterne 1

—

7m

resp. 1— 8"* in Einheiten des Radius der HsRSCHEL'schen Sterne ausdrückt; dies

thut er, indem er die Stern-Zahlen der drei Klassen (und auch der Sterne 1—9"*)

für gleiche Flächen berechnet und die Radien den dritten Wurzeln aus den

Sternzahlen proportional setzt. So findet Struve

für den die Sterne 1—9"» einschliessenden Radius 0 16567
j
von dem, der die

„ „ „ „ 1— 8-» „ „ 0*10907 > HERSCHEL'schen

„ „ „ „ 1—7* „ „ 0 06338) Sterne cinschliesst.

Geht man mit den beiden letzten Zahlen in die obige Dichtigkeitsformel

für p ein, so ergiebt diese 0*41365 resp. 0*31083 als Sterndichte in dem Abstand

der Sterne 7. resp. 8. Grösse von der Hauptebene und diese Zahlen stimmen so
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nahe mit den aus den besonderen Dichtigkeitsformeln gefundenen 0*40525 und

0 28410 überein, dass Struve darin eine ausreichende Prüfung seiner Annahmen
erblickt. Endlich zieht er noch die ersten 6 Helligkeitsklassen der Argelander-

schen Uranometrie in Betracht und leitet für sie ebenfalls die Radien ab. Er

setzt dabei die mittlere Entfernung 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 (« — l)ter und bis

»ter Grösse einschliessen. Indem er endlich alles auf den mittleren Abstand

der ARGELANDKR'schen Sterne 1. Grösse reducirt, schliesst er mit folgender Tafel

ab für die Radien der Kugeloberflächen, welche einschliessen alle Sterne

Bessel's bis zur Grösse 6 . . 8.22

11 t> tt tt 7 . . 14.44

tt 11 tt 11 8 . . 24.84

11 11 11 »» 9 . . 3774
und endlich alle Sterne, welche 1

Herschel's Aichungen zeigen > 227-78

würden. J

Argelander's bis zur Grösse 1 1-26

2 214
3 3-20

4 4-44

5 6-21

6 8-87

11 ti 11 »•

ii 11 »1 11

11 ii 11 11

II M II II

II II II II

Eine Kritik dieser Zahlen für später vorbehaltend, heben wir mit Struve

die wichtigsten Ergebnisse seiner letzten Untersuchungen nochmals heraus. Die

letzten dem unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne sind beinahe neunmal so weit

entfernt, als die erster Grösse, die schwächsten von Bessel beobachteten Sterne

sind noch viermal weiter entfernt als das unbewaffnete Auge in den Raum vor-

dringt, und die sechsfache Entfernung der von Bessel's Meridiankreis erreichten

Sterne führt uns erst zur Grenze von Herschel's Sternaichungen.

Soviel Über die Untersuchungen Struve's, die, soweit auch die reicheren

Hilfsmittel unserer Zeit über seine Ergebnisse, die grösstenteils auf künstlich be-

rechnete, nicht auf wirklich beobachtete Zahlen sich gründen mussten, 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

Seeuger für die Sternvertheilung gruppieren, doch beinahe alle neueren Datums

sind, und dann weil zuvor das reichlich im Laufe der Jahrzehnte angehäufte

Material aufzuzählen ist.

Die Milchstrasse.

Was zunächst die Milchstrasse selbst angeht, so liefert u. A. eine eingehende

Beschreibung ihres Verlaufes der jüngereHerschel in seinen »Outlines ofAstronomy,

London 1849c, art. 786fr. 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 Milchstrasse geben. Fangen wir mit der Cassiopea an, wo
die beiden Sternhaufen G. C. 5031 und 341 in unverkennbarem Zusammenhang

mit der Milchstrasse stehen, so wendet sich diese dann mit wachsendem Glänze

nach dem Schwan, wo ihre Zeichnung besonders auffällig und kontrastreich ist.

Eine schon angedeutete Theilung wird zur völligen Spaltung im Adler, wobei

der südliche Zweig der breitere und hellere ist, der nördliche bricht sogar in

der Schlange vollständig ab. Im Skorpion sind wieder beide Theile sichtbar

und hier erreicht auch die Milchstrasse ihre grösste Breitenausdehnung. Im

iv. 5
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Schützen wird dann der südliche Zweig besonders hell. Immer noch getrennt

ziehen beide Theile durch das Winkelmaass und den Wolf weiter und vereinigen

sich dann im Kreuz, wo sofort die Milchstrasse ihre geringste Breite 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 veräslelter Struktur leuchtend durch den Perseus zur

Cassiopea, von der wir ausgingen.

So stark auch die Abweichungen im einzelnen sein mögen, im Grossen und

Ganzen legt sich die Milchstrasse symmetrisch um einen grössten Kreis. Die

genaue Bestimmung seiner Lage ist ausserordentlich schwierig. Dies wird am
deutlichsten, wenn die Werthe für den Ort des Pols, nebst dem Aequinoctium,

auf das er bezogen ist, und den sphärischen Radius dieses grössten Kreises hier

zusammengestellt w<jrden , wie sie ve ! Beobachter angenommen haben.

Acqu. et 8 R
Herschel . 1785 186° 32° Phil. Transactions. 1785, pag. 253.

Struve . . 1825 189 30' 30 50' 93° 5' Catalogus Regiomont Introductio.

i» • • 1825 189 30 31 30 Etudes d'astronomie Stellaire.

Argelander 1800 189 28 30
Ueber die Eigenbewegung des

Sonnensystems § 7.

II
180O 189 15 31 28 Bonn. Beob. Bd.V. Einl. §3. Anm.

»> 1855 188 15 30 Bonn. Beob. Bd. V. Einl. § 3.

HOUZEAU . 1880 191 8 28 47 90 48 Uranomdtrie generale.

1»
1880 192 17 27 30 90 20 M II

HOUZEAU- 1880 191 95 29 19 90 35-4 Ristenpart. Untersuchungen

RlSTENPART . 1880 190 243 28 13 91 162 über die Constante der Präcession.

GOULD . . »875 190 20 27 21 90 q=6 Uranometria Argentina.

Zunächst hinter dem Namen steht das Aequinoctium, auf welches sich die

beiden Coordinaten beziehen, die letzte Columne giebt den sphärischen Abstand

des grössten Kreises von diesem Pol. Herschel's Werth ist aus seinen Stern*

aichungen abgeleitet Struve's Werthe beruhen auf der BESSEL'schen Zone von

H- 15° bis — 15° Deklination. Argelander's erster Werth ist aus dem Verlaufe

der Milchstrasse in dem Atlas von Bode's Uranographie 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.

Houzeau zeichnet in der »Uranomötrie gdne"rale, Annales de l'observatoire

royal de Bruxelles, nouvelle slrie, tome I, Bruxelles 1878c, 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

(ficht maximum heraus, deren Helligkeiten zwischen 4. und 6£. Sterngrösse

liegen und löst die Aufgabe, den Punkt zu finden, von dem alle 90
c
abstehen,

indem er Struve's Pol annehmend, dazu ein da und äi bestimmt, das giebt das

erste oben angeführte Resultat als Pol, und 90° 48' für den mittleren Abstand

anstatt wie angenommen 90°. Das zweite Resultat findet Houzeau, indem er

den einzelnen points Gewichte zwischen 4 und | je nach ihrer Helligkeit ertheilt

Strenger wäre es gewesen, nicht die Annahme zu machen, dass die Milchstrasse
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an grösster Kreis wäre, sondern den sphärischen Abstand ihrer Mittellinie von
dem Pole mit als Unbekannte einzuführen. Dies thut Ristenpart mit den
HouzEAu'schen 33 Punkten nach den Formeln, die auf pag. 251 des IV. Heftes der

»Veröffentlichungen 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 bewirkte Aenderung die Unsicherheit des Resultates. Die

33 Punkte Houzkau's sind übrigens recht ungünstig vertheilt. 23 derselben liegen

zwischen 16* und 22*, also auf 1 des Umkreises beisammen. Es scheint daher

dem Referenten der andere Weg empfehlenswerter, den Göuld in der Urano-

metria Argentina (»Resultados del observatorio nacional Argentino en Cordoba,

Vol. I, 1879«) eingeschlagen hat. Dieser hat aus seinen resp. Thome's genauen

Zeichnungen des Verlaufes der Milchstrasse südlich von •+ 10° Deklination und
den HEis'schen Angaben für den Nordhimmel für jede halbe Rectascensions-

stunde die Deklination der Mitte einer möglichst senkrecht die Milchstrasse

durchschneidenden Graden bestimmt. Von den 48 Punkten wurden zunächst

die ausgeschlossen, welche in löf* bis 19f*, wo die grosse Spalte sich befindet,

lagen. Die übrigen schlössen sich sehr schön einem grössten Kreise an, von

dem nur 2 um mehr wie 35' abwichen, während 16^' die mittlere Abweichung

war, und dessen Pol oben angeführt ist. Nach Gould steht also die Sonne

genau in der Ebene der Milchstrasse, nach den HouzEAu'schen Bestimmungen

würde sie dem Nordpole der Milchstrasse näher stehen. Höchstens könnte man
nach Gould auf eine Abweichung der Milchstrasse von 6' nach Norden von

jenem grössten Kreise schliessen (wenn man die Trennungsstelle ausser Acht

lässt; mit Rücksicht auf diese würde im Gegentheil die Mittellinie 6' nach Süden

zu liegen kommen).

Die grosse Trennung in der Milchstrasse geht vom Schwan bis nahe

zu ot Centauri. Die Mitten beider Zweige entfernen sich am weitesten auf 17°40'

der Zweig in der kleineren Rectascension ist scharf unterbrochen auf eine Länge

von 8° im Ophiuchus von — 2° bis — 10° Declination. Im Innern der Trennung

ist auch vielfach schwacher Lichtschimmer zu bemerken, doch lassen sich die

inneren Grenzen beinahe so scharf ziehen wie die äusseren. Die Trennung geht

über 100 Deklinationsgrade und 6 Rectascensionsstunden hinweg in einer Ge-

sammtlänge von 125°.

Die Mittellinie der beiden Aeste würden übrigens nach Gould durch 2 kleine

Kreise dargestellt, deren Coordinaten sein würden für den

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 Uber 20° langer,

heller und gewundener Streifen in dem Schwänze der Schlange und der nördlich

vorangehenden Ecke des SoBiESKi'schen Schildes vorhanden, der nahezu von beiden

Aesten isolirt ist; rechnet man ihn zum folgenden Aste, so wird dessen Mittel-

linie weit nach Westen weggezogen, und der vorangehende ist thatsächlich ab-

gebrochen. Betrachtet man ihn aber als die Fortsetzung des vorangehenden,

so ist'er für diesen immerhin nur ein ganz schmales Band, welches da ansetzt,

wo vorher der innere Rand des Astes war. Gould glaubte nach langem

vorangehenden 182° 25'

folgenden 196 30

89° 8'

92 39
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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 verschieden und verschiedener Auf-

fassung fähig je nach der Durchsichtigkeit der Luft. Gould giebt auf pag. 379 für

jeden Punkt galaktischer Länge (die Längen vom aufsteigenden Knoten der Milch-

strasse auf dem Aequator in 280° 20' an gezählt) und zwar von 5 zu 5°, die

Breite der Milchstrasse einmal so, wie sie jederzeit bei unbewölktem Himmel
sichtbar ist und dann wie sie in vollständig klaren Nächten bei aussergewöhnlich

durchsichtiger Luft sich gestaltet. Die allergrösste Breite liegt in der galaktischen

Länge 210° (« = 7M1-, 8 = — 26°) mit 57°0 (von denen nur 24° 5 leicht sichtbar

sind), die engste bei 345° (a = 18* 13-, 6 = — 15°) mit 24°'8 (von denen aber

24°*1 immer gesehen werden); die zweitengste Stelle dagegen mit 26 0-2 in

145° Länge («= 5*30*«, Ä= -H 30°^) schrumpft für gewöhnlich auf 9
0,4 zusammen.

Es fällt auf, dass die breitesten Stellen der Milchstrasse in 160° bis

225° Länge liegen, ungefähr gegenüber der Verdopplung in 280° bis 50° Länge,

wo also auch durch dieses Phänomen eine grosse Gesammtbreile erzeugt wird.

Die engsten Stellen, die zugleich besonders hell sind, liegen in 105° bis 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° gegen einander

geneigt sind, und sich in den engen Stellen für unseren 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 herzustellen, weil eben geradezu

Künstlerhand dazu gehört, um dem allmählichen Ineinanderübergehen der ver-

schiedenen Lichtnuancen den rechten Ausdruck zu 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 c, findet sich auf

plate XIII der beigegebenen Karten eine Darstellung der Partie vom Antinous

bis zum Einhorn.

Boeddicker 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 Protection dargestellt

und als Frucht 5-jähriger Arbeit der Royal Astronomical Society 1889 vorgelegt1
), und

1892 bei Longman, Green & Co. in London erscheinen lassen. Ein Jahr später

hat Easton in Dordrecht einen besonderen Atlas der Milchstrasse herausgegeben*)'

der ebenfalls nur die Gegend bis zum Orion einerseits und zum SoßiESKi'schen

Schilde andererseits umfasst. Wesley vergleicht in einem Referate in »Obser-

vatory Vol. XVII«, pag. 57 anlässlich einer Besprechung der EASTON'schen Arbeit

diese mit der von Boeddicker und stellt fest, dass die BoEDDiCKER'sche reicher

an Details sei, dass es aber fast entmuthigend sei, die oft nur geringe Aehnlich-

') Monthly Notices Vol. L, pag. 12. Zwei kleine Referate darüber vergl. Observatory Vol. XV.,

pag. 151 und 193.

') Easton, La Voie Lactee dans l'hemisphere boieal; ctnq planches lithographiees, de-

tcription detaillce, catalogue et notice historique avec une preface par H. G. VAN DB SANDE

Bakhuyzen Dordrecht et Paris, Gauthier Villars 1893. Vergl. auch das eingehende und

anerkennende Referat von Klein in dem Jahrbuch der Astronomie und Geophysik für 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 unabhängig von den bereits vorliegenden Zeichnungen sich neu

an die Aufgabe heranmachten, nach eigenen Wahrnehmungen dieselbe abzu-

zeichnen; nur so könne der persönliche Fehler eliminirt werden.

Die hier geforderte Betheiligung von Laien ist schon öfters angeregt worden,

zuerst wohl in der klassischen »Aufforderung an Freunde der Astronomie zur

Anstellung von ebenso interessanten und nützlichen, als leicht auszuführenden

Beobachtungen über mehrere wichtige Zweige der Himmelskunde«, die Arge-

lander in Schumacher 's Jahrbuch für 1844, 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

Höhenstationen und Orten fern vom Lichtmeer der grossen Städte dabei hinge-

wiesen. In Befolgung dieser Aufforderung berichtet Klein in Band 1867, PaS* 2&5»

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 beruhen dann die Zeichnungen in

Heis' »Atlas coelestis novus«, über deren technische Darstellung sich Heis selbst

nicht ganz befriedigt äussert 1
), während in dem KLEiN'schen »Sternatlas für

Freunde der Himmelsbetrachtung«, Leipzig 1888, die Milchstrasse überhaupt

nicht dargestellt ist').

Marth hat in Uebereinstimmung mitLord Lassell aufMalta solche Milchstrassen-

zeichnungen erleichtern wollen, indem er die galaktischen 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 Pol der Milchstrasse ist dabei

zu 190° A. R und 60° N. P. D s
)
angenommen. Und zwar finden sich in Monthly

Notices Vol. XXXIII, pag. 1 ff. alle Sterne der nördlichen Hemisphäre, deren

gal aktische Breite 15° nicht übersteigt und eine Anzahl noch weiter von der

Milchstrasse abstehender und zwar nicht etwa in Länge und Breite, sondern

indem 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 angeführt, 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 lässt Marth ein Supplement folgen, welches auch für die nördliche Hälfte

noch die fehlenden Sterne nachträgt, damit die Gesammtbreite der Zone auch

hier 40° wird. Diese Sterne sind wirklich als Skelett für die Eintragung der

Milchstrasse nur von Trouvelot benutzt worden, dessen Pastellzeichnungen auf

der Ausstellung in Philadelphia zu sehen waren, und dann von Charles Scribner's

Sons in New-York herausgegeben wurden; 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 theil

t

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 VI, pag. 267.

*) Eine Darstellung der Milchsrrasse, die Schmidt unter dem durchsichtigen Himmel Athens

ingefertigt hat, liegt unveröffentlicht auf dem astrophysikalischcn Observatorium in Potsdam.

*) Wie nach Verbesserung eines offensichüichen Druckfehlers statt Deel, gelesen werden muis.
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ist pag. 78— Iii, die zweite pag. 384—417 abgedruckt, letzterer folgen einige

Rechnungen mit Gould's Pol. Diese Sterne hat Pannekoek kartirt, und zwar

so, dass jedes Kartennetz und jede Bezeichnung der Sterne vermieden ist, die

störend wirken müssten, und letztere nur am Rande vermerkt sind 1
). In den

Mittheilungen der V. A. P. 1897, pag. 1 bringt er dann >Vorschläge für wissen»

schaftliche Beobachtungen der Milchstrasse,« welche die Benutzung dieser Karten

voraussetzen, die daher gratis von Herrn J. Plassmann in Münster für Inter-

essenten zu beziehen sind. Den gleichen Zweck, weitere Kreise zu Milchstrassen-

Zeichnungen heranzuziehen, verfolgen drei Aufsätze desselben Verfassers in Po-

pulär Astronomy, Vol. V, pag. 395 sThe necessity of further research on the

Milky Way«; pag. 485 >New Charts for inserting the Milky Way« 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 noch weit entfernt von einer Kenntniss der Milchstrasse in all

ihren feinen Details. Besonders hervortretende Eigentümlichkeiten aber mögen
hier zusammengestellt werden. Zunächst ist der Kohlensack im Sternbilde des

Kreuzes nicht das einzige >Loch< 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 Cephei, die er

als nördlichen Kohlensack bezeichnet. Chambers 1
) zählt solche dunkeln Stellen

unter anderm im Skorpion auf. Barnard berichtet in A. N. 2588 über die Auffin-

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* 56- — 27° 51' (1884. o). Auch Secchi spricht A. N. 975 von

mehreren unter dem klaren Himmel Roms dem unbewaffneten 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 Ranyard will, als ein dunkles Medium, welches sich zwischen

uns und die betr. Stelle schieb!. Man sah meist diese Löcher als Beweis für

eine ausserordentlich geringe Tiefenausdehnung der Milchstrasse in der Richtung

des Visionsradius an; denn bei grösserer Tiefe müsste 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. Seeliger hat

aber jetzt durch einfache theoretische Ueberlegungen 8
) gezeigt, dass jede gegebene

Anordnung der Sternvertheilung ganz unabhängig von der grösseren 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

Einwand in Vol. XIII, Heft 2 der gleichen Zeitschrift. In der That ist offensicht-

lich, dass wenn die Milchstrasse zum Theil aus isolirten Sternhaufen besteht, dann

zwischen denselben leere Räume bleiben können, die von den über- und neben-

einanderliegenden Sternhaufen vollständig umgeben, jedem einigermaassen ent

fernten Standpunkte freie Durchsicht gewähren.

Das Gegentheil dieser schwarzen Löcher bilden isolirte Nebelparthieen in der

Milchstrasse und besonders ein schwach leuchtendes Lichtband, welches Searle

in A. N. 2358 nach Beobachtungen aus dem Jahre 1880 auf der Harvard Stern

-

l
) Eine Anzahl Verbesserungen tu Marth'* Rechnungen und seinen Karten giebt er

Monthly Kölkes, Vol. LIII, pag. 420 V. A. P. Jahrgang 7, pag. 10 (letztere auch in Populär

Astronomy, Vol. V, pag. 485) und V. A. P. Jahrgang 8, pag. 29.

s
)
Astronomy, pag. tu.

3
) Betrachtungen Uber die räumliche Verthcüung der Fixsterne, pag. 64.
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warte beschreibt Dasselbe würde, 5° breit, zwischen ot und 8 Aquilae beginnen,

dann zwischen a und ß Aquarii passiren, 15 Aquarii überschreiten, 27 Piscium

und 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 Lichte, wo Wolf 1

) Nebelmassen entdeckt hat, die von den

Plejaden sich weit weg erstrecken, und daher vielleicht das eine Ende der von

Searle's feinem Auge wahrgenommenen Milchstrassenverzweigung sind.

Man könnte daran denken, die genauere Darstellung des Verlaufes der

Milchstrasse von der Photographie zu erhoffen. Kurze Expositionen versagten

hier aber nach Barnard ') vollständig. Es zeichnen sich dann nämlich lediglich

die Sterne in der Milchstrasse auf, von dieser selbst aber kommt keine Spur.

Es ist hier wesentlich, um den Eindruck der Milchstrasse hervortreten zu lassen,

dass sehr grosse Regionen photographirt werden, welche dunkle Stellen des

Himmels und von der Milchstrasse bedeckte neben einander enthalten. Es

müssen also Portraitlinsen von möglichst grosser Oeffnung 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 reducirt, so treten für das Auge deut-

lich die Contraste hervor. Barnard reproducirt u. A. eine solche Aufnahme

der Milchstrasse, deren Mitte in 17-* 56m und — 28° liegt, die Uber 3 Stunden

exponirt ist und spricht die bis jetzt unerfüllte Hoffnung aus, auf diese Weise

einen vollständigen photographischen Milchstrassenatlas herstellen zu können.

Bekannter noch sind die wundervollen Daueraufnahmen Wolf's, die weit längere

Expositionen erfahren haben und ebenso wie einige Aufnahmen Barnard's z. Th.

in Knowledge*) reproducirt sind. Immerhin kann man zu einer dem Auge ähn-

lich erscheinenden Darstellung der Milchstrasse auf diese Weise nicht kommen,

denn da es bekannt ist, dass die Milchstrassensteme wesentlich dem 1. Spektral-

typus angehören, so wirken sie und noch mehr ausgedehnte Nebelmassen ultra-

violetten Lichtes, die ebenfalls Wolf mehrfach entdeckt hat, weit stärker auf

die Platte als die dem Auge auffallenden Stellen. Es wäre auch noch zu er-

wägen, ob das Schnitlphotometer, welches Wolf jüngst zur Bestimmung der

hellsten Stellen des Zodiakallichtes verwandt hat«), nicht sehr geeignet wäre, in

ganz analoger Weise die Milchstrasse klassisch zu aichen. Barnard folgert aus

seinen photographischen Versuchen und Holden 5
) stimmt ihm anlässlich eines

Berichtes über die Leistungen des 36-Zöllers der Lick-Stemwarte darin bei,

dass der Eindruck der Milchstrasse nicht von den hellen Sternen hervorgerufen

wird, auch nicht von den helleren teleskopischen Sternen, die ja die Platte noch

einzeln abbildet, sondern von dicht gedrängt stehenden Sternen vielleicht der

15. Grösse. Holden rindet die Milchstrasse auch im 36-Zöller stellenweise un-

auflösbar. Und wenn Searle die Existenz seines oben beschriebenen Licht-

bandes dadurch erhärten will, dass er versucht, es durch die Anhäufung von BD-
Sternen, die er abzählt, zu erklären, so ist diese irrige Voraussetzung, als ob

') Max Wolf. Die Aussennebel der Plejaden; München, Sitxungsber. ipoo.

*) Monthly Notice», Vol. L, ptg. 312.

*) Knowledge Jahrgang 1894, 1895 u- ff- Vagi auch die prachtvollen 8 stündigen Expo-

sitionen WILSON'« in Populär Astronomy Vol. III, pag. 58.

*) MAX Wolf, lieber die Bestimmung der Lage des Zodiakallichts und den Gegenschein.

Siuungsber. der math. phys. Gasse der k bayer. Akademie d. Wiss. 1900, Band XXX, Heft II.

') Sidereal Messunger 1888, pag. 298.
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Sterne 9. Grösse Milchstrassenschimmer erzeugen könnten, nur die Folge einer

Befangenheit in den Ansichten von Struve's dtudes d'astronomie Stellaire, die wir

in dieser Hinsicht noch mehrfach zu widerlegen im Stande sein werden.

Das Material zur Untersuchung der Stern vert heil ung.

Das Material auch die Vertheilung der Sterne im Milchstrassensternhaufen

eingehender zu untersuchen, beruht auf der Abzahlung der Sterne nach be-

stimmten Grössenordnungen und der Voraussetzung, dass alle Sterne einer

bestimmten Grössenordnung innerhalb des betrachteten Raumes wirklich

bekannt seien. Sterncataloge aber, die eine sichere Gewähr dafür übernehmen

können, alle Sterne 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-

ordnung unmöglich vollständig sein, da ihre Mitnahme nur die Gewähr bietet,

dass die vorhergehende nahezu vollständig aufgenommen ist. Thatsächlich ist

die Bonner Durchmusterung für die Sterne bis zur Grösse 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 gehen, mögen bis zur 9 5 vollzählig

sein, obwohl sie eine so ausgedehnte Prüfung wie die erstgenannte daraufhin noch

nicht zu bestehen gehabt haben. Auch die photographische Durchmusterung kann

zwar nach Art ihrer Herstellung eher bis zu ihrer Grenzgrösse 10*5 für vollständig

erachtet werden, doch ist die aktinische Wirkung der Sterne nach den Unter-

suchungen Kapteyn's 1
) eine derart mit wachsender galaktischer Breite abnehmende,

dass hier ganz andere Ergebnisse für die Sternvertheilung von vorn herein zu er-

warten sind') Die Abzahlungen dieser Durchmusterungen sind in grossen Zügen

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 8

) und folgert, dass man zwar in diesen

Sternen die Anordnung nach Zonen parallel zur Milchstrasse nachweisen könne,

dass es aber zur wahren Erkenntniss der Constitution des Fixsternsystems, zwischen

den J?Z?-Sternen und den HerschEinsehen Sternaichungen noch eines Zwischen-

gliedes bedürfe. Genauere Abzahlungen der i?Z>-Sterne hat dann Littrow in

seiner »Zählung der nördlichen Sterne im Bonner Verzeichnisse nach Grössenc

(Sitzungsberichte der K. Akademie der Wissenschaften, LIX Band, Wien 1869)

mitgetheilt.4
) Er hat dabei aber nur in den einzelnen Deklinationsgraden dieZehntel-

grössenklassen abzählen lassen, ohne Trennung nach Rectascensionen und 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 comite international pour l'ex6cution photographique de la carte du ciel,

tome II, 1892.

*) Stratonoff hat jetzt die Verwerthung der drei Binde der PD für eine Bestimmung

der Sternvertheilung begonnen.

*) Auch Abzahlungen in den einzelnen Deklinationsgraden von Am ru Am Abstand sind

in Bonn ausgeführt, aber nicht publicirt (vergl. Einleitung zu Band 5, pag. 8).

*) Zusammcngcfasst für ganze Grössenklassen giebt LlTTROW diese Abzahlungen richtig

in A. N. 1741 verfehlt in A. N. 1487; doch sind dieselben, wie gesagt, ohne Interesse.
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neue Abzahlung ausfahren, wobei er nur nach halben Grössen trennte, und die

folgenden 7 Klassen bildete 10 - 5 5, 5 6 - 6 0, 6« 1-6-5, 6 6 - 7 0, 71 - 7-5»

7-6—8 0, 8*1 — 8 5, 8 6 — 9 0, 9 1 —9 5, geleitet von der Absicht, die letzten

5 Zehntel 9*1 — 9*5, die bekanntlich ein anderes photometrisches Verhalten

zeigen, als die helleren Sterne, für sich abzusondern, sonst hätte die Bildung von

Klassen 1 — 6*2, 6 3 — 6-7, 6'8 —7-2, u. s. w., welche die mittlere Grösse einer

Klasse auf eine runde halbe oder ganze Grösse legen, näher gelegen, die er bei

anderen Untersuchungen (vergl. pag. 79) benutzt hat. Ferner wurde nach Recta-

scensionen von 20 zu 20 Minuten getrennt. Die ausfuhrlichen Abzahlungen für

jeden Grad finden sich in den neuen Annalen der Münchener Sternwarte, Band II,

Abtheilung C mitgetheilt. Nach Zusammenfassung zu je 40 Zeitminuten und

5 Deklinationsgraden sind die Durchmusterungssterne nördlich des Aequators

abgezählt in »Ueber die Vertheilung der Sterne auf der nördlichen Halbkugel

nach der Bonner Durchmusterung« und »Zur Vertheilung der Fixsterne am Himmel«

von H. Seeliger. (Sitzungsber. der math. phys. Classe der k. bayer. Akademie der

Wiss. 1884, Heft 4 und 1899, Heft 3.) Die Abzahlungen der SD -+- den zwei süd-

lichsten Graden der j9Z> nach dem gleichen Princip finden sich in >Ueber die Verthei-

lung der Sterne auf der südlichen Halbkugel nach SchÖnfeld's Durchmusterung« von

H. Seeliger (Sitzungsber. der math.-phys. Classe der k. bayer. Akademie d. Wiss. 1886,

Heft 2) unter Hinzufügung einer 8. Klasse für die Sterne 9*6 — 10*0 Grösse. Die

gleichen Abzahlungen mit der Sekante der Deklination mulliplicirt, sodass die 5°

hohen und 40" breiten Trapeze auf gleichen Flächeninhalt reducirt erscheinen, giebt

Ristenpart in seinen »Untersuchungen über die Constante der Fräcession und

die Bewegung der Sonne im Fixsternsysteme«, pag. 44 bis 51. (Veröffentlichungen

der Karlsruher Sternwarte, Heft IV). Von der CD von — 22° bis — 41° sind

in der Einleitung zu Vol. XVI. der »Resultados del observatorio nacional

Argentino« ausführliche Abzahlungen von 4 zu 4 Zeitminuten und für jeden De-

klinationsgrad aufgeführt, doch ohne Trennung nach Grössenklassen. Und man
erkennt nur soviel, dass die Gegend dieser Zone, durch welche die Milchstrasse

geht, bei 6* — 10*, viel dichter besetzt ist, als der andere Milchstrassenzweig bei

16A — 20*. Von der PD sind nur statistische Aufzählungen der Sterne pro

Deklinationsgrad in der Einleitung des 3. Bandes, pag. 36 und die Sternzahl pro

Quadratgrad, in 1* breiten, 5° hohen Trapezen auf pag. 37 gegeben. Als weiteres

Material kommen für schwächere Sterne in Betracht die Sternaichungen von

Celoria, enthalten in »Sopra alcuni scandagli del cielo eseguiti all' osservatorio

reale di Milano e sulla distribuzione generale delle stelle nello spazio. Aunota-

zioni del prof. Giovanni Celoria« (Pubblicazioni del reale osservatorio di Brera

in Milano No. XIII. Milano 1877). Celoria hat die in einem durch Draht sicht-

bar gemachten Rechteck von 17' Höhe und 33' 7 Länge im PLÖssL'schen kleinen

Aequatoreal von 10 cm Oeffnung gleichzeitig stehenden Sterne abgezählt. Die

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 benachbarte Feld in das Rechteck trat u. s. w. Von je zwei aufeinander-

folgenden Rechtecken wurde gleich die Summe gebildet und nur diese notirt,

dadurch wird die abgezählte Fläche 67'*4 lang, also bei 17' Höhe im Aequator

fast quadratisch. Celoria hat nun alle 24 Stunden herumgezählt, und in 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 21 Zonen
dazu, die ganze Breite vom Aequator bis 6° nördlicher Deklination zu bedecken,
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indem er nur die Deklmationsminuten 1°42', 3° 42', 5° 42' auslässt, damit 21 X 17

Minuten 6 Grade ausmachen können. Im Ganzen sind 9x144x21 Aichungen

gemacht, die nahezu vollkommen die Zone bedecken. Celoria hat jedoch in

seiner Publikation immer von 9 in R. A. nebeneinanderliegenden Aichungen,

die sehr nahe 10 Zeitminuten Gesammtlänge haben, nur die Summe der dort

stehenden Sterne und das Mittel pro Feld angeführt, und dabei die mittleren

Rectascensionen solcher Neunfelderrethen auf 0* b™, \bm, 25"? 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 19* (das erstere ist ausgeprägter)

überein, sondern auch in vielen einzelnen Zügen, was bei dem geringen De-

klinationsabstand nicht weiter wunderbar ist.

Ein weiteres Material könnten dann die ekliptikalen Karten darbieten, zwar

nicht die von Hind, welche kaum über die ü?Z?-Sterne hinausgehen, wohl aber

die von Peters, Chacornac und Palisa. Holden hat in den >Publications of the

Washburn Observatory of the University of Wisconsin, Vol. II, 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 lS m'5 Sterngrösse gehen. Ferner nimmt
er die CHACORNAc'schen , von Peters handschriftlich ergänzten Karten hinzu.

Wir erfahren daraus, dass Peters ausser seinen publicirten, in der Tabelle auf

pag. 518 von Band III, 2 aufgezählten Karten noch mehrere, z. Th. weit fort-

geschrittene besass, die er nur nicht publicirte, weil sie nicht vollkommen die

20" x 5° ausfüllten, hinzu treten einige von Watson selbst angefangene Karten,

und die Sternzahlen werden auch noch nach Multiplication mit steh zur Re-

duetion auf gleiche Flächen mitgetheilt. In einer zweiten Tabelle sind die Ab-

zahlungen in den 20 publicirten Peters'sehen Karten enthalten, in welche Peters

bei einer nochmaligen Vergleichung seiner Manuscriptkarten mit dem Himmel,

noch die schwächsten im Clintoner Refractor sichtbaren Sterne (nach Holden
bis 14"* "8 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 Zwölfzöller sichtbaren Sterne enthalten,

nach Flächen eines Viertelquadratgrades; endlich theilt eine vierte Abzahlung die

Ergebnisse der PALiSA'schen Karten No. 2 und No. 3 mit. Indessen zeigt See-

liger 1
), dass die Annahme nicht aufrechterhalten werden kann, dass Peters'

Karten bis zur 13.5 Grösse oder gar weiter gingen. Eine Vergleichung mit Ce-

loria's Sternzahlen, nachdem beide nach Milchstrassenzonen vertheilt waren,

giebt im Gegentheil einen geringen Ueberschuss für Celoria's Sterne, die doch
nur bis \\m h gehen. Auch eine direkte Prüfung am Münchener Refraktor durch

Villiger hat gezeigt, dass nur selten Sterne unter II" 5 in den PETERs'schen

Karten sich finden und ein ähnliches Resultat hätte schon Holden erhalten müssen,

der in einer Schlusstafel A. die Sternzahlen für den Quadratgrad für verschiedene

Himmelsdurchmusterungen neben einander stellt, er findet hier für Peters 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 Grenzgrösse für

Peters zu 14 9, für Herschel zu 15 annehmen, vielmehr müssen Peters' Grenz-

sterne um ca. 3 Grössenklassen heller sein als die der beiden Herschel, mag

») Betrachtungen Uber die räumliche Verkeilung der Fixsterne von H. SftWJGtR. Ab-
handlungen der k. bayer. Akademie der Wiw. IL KL, XIX. Bd., III. Abth. München 1898.
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auch immerhin die Bevorzugung der Milchstrasse durch den älteren Herschel

und die Vermeidung derselben durch Peters das Verhältniss beeinflussen.

Die Pariser und Marseiller Karten sind aber zu so verschiedenen Zeiten und

von mehreren Beobachtern angefertigt, dass Gleichförmigkeit und Vollständigkeit

kaum verbürgt werden können, und ohne ausgedehnte Untersuchungen darüber,

die sehr mühselig wären, könnten sich nur ganz irrige Resultate aus ihrer Ver-

wendung ergeben. Die PALtsA'schen Karten sind zu zerstreut und zu wenig

zahlreich.

Ausserdem haben fast alle Karten den Fehler, dass sie die Milchstrasse ver-

meiden, in welcher die Sternvertheilung gerade ein besonderes Interesse bietet.

Ein reiches Material für die schwächsten Sterne bieten dann die Stern-

aichungen der beiden Herschel. 3400 seiner Sternaichungen hat der ältere

Herschel selbst in seinem Aufsatze: >On the construetion of the heavensc

(Philosophical Transactions for 1785) publicirt. Reproducirt finden sich die-

selben, zu 683 Feldern gemittelt, in dem gleichen Bande der Washburn Observa-

tions wie die eben besprochenen Sternzählungen auf pag. 115—140, während auf

pag. 159—173 noch 405 weitere Felder, als Ergebniss von 2245 bis dahin un-

veröffentlichten Aichungen W. Herschel's von Holden mitgetheilt werden, die

dieser aus den Papieren Herschel's von dessen Erben erhalten hat. Die 2299

Sternaichungen John Herschel's finden sich zu 605 Mitteln vereinigt in dessen

Cap-Beobachtungen mitgetheilt; während aber der ältere Herschel ganz 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 Aichungen systematisch vertheilt. Er ging

nämlich von einem Ausgangsfeld zum nächsten 10 Zeitminuten weiter und zugleich

1
4° nach Süden, dann nochmals 10 Zeitminuten weiter und 1}° nach Süden,

hierauf aber 10*» weiter und 1£° nach Norden und dies nochmals, worauf er wieder

nach Süden ging und so im Zickzack, immer abwechselnd 2 Schritt nach links

oben und dann 2 nach links unten machend, erhielt er als Endergebniss Felder,

die in den Parallelen von der Form n x und in denselben 20« auseinander

lagen. Holden theilt zugleich mit, dass er auf dem Washburn Observatory mit

dem Fünfzehnzöller und 195facher Vergrösserung Sternaichungen begonnen habe in

einem quadratischen Felde von 10' Seite, über deren Ergebniss indessen noch nichts

bekannt geworden ist. Er bezeichnet es dabei zugleich als wünschenswerth, die

Gesammtlichtstärke der im Felde vereinigten Sterne photometrisch zu bestimmen.

Das wesentliche aber für eine eingehende Diskussion der Vertheilung 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 Sternenheeres und

weil hierfür eben über die BD hinaus noch so unendlich viel fehlt, macht

Seeliger den Vorschlag, Zählungen mit einem grossen Fernrohr vornehmen zu

lassen, das dann systematisch auf mehrere kleinere Oeffnungen abgeblendet wird,

die gleiche Lichtverluste bedingen, oder noch besser photographische Dauer-

aufnahmen zu machen, auf denen sich dann die Sterne der verschiedenen

Grössenklassen abzählen Hessen. Es müssten dann noch vielleicht mit Rücksicht

auf die stärkere aktinische Wirksamkeit einzelner Sterne, die also weit heller

erscheinen würden und das Ergebniss systematisch gegen die Milchstrasse fäl-

schen würden, Parallelaufnahmen mit Vorschaltung einer Gelbscheibe gemacht
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werden, ähnlich wie dies jUngst Barnard gethan, um solche aktinischen Ano-
malien in dem Sternhaufen M 13 Herculis zu untersuchen 1

).

Sternzahl und photometrische Constante.

Besitzt man in bestimmter Richtung und für ein bestimmtes Feld, vielleicht

einen Quadratgrad, die Abzählungen von Sternen äquidistanter Grössenklassen,

so ist, wie Struve in den Stüdes zeigt, bei gleichförmiger Vertheilung der Sterne

im Räume und durchschnittlich gleicher Helligkeit der Sterne eine einfache Be-

ziehung sofort abzuleiten«). Bezeichnet Am die Anzahl aller Sterne bis zur

Helligkeit m und ist fm das Verhältniss der Helligkeit der Sterne «ter Grösse
zu denen der (m + l)ten, während rm den Radius der Kugel bezeichnet, die

die Sterne bis zur »ten Grösse einschliesst, so ist offenbar

Am 7

m

da die Sterne bis zur (m -t- l)ten resp. zur mten Grösse in zwei Kugelsectoren

enthalten sind, deren Inhalt sich verhält wie die Cuben der Radien, andrerseits

ist tm =—r , da sich die scheinbaren Helligkeiten gleichheller Kugeln — das ist
rm

die Voraussetzung — umgekehrt verhalten wie die Quadrate der Abstände,

daraus folgt
m

.

+ 1 = t^'
1

. Danach würde sich also die Anzahl der Sterne

bis zu einer bestimmten Grössenklasse zu der der nächsthelleren verhalten müssen

wie die $te Potenz des Helligkeitsverhältnisses 7, welches auch den Namen der

photometrischen Constante führt. Eine solche Annahme aber findet sich bei

keiner Reihe von Sternzahlen bestätigt. Schiaparblli») führt z. B. folgende

Zahlen für die in der Harvard Photometry*) ihrer Grösse nach genau bestimmten

Sterne zwischen dem Nordpol und — 30° Deklination an:

Zahl dm Ci Am—C%

Sterne bis l^ OO 7 7 8 - 1 4 + 3

„ 100 „ 2 00 16 23 28 -5 16 + 7

„ 2 00 „ 3 00 66 89 92 -3 65 -1-24

„ 3 00 „ 4 00 218 307 307 0 257 + 50

„ 4 00 „ 5 00 717 1024 1024 1024

„ 5 00 „ 6 00 2089 3113 3413 -300 4077 -964

Die letzte Klasse kann nicht vollständig sein, da das Arbeitsprogramm sich

auf die Sterne der BD und zwar nur bis 6«" 2 vollzählig, aufbaute, und sehr

wohl etwas schwächere hierin noch nicht enthaltene Sterne, doch heller als

6- 00 photometrisch sein könnten. Die Harvard Photometry wählt log-\ «= 0 400

(7 2-5119). Schiaparelli findet nun, dass obige Am sehr nahe in der Pro-

') Astrophysical Journal, Vol. XII, pag. 176.

*) Peters zeigt A. N. Band 28, pag. 329, dass die Folgerung auch gilt, wenn nicht

gleiche Helligkeit vorausgesetzt wird, sondern nur angenommen wird, dass für jeden Stern alle

Helligkeiten zwischen 0 und einer Maximalhelligkeit 2E gleich wahrscheinlich sind.

•) Sulla distribuzione apparente delle stelle visibili ad occhio nudo. Pubblicaxioni de!

reale osservatorio di Brera in Milano No. XXXIV.
*) Obscrvations with the Meridian Photometer during the years 1879—81 by E. PtCM-

aiNG, Director aidcd by A. Searlk and O. C Wbndbll, Annais of the Observatoay of Har-

vard College, Vol. XIV, part 1.
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gression 10:3 fortschreiten und berechnet aus A
h , die unter Voraussetzung der

strengen Progression sich ergebenden anderen Am , die unter der Ueberschrift C
x

oben in der vierten Columne stehen. Die Differenzen Am — C
x

sind ganz ausser-

ordentlich klein, die grosse letzte Differenz würde sich fast durch die Unvollständig-

keit des Programms erklären lassen; aber —^— zu 10:3 angenommen, ergäbe
'im

log-\ zu 0*34859, also viel zu klein; 7 •= 0*4 würde umgekehrt Am+\\Am
= 3*981 verlangen, also, wieder unter Festhaltung von A

t , die Zahlen der

Columne C,, eine, wie die Am — Ct zeigen, ganz unzulässige Annahme.

Gould stellt in der Uranometria Argentina die Sternzahlen sowohl der

Uranometria selbst, als auch des nördlichen Himmels durch 3 Formeln dar, die

erstlich aus der Uranometrie allein, dann aus der nördlichen Hemisphäre und

endlich aus der Gesammtheit aller Sterne abgeleitet sind und findet für die

Gesammtheit der Sterne bis zur Grösse tu resp.

2m - 0*5312 (3*9120)* tttr die Uranometrie,

lm — 0*4691 (3*9129)« für die nördlichen Sterne bis 9-,

2m «= 10068 (3*9111)" aus allen Sternen bis 7««.

A/tf+i.
Nimmt man hier im Mittel 3*912 für das Verhältniss —z—, so würde daraus

Am
hg-\ zu 0*3949 resultiren, also ebenfalls zu klein, wenn auch nicht mehr sehr

viel, doch weist das abweichende Resultat von Schiaparelli und Gould aut

verschiedenartige Grundlagen in den photometrischen Constanten für die helleren

Sterne, es zeigen denn auch die beiderseits verwandten Sternzahlen grosse Diffe-

renzen, namentlich für die Sterne der 4.— 5. und 5.-6. Grösse. Jedenfalls ist

aber die Annahme durchschnittlich gleicher resp. zufällig vertheilter Helligkeit

und gleicher Vertheilung der dem unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne nicht

zulässig. Gleiche Helligkeit der Sterne würde als Ergebniss 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 Helligkeits-

verhältnisses 7 wesentlich, um die Sterne der verschiedenen Grösscnklassen 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 bestimmt werden. Dies haben Th. Wolff 1
), Linde*

mann 1
) und RosfeN*) unternommen, indem sie zahlreiche photometrische Ver*

gleichungen der geschätzten Bonner Stemgrössen unter sich vorgenommen und

das mittlere Verhältniss dann für successive Grössenklassen aufgestellt haben;

sehen wir von den wenig benutzten Arbeiten Wolff's ab, so findet RosfeN

aus insgesammt 110, Lindemann aus 290 Sternen für die teleskopischen BD-
Sterne als Helligkeitsverhältniss bg^

0 Jcuus Theodor Wolff, Photometrische Beobachtungen der Fixsteme. Leiprig 1877.

*) Lindemann, Photometrische Bestimmung der Grössenklassen der Bonner Durchmusterung:

>Supplement II aux Observation» de Poulkova 1889«.

*) Rosen, Studien und Messungen mit einem ZöiXNERschen Photometer. Bulletin de

l'Academte de St Petersbourg 1870.
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6—7-
7—8-
8—9**

Ros&i

0388
0363
0-379

LlNDEMAVN

0-394

0-392

0-437.

Die Helligkeitsfaktoren sind also weder constant, wie es für eine homogene

Grössenskala erforderlich wäre, noch stimmen die beiden Bestimmungen unter

sich genügend überein, sodass, da beide Beobachter verschiedene Objecte benutzt

haben, der Verdacht gar nicht abzuweisen ist, dass das Helligkeitsverhältniss

innerhalb derselben Grössenklasse in verschiedenen Gegenden des Himmels ein

anderes ist. Es wäre dies ja auch gar nicht weiter zu verwundern, da ver-

schiedene Beobachter mitgewirkt haben und die Auffassung in den einzelnen

Zonen auch noch mit der Durchsichtigkeit der Luft und persönlichen Einflüssen

veränderlich sein musste. Ausserdem hat schon Schönfeld einen systematischen

Schätzungsfehler, derart, dass die Durchmusterungsgrössen um so mehr grösser

sind, je stemreicher die durchmusterte Gegend ist, in der Einleitung zur SD
pag. [36] aus den Vergleichungen mit den BESSEL'schen Grössen abgeleitet, also eine

Abhängigkeit von der galaktischen Breite, und das gleiche Ergebniss hat Scheiner 1
)

aus den Vergleichungen der SD- Grössen mit denen mehrerer anderer Cataloge

gefolgert Eine solche systematische Abhängigkeit der Stemgrössen von der

Milchstrasse aber einmal angenommen, ist die Zahl der von Rosen und Linde-

mann vorgenommenen Vergleichungen viel zu gering. Es rouss eine ausgedehnte

Vergleichung mit einer, zahlreiche Anhaltspunkte enthaltenden sorgfältigen photo-

metrischen Untersuchung der BD-Steme ausgeführt werden. Hierzu wäre die

in Potsdam von Müller und Kempf im Gange befindliche genaue Bestimmung

aller BDSttme bis zur Grösse 7*-5 sehr geeignet, resp. sie könnte dann ein-

fach in Bezug auf die Sternvertheilung in gewissem Grade die Z?Z>-Abzählungen

ersetzen, vor ihrer Vollendung aber stehen hierfür nur zur Verfügung die schon

anlässlich der ScHiAPARELLi'schen Arbeit erwähnte Harvard Photometry und

ferner die ebendort angefertigte »Photometrie Revision of the Durchmusterungc

(Vol. XXIV), welche die photometrische Bestimmung von 16865 Durchmusterung«-

Sternen enthält, eine dritte Arbeit der Harvard-Sternwarte auf diesem Gebiete

ist die von Bailev auf der Filialsternwarte in Arequipa ausgeführte, den süd-

lichen Himmel betreffende, die in Vol. XXXIV als »A catalogue of 7922 southern

stars observed with the Meridian Photometer during the years 1889—91c publi-

cirt ist. Sie kommt indes ihrer von Kempf 1
) besprochenen Mängel wegen als

Ersatz für die visuellen Grössen der Uranometria Argentina kaum in Betracht

Die beiden erstgenannten Arbeiten benutzt Srelicer in den folgenden beiden

in den Sitzungsberichten der k. baierischen Akademie der Wissenschaften,

Band XXLX, Heft III und Band XXVIII, Heft II erschienenen Untersuchungen

»Zur Vertheilung der Fixsterne am Himmel« und >Ueber die Grössenklassen

der teleskopischen Sterne der Bonner Durchmusterungen«, um die Durchmusterungs-

grössen auf eine einheitliche photometrische Skala, für welche Uberall log f = 0*4

ist, zu reduciren. Die erstgenannte Arbeit beschäftigt sich mit den Stemgrössen

5«>3—6""2 der BD und findet folgende Beziehung:

») A. N. «766.

*) V. A. G. 31. Jahrgang, pag. 19t ff.
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m m Anzahl m m Anzali

5*3 TT P C\ C\=* Harv. 5 22 89 /> X/ 5 -8 = Harv. 5 53 169

5-4 526 29 5 9 569 49

55 5*47 172 60 5-88 574
5-6 5*56 32 61 5-85 79

57 548 111 6-2 597 168

Obwohl der mittere Fehler einer Vergleichung 0"""30 ist, dürfte doch durch

diese Zahlen genügend erwiesen sein, dass die ^/^-Schätzungen in dem Inter-

vall von 5*3 bis 6 2 nicht gleichcnässig fortschreiten, 5""7 und 5—6 ist heller

als 5- -5, 6-1 heller als 6«* 0. Eine geringe Abhängigkeit von der Milchstrasse

mit der Tendenz dort die Grössenzahlen höher zu nehmen, findet Seeliger

ebenfalls. Es ist also die BD in diesen Helligkeitsklassen der geringen Stern-

zahlen wegen überhaupt zu Untersuchungen Über Sternvertheilungen nicht

geeignet und Seeliger ersetzt sie daher durch die Harvard Photometry. Für

die schwächeren Durchmusterungssterne bildet Seeliger die Klassen 6*3—6*7,

6 8—7 2, 7-3—7-7, 7*8—8-2, 8*3— 8*7, 8'8—9 0 und 91—9 2 in der zweiten Arbeit

und erhält für sie 10600 Vergleichspunkte mit der Phometric Revision. Diese

zerlegt er aber gleich in 9 der Milchstrasse parallele Zonen, deren erste von

dem gal aktischen Pole, der nach Houzeau 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° galaktischer Poldistanz die Milchstrasse selbst liegt Zur bequemen Ein-

ordnung der nach R. A. und Dekl. Graden erhaltenen Abzählungen in diese

galaktischen Zonen hat Seeliger am Schluss seiner Arbeit über die SD Dia-

gramme gezeichnet, welche den Verlauf der galaktischen Parallelkreise von 10°

zu 10° angeben. Die Unterschiede A im Sinne BD — H. R. sind zunächst

vorwiegend negativ, was beweist, dass log-\ in der BD durchschnittlich grösser

als in der H. R. ist, ferner aber zeigt sich ein deutlich ausgesprochener Gang

nach der Milchstrasse. Seeliger findet nämlich

Zone

6-3—6—7
A A F

6—8—7—2
A A F

7-3—7-7
A A F

VIII — 0-12Ct 8 —0—023 H- 0*U88 11 --0—065 + 0-121 15- 0—077
vn - 0 051 42 21 - 0 058 70 63 - 0 029 89 75

VI — 0*040 144 14 - 0 084 202 56 — 0110 201 65

V — 0003 203 09 -0044 288 51 — 0027 344 56

IV — 0019 171 16 — 0042 256 58 — 0076 322 68

ni — 0-033 118 22 — 0060 158 64 — 0079 212 76

ii -1- 0 028 70 24 — 0063 99 66 — 0113 147 79

i 0-075 28 24 — 0161 55 66 — 0085 57 79

Mittel — 0015 779
I

—0*059 1139 — 0060 1887

Zone

7—8-
A

-8—2
A F

8-3
A

-8-7
A F

Vffl -+- 0-067 21 -0-087 0-186 53 -0-156
vn — 0-023 111 83 0164 159 148

vi — 0-109 247 62 0121 388 109

V — 0047 389 47 0*072 526 079

IV — 0*067 410 68 0 116 507 121

in — 0067 227 84 01 37 289 151

n — 01 18 143 89 0144 196 161

i — 0107 51 91 0*234 73 164

Mittel — 0*069 1599
1

- 0121 2191
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8*r$—gwi'O 9« 1—9« -2 8—13—9*'•2

Zone A A A A A F
VIII — 0—281 83 — 0—337 mm

7 — 0—286 90 —0—270
VII — 0250 224 — 0 200 42 — 0-242 266 256

VI — 0229 508 — 0*189 80 — 0 223 588 183

V — U 1 16 «Ol (VI 1 fi— U 110 1 J.1 — 0122 876 125

IV — 0182 673 — 0154 137 t\-t 77 Ort l

III -0 213 406 - 0-214 99 — 0-213 505 261

II - 0-306 258 -0-341 65 - 0-321 323 280

I — 0-378 80 — 0-390 27 - 0-381 107 285

Mittel — 0-205 2963 -0196 602 — 0-203 3565

Hier steht unter A die Grössendifierenz, unter A die Zahl der Sterne, während
F gleich zu erläutern ist. Es ist ersichtlich, wie die Zahlen alle gegen die

V. Zone ein positives Maximum erreichen und überdies haben die Werthe, wenn
man von solchen, die auf ganz wenigen Vergleichungen beruhen, absieht, einen

so gesetzmässigen Verlauf, dass Seeliger eine Ausgleichsformel für die Grössen-

diflerenz BD — H. R. zu bestimmen unternimmt, in welche als Parameter ein-

gehen: die relative Sterndichtigkeit D der betr. Zone, die in der Milchstrassen-

zone zü 1 angenommen, und dann in den Zonen I bis VIII successive gesetzt

wird zu 0-35, 0 37, 0 45, 0 68, 100, 0 77, 0 47, 0 41, ferner das Product aus

Grösse und Sterndichtigkeit und endlich die Sterndichte raukipticirt mit den

Potenzen des Helligkeitsfaktors 7.

Die Formel, welche die obigen 48 Differenzen ausgleicht, lautet, wenn noch

8 « D — 0-7 gesetzt wird:

BD — H. R= cm - 0- 014 S — 0-043 («•«) + 0-0368 « •

worin cm der Reihe nach für m « 6 5 bis 9 0 die Werthe — 0—016, — 0—058
— 0- 067, — 0- 067, - 0-118, —0-199 hat,

oder nach halben Grössenklassen ausgewerthet, es ist für

m - 6.5 BD — H. R. = — 0-032 -+- 0-023 D
7 0 - - 0 075 -t- 0 024 D
75 = —0 092 4-0035 2?

8 0 — —0115 +0 068 D
8-5 = —0-210 4- 0*131 D
9 0 — —0 372 -h 0-246 D

Da D stets positiv und höchstens = 1 ist, so zcinen sammtliche Darstellungen,

dass die Grössenzahlen der H. R. zwar immer die der BD übertreffen, dies

aber um so weniger thun, je grösser die Sterndichte der betr. Zone ist. Beide

Zahlenwerte der Darstellung, sowohl der absolute, wie der Faktor von D nehmen
mit der Grössenzahl zu. Die 48 Werthergebnisse dieser Formeln sind unter der

Ueberschrift F oben neben den direkten Vergleichungen mitgetheilt 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 Seeliger musste sich be-

gnügen, nur 3 Klassen 6—6— 7—5, 7—6— 8—5, 8—6— 9—2 zu bilden, nachdem
eine erstmalige Trennung der letzten Klasse in 8—6— 9—0 und 9—1—9—2 ge-

zeigt, dass wesentliche Unterschiede nicht zwischen den beiden Theilen derselben

Hier findet sich
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6~-6-7—

5

7«6—8—

5

8«6—9—

2

A A A A A A
Zone IX — o—068 33 0"* 268 49 — 0** id-i 40

„ VIII — 0088 86 01 62 97 — 0*322 130

„ VII — OObb 1 A 1101 0 114
i in
1 Ii a.qc i— Vibl 1 oo

1<)2

„. VI 4- 0128 81 + 0-044 129 — 01 10 222

v 4- 0-052 III 0062 147 — 0084 276

„ iv — 0052 107 01 50 137 — 0241 183

m — 0008 102 0110 133 — 0225 234

ii 4- 0 021 39 0085 46 — 0257 62

Mittel -0009 660
1

- 0099 850 -0197 1279

Also ist der Einfluss der Milchstrasse wieder sehr deutlich ausgesprochen, indessen

ist das Verhalten nicht mehr so symmetrisch, wie bei der BD und namentlich

die Zone VI zeigt Werthe, die z. Thl. noch mehr positiv sind als die in Zone V.

Um nun auch hier eine Formel zu gewinnen, vereinigt Seeliger die Zonen IV

und VI, III und VII, II und VIII, und erhält, indem die relativen Sterndichtig-

keiten der Zonen IX, £ (II 4- VIII), \ (III 4- VII), \ (IV 4- VI), V zu 0 46, 0-47,

0*53, 0*75, l'OO angenommen werden, als Darstellung

für 6-6—7-5 SD—H.R. = — 0—1504-0—214Z>
„ 7-6—8-5 —0.229 + 0 196Z>

„ 8-6-9-2 —0-454 -t- 0374 Z>.

Die weit grösseren Faktoren von D zeigen, dass bei den Helligkeits-

schätzungen der SD die Sterndichte einen weit stärkeren Einfluss gehabt hat,

als bei der BD.
Die 15 Werthe F dieser Formel neben die entsprechenden A gesetzt

DC

II und VIII

DI „ VII

IV „ VI

6*»-6-7*»-5

A F
— 0—068 — 0—052
— 0054 — 0050
— 0037 — 0*036

-+- 0-025 -+-0 011

-+- 0 052 4- 0 064

7—6—8—5
F F

— 0"--268 — 0* 139 —0-394 — 0—282
— 0 137 — 0 137 —0301 —0*278
— 0 112 —0 126 —0*238 —0*256

-0 056 -0082 -0 170 -0 174

-0 063 -0033 -0084 -0 080

zeigen immerhin, dass die Darstellung recht befriedigend ist.

Die beiden Formeln für BD — H. R. und SD — H. R. erlauben nun, die

Beziehungen der beiden Durchmusterungen zu einander ebenfalls als Funktion

der Sterndichte zu untersuchen. Man findet in Mittelwerthen für ganze Grössen -

klassen
7—0 SD — BD= — 0—068-f- 0— 180Z>

80 -0115 4-0-128Z?

9-0 —0 083 4- 0-128 D,

da -+- 0*3 < D < 4- 1, so erreicht SD — BD in den seltensten Fällen den

Betrag einer zehntel Grössenklasse, wobei in den stemarmen Gegenden die BD,
in den sternreichen aber die SD die höhere Grössenzahl haben würde, und

auch diese Untersuchungen ergeben als Nebenresultat die fast völlige Ueberein-

stimmung der SD und BD in der Grössenskala bis 9—0.

Die Vertheilung der Fixsterne.

Die vorstehend besprochenen Untersuchungen befähigen nun Seelicer, dessen

sich an die beiden Abzahlungen der Durchmusterungen anschliessende
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Arbeiten mehr in grossen Zügen die Stemvertheilung betrachteten, genauer

nach Grössenklassen zu sondern. Der Milchstrassenpol, nach welchem Seeliger

dabei die Zonen orientirt hat, ist der HouzEAu'sche 12* 49"' -fr- 27°30' und es

scheint von vornherein klar, dass die Stemvertheilung sich um dieselbe Symmetrie-

ebene anordnet, als das Phänomen der Milchstrasse. Zwei andere Unter-

suchungen bestätigen dies zwar zunächst nicht Ristknpart hat in seiner öfter

citirten Arbeit in den Tafeln der auf gleiche Flächen reducirten Sternzahlen, den

Parallelkreisen und den Stundenkreisen entlang gehend, für die einzelnen halben

Grössenklassen die Orte der Punkte grösster Sternzahlen ermittelt und unter der

Voraussetzung, dass all diese Punkte auf einem kleinen Kreise, dem Schnitt der

als Ebene angenommenen Milchstrasse mit der Sphäre, die die einzelnen

Helligkeitsklassen trägt, lägen, den Pol und den sphärischen Radius dieses Kreises

bestimmt. Es zeigte sich dabei aber, dass unmöglich alle Maxima auf einem
Kreise liegen könnten und ausser einem Kreise, der die grösste Zahl dieser

Stellen enthielt, musste ein zweiter angenommen werden für den kleineren Theil

derselben mit einem stark abweichenden Pol. Diesem Ergebniss würde als

räumliche Vorstellung die Thatsache einer gebrochenen Symmetrieebene ent-

sprochen haben. Der Haupttheil derselben schnitt die Sphären, auf denen die

Sterne von ganzer zu ganzer, später von halber zu halber Grössenklasse standen,

in Kreisen, deren Pol in A = 196 0,
63, D = -+- 18°67 lag und deren sphärische

Radien sich für die einzelnen Helligkeitsklassen, wie folgt, ergaben:

sphär. Radius 1 m. F. sphär. Radius m. F.

9**-5—9—1 90° -fr-0°-76 1°11 90° -fr- 4°-60 1°'59

90—8-6 4- 2 05 0-51 5-99-5-00 -+- 501 0-79

85-81 -fr- 2-46 047 4-99-400 -fr- 3-66 219
80-7-6 -fr- 124 096 3 99-300 + 12-38 2-61

7-5-71 H-l-80 1-24 2-99-200 -fr- 8-43 3-79

7-0—6-6 -fr- 148 115

Dass alle sphärischen Radien 90° übersteigen, beweist, dass die Sonne

zwischen dem Pole und der Hauptebene steht, also nördlich der letzteren, die

Ueberschüsse der sphärischen Radien über 90° müssen für die helleren Sterne

immer grösser werden, denn das von der Sonne auf die Hauptebene gefällte

Perpendikel ist ja gleich dem Sinus dieses Ueberschusses mal dem Abstand der

Sterne und ergiebt sich im Mittel zu dem 0*759 fachen der Entfernung der

Sterne erster Grösse.

Für den zweiten Theil der Punkte grösster Sternzahlen ergiebt sich ein

Kreisstück, dessen Pol entweder in 191°10 -fr- 55°-75 oder in 191°-80 -fr- 38°-85

liegt, je nachdem man die Bedingung, dass das Perpendikel gleich dem Abstand

der Sternklasse mal dem Cosinus des sphärischen Radius sein muss, Ubersieht

oder einführt. Letzterer Pol führt auf sphärische Radien, die um 4° bis 7° kleiner

als 90° sind und somit aussagen, dass die Sonne südlich von dieser zweiten

Hauptebene liegt Die Länge des zweiten Perpendikels wird zu 8*75 mal der

Entfernung der Sterne erster Grösse oder ungefähr gleich der der Sterne sechster

Grösse gefunden.

Prey 1
) hat auf dasselbe Material jedoch mit Zusammenfassung aller Grössen-

klassen von 6 0 bis 9 5 in eine einzige Tafel der Sternzahlen vom Nordpol bis

zu — 23° Deklination eine mathematische Darstellung der Sternzahlen durch

») Adalbert P*kv, Ueber die Gestalt uod Lage der Milchstrasse. Aus dem LXITJ. Bande

der Denkschriften der math.-naturw. Classe der kais. Akademie der Wissenschaften, 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 1834-3, die Maximalzahl überhaupt (in et = 295°, 8 = -+- 32°*5) dividirt

werden, findet sich folgende Darstellung:

0-4747 — 0 0726 sin 8 01566(4«'«» 8 —
-+- [0-0126 cos 8 -f- 0 35 1 3 sin 8 cos 8] cos a

-+- [0 0310 cos 8 — 0 1734 sm 8 cos 8] sin sc

— 0 1 857 cos 8 8 cos 2a — 0*0945 <w s 8 «V» 2o,

die jedoch für verschiedene Parallelkreise, durch Curven dargestellt, dem wahren

Verlauf der Sternzahlen nicht ausreichend folgt, es wird wohl der Ort, nicht aber

die Höhe und Tiefe der Maxima und Minima wiedergegeben, sodass die Mit-

nahme von mehr Gliedern angezeigt gewesen wäre. Durch Differentiation nach

a erhält Prey den Ort der Maximal- und Minimalsternzahlen ausgedrückt durch

Nu 11setzung von

— [0 01 26 cos 8 +• 0-3513 sin 8 cos 8] sin et -+- [0 03 10 cos 8 — 01 734 sin 8 cos 8] cos et

0*3714 cos a8 sin 2 a — 0- 1890 cos * 8 cos 2a.

Die Einführung rechtwinkliger Cootdinaten zeigl ihm, dass ein zweischaliges

Hyperboloid vorliegt, dessen Schnitte mit der Sphäre die Curven grösster und

kleinster Sterndichtigkeit ergeben. Dasselbe ist nahe dem Zerfall in zwei Ebenen

und diese Ebenen schneiden zwei Kreise aus von den Coordinaten:

A = Rectascension des Pols 199°*35 108° 55

D = Deklination des Pols 17 90 —16 22

R = sphärischer Radius 91*33 91*77

Offenbar entspricht der erste Kreis dem Zuge der grössten, der zweite dem
Zuge der kleinsten Dichtigkeiten; letzterer interessirt also nicht weiter.

Für den zweiten Theil der Maximalsternzahlen, der sofort als nicht dem
Hauptzuge angehörig erkannt wurde, hat Prey nur 1 1 Funkte und bestimmt den

Kreis, der sich ihnen möglichst anschmiegt, in derselben Weise wie Ristenpart

aus der Gleichung

sin 8 sin V +- cos 6 cos Dcos(a — A) — cos R =* 0.

Er findet

A 9
«= 182°-11

D %
= 19-69

E
t
= 8940.

Die beiden Resultate von Ristenpart und Prey stimmen bezüglich der

ersten Hauptebene sehr gut überein, da sie sich in den Coordinaten des Poles

nur um bA «= 2°*73, um bkD = 0°-77 unterscheiden. Dagegen stimmen die Pole

der zweiten Hauptebene recht wenig untereinander (hA 9°'69, «= 19°*16),

was an der kleinen Zahl des verschiedenartigen Materials liegt. Deswegen

dififeriren auch die beiden Untersuchungen über 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 Sternverdichtungen über einen langen Zug der

Milchstrasse, wo eine völlig symmetrische Anordnung nur ein Stemzahlenmaximum

erzeugen würde. Man braucht nur die Sternzahlen in den RiSTENPAR-r/schen

Tafeln der schwächeren Grössenklassen anzusehen und den Stundenkreisen

23* 40*", 0* 20"» und 1* 0"» entlang zu gehen, um in den Deklinationen von ca.

524;°—62J° die Lücken zwischen zwei deutl ichen Maximis zu finden. Es entspricht

diesen Stellen nicht etwa eine Gabelung der sichtbaren Milchstrasse, sondern

Digitized by Google



Universum.

nur die Durchmusterungssteme nehmen an derselben theil; eine ähnliche Gabelung,

die ebenfalls mit der Milchstrasse nichts zu thun hat, bespricht Ckloria auf

pag. (39) seiner scandagli, wo er die nach R. A. Stunden abgezählten Sterne

der BD graphisch darstellt. Schon Struvk hat in den dtudes d'astronomie

stellaire, pag. (82), den Gedanken einer gebrochenen Fundamentalebene aus-

gesprochen; beide Theile sollten um 10° gegen einander geneigt sein und ihre

Schnittlinie im Himmelsäquator liegen.

Doch handelt es sich aller Wahrscheinlichkeit nach um ein lokales Phänomen,

herrührend von einem seitabgelagerten Sternhaufen und nicht um eine allgemeine

Anordnung des ganzen Fixsternsysteras; 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

zu Tage überhaupt die Berechtigung, die Sternvertheilung als ein Ganzes zu

betrachten, bezweifelt werden, da die Ansicht, dass wir es mit vielen ausgedehnten

Sternhaufen im Milchstrassensystem zu thun haben, wieder hervorzutreten be-

ginnt, und keinesfalls dürfte die Annahme mit der Ableitung der Pole der

grössten Sterndichten zugleich den Pol der Milchstrasse finden zu können auf

Zustimmung rechnen, da, wie noch gezeigt werden wird, das Phänomen der

Milchstrasse sich nicht auf die Vertheilung der Sterne bis zur 9. Grösse gründet.

Die Schwierigkeit, welchen von den oben gefundenen Polen man für eine An-

ordnung der Stemzahlen nach galaktischen Zonen zum Ausgangspunkte wählen

soll, wird sich daher nur so umgehen lassen, dass ein Punkt ungefähr in 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 Eigentümlich-

keiten lokaler Abweichungen nicht eingehen. Der von Seeliger angewandte

HouzEAu'sche Pol der Milchstrasse in A = 192° 15', D = 27° 30' entspricht aber

dieser Bedingung recht nahe und ist daher gut geeignet, auch als Pol für die

Untersuchung der Sternvertheilung zu dienen.

Demgemäss bildet Seeliger neun 20° breite Kugelzonen von diesem Pole aus

und bezeichnet sie mit I bis Dt, sodass der Nordpol selbst inmitten der ersten,

die eine Kalotte ist, liegt, der Aequator 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 galaktischen Zonen als gebrochene Linien den natür-

lichen Grenzlinien der Trapeze entlang laufen zu lassen, wobei eine graphische

Darstellung der galaktischen Parallelkreise am Schluss von Seeuger's Abzahlungen

der SD einen bequemen Anhalt bietet.

Die Sternzahlen in den einzelnen Zonen werden dann für die BD
Areal in

Graden
. I

1-6-5
]

6-6-7-0 7-1-7-5 76-80 8-1-8-5 8-6-90 91-9-5

tcleskop.

Sterne.

1
6-6—9-5

Zoe e I 1398 7 208-5 177 308 475 992 2116 7831 [ 11899

II 27i98 4255 359 580 980 2050 4403 16235 . 24607
m 36541 6320 581 929 1565 8163 7004 27035 40277
IV 35481 7590 718 1152 2180 4316 10230 40893 59489

l> V 35393 9580 1039 1503 2977 5983 14017 61556 87075

II VI 2990-9 7380 691 1070 1942 4042 9348 89509 56602
vn 2076 1 321-5 260 412 839 1829 4336 16384 24060

„VIII 669 6 77-5 62 100 210 523 1398 4580 6823

Sunime 20626-7 4120
|

3887
|

6054) 11168
|
22898 1 52852

|

213973 310882
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Die neunte, den galaktischen Südpol umschliessende Zone kommt in der

B D nicht vor. Die Anzahl der Quadratgrade, die jede Zone im Bereiche der

ß D bedeckt, ist in der zweiten Columne mit vermerkt.

Dividirt man alle Zahlen durch die zweite Columne, so erhält man die auf

der Fläche eines Quadratgrades durchschnittlich in den Zonen stehenden

Stern« |
10—6-5

1

6-6—7 0 |7-1—7-5 |7-6—8 0 [81—8-5 8-6—90 91—9-5
i

6-6—9-5

Zone I 01491 01 266 0-2202 0-3396 0-7092 1-5128 5-5988 85070

II 01 547 01 306 0-2109 0-3564 07455 1-6012 59041 8-9488

ni 01 730 01 590 0-2542 0-4283 0-8656 1-9168 7.3987 11-0225

M IV 02139 0-2024 0-3247 0-5144 1-2164 2-8833 11-5255 16-7665

v 0-2707 0-2936 0-4247 0-8411 1-6904 3-9603 17-3920 246022

„ vi 0-2468 0-2310 03578 0-6493 1-3514 31255 13-2100 18-9248

„ vn 01549 01 252 01985 0-4041 08810 2-0888 7-8917 11-5892

„ vm 01157 00926 01 493 0-3136 0-7810 2 0878 6-7652 10- 1898

Es zeigt sich also überall in der Milchstrassenzone auch die grösste Zahl

der Durchmusterungssterne. Die Vertheilung ist aber keineswegs vollkommen

symmetrisch, namentlich die VI. Zone ist überall dichter besetzt als die IV.

Dies rührt mit daher, dass die oben besprochene zweite Hauptebene Prey's und

Ristenpart's in ihren ausgeprägtesten Stellen bei 0A und 50° in die VI. Zone

fällt. 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 Seeliger, 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 Seeliger den Gradienten. Offenbar würde

bei gleichmässiger Vertheilung 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 Kugel, letzterer aber eine ganz flache Scheibe in Richtung

der Milchstrasse entsprechen. Die Werthe der Gradienten lassen also erkennen

wie weit die Form des Sternsystems von beiden Extremen entfernt ist. Nun
finden sich die Gradienten

\m _ 6«-5 0-3625

6-6 — 70 0-4806

7 1 — 7-5 0-4229

7-6 — 80 0-4725

81 - 8-5 0-4465

86-90 0-4511

9-1 —9-5 0-5211

6-6 - 9 5 0-5009

Es zeigt sich also bei den helleren Sternen der Klasse 1—6*5 ein Hinneigen

zur Kugelform, das immer weniger deutlich bei den schwächsten Sternen wird,

und ersteres tritt noch klarer hervor, wenn Seeliger die HouzEAu'schen dem un-

bewaffneten Auge sichtbaren Sterne einer ähnlichen Untersuchung unterwirft, ge-

trennt für die Sterne 1— 3« und 4—6'*, für erstere findet sich der Gradient

0-3375, für letztere 01 909, und da die ganz hellen Sterne wegen ihrer geringen

Anzahl nicht sehr ins Gewicht fallen, ergiebt sich hieraus für die dem un-

bewaffneten Auge sichtbaren Sterne eine starke Annäherung an die gleich-

förmige Vertheilung. Das Gesammtbild des Sternsystems ist aber keineswegs
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die HERSCHEL'sche flache Scheibe, sondern ein ziemlich stark abgeplattetes

Elltpsoid.

Für die Sterne der SD findet Seeugkr, indem diesmal die Zone I 1
) über-

haupt nicht ins Gebiet der bis zum Aequator erweiterten SD hineinreicht, die

Sternzahlen

Zone

II

III

IV

V
VI

VII

VIII

IX

Areal in

Gr*
den

397 1

14725

10417

980-2

9806

8783

11210

4682

1—65

61

204

176

194

222

161

175

72

6 6 7-0 7- 1 - 7-5 7 6 - 80S- 1 -8 5 8 6 -90 9'1 - 9 596- 10*0

65

231

204

197

202

135

176

66

81

343

292

330

269

214

207

92

164

604

559

593

602

395

409

190

287

1224

1199

1423

1283

883

934

368

730

3008

2707

4053

3171

2004

2104

856

2073

8559

8343

12489

9888

5897

5986

2330

1736

6110

7970

8930

6475

5015

5399

2261

Summe 9 1-100

5197

20283

21450

28209

22112

14704

15390

6225

3809

14669

16313

21419

16363

10912

11385

4591

17339-6 1265 1276 1828 3516 7601 18633 55565 43896 1335S0 99461

und demnach die Zahl der Sterne auf dem Quadratgrade

Zone 1—6-5|6-6—7 0 7 1—7 5 7-6—80|81—8-5l8-6—90 9 1—9-5 9-6—100 Summe 91— 10 0

II 0154 0-163 0204 0413 0723 1-838 5220 4371 13087 9-592

III 0139 0*157 0233 0*410 0831 2043 5812 4149 13774 9962
IV 0169 0-196 0-280 0 537 1151 2599 8 009 7-651 20591 15660
V 0198 0201 0337 0-605 1-452 4- 135 12742 9110 28779 21-852

VI 0226 0206 0-274 0614 1-308 3234 10-084 6*603 22-549 16*687

VII 0-183 0154 0244 0-450 1005 2282 6-714 5710 16741 12-424

VIII 0156 0157 0185 0 365 0 833 1-877 5340 4816 13729 10156

IX 0154 0141 0-197 0-406 0786 1828 4977 4-829 13317 9-806

Das Uebergewicht der Milchstrasse ist hier auf den ersten Blick viel geringer,

ja in den 3 Helligkeitsklassen 1— 6 5, 6 6—7 0, 7-6—8 0 Übertrifft die VI. Zone

die V. an Sterndichtigkeit; dementsprechend fallen auch die Gradienten er-

heblich kleiner aus als für die BD, nämlich

1- — 6-5 0148 8""6 — 9"0 0-458

6-6 — 70 0166 91 — 95 0-482

71 — 7-5 0-314 9-6 — 100 0-402

76 -80 0-246 9-1- 100 0-449

81 -8-5 0-347 1 — 100 0-435

Skeliger hält es indessen fUr verfrüht, aus diesen kleineren Gradienten-

zahlen auf eine wesentlich andere Sternvertheilung auf der Südhalbkugel zu

schliessen, weil dazu doch erst die Sternabzahlungen 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 Seeliger seine Feststellungen Über die Beziehungen

der BD- Grössen zu der photometrischen Skala {log f = 0 4), um in der Arbeit

> Betrachtungen über die räumliche Vertheilung der Fixsternec die Gestalt des

') Sebxigek numerirt die Zonen jetzt

Numerirung wie bei BD eingeführt worden.

umgekehrt wie bei der BD, hier ist dieselbe
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Fi xstemsystems selbst zu erforschen. Bezeichnet Am die Anzahl aller Sterne bis

zur Grösse m, so finden sich in der BD'.

bis tur Grösse Am Ar«
65 4120

70 8007 0289 0-267

75 14061 0-245 0-240

80 25229 0-254 0-253

85 48127 0-281 0-254

90 100979 0-322 0-274

a ist = A
m

, giebt also das Verhältniss der Sterne bis zu einer bestimmten

Grössenklasse zu denen bis zu der eine halbe Klasse helleren an. Die logt

zeigen nicht unerhebliche Schwankungen, die aber in den loga9 bedeutend

kleiner geworden sind, nachdem hier die Grenzen der Klassen auf photometrische

Grössen umgerechnet sind. Nimmt man als Mittel der log ct0 0*258, so darf

man also allgemein aussprechen, dass die Anzahl der Sterne bis zu einer be-

stimmten photometrischen halben Klasse sich zu der nächstvorgehenden (nach

halben Klassen abgetheilt) wie 1*81 zu 1 verhält, während eine gleichförmige

Vertheilung log *0 zu 0-300, also o0 =» 1*995 ergäbe. Die Anzahl der Sterne

nimmt also langsamer mit der Sterngrösse zu, als eine gleichmässige

Vertheilung erforderte. Die Sterne sind um die Sonne etwas zu-

sammengedrängt
Wenn man aber, anstatt die Gesammtheit der Sternzahlen zu betrachten,

nach den bekannten Zonen parallel zur Milchstrasse sondert und gleich auf

photometrische Grössen reducirt, so findet sich

Zone

I 0-246 0-248 0-222 0-232 0-239

2

1187

Mittel

0237

II 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

VII 237 228 262 266 279 272 254

vm 235 230 268 294 315 342 268

0-256 0-239 0250 0-255 0274

Es ist also überall eine deutliche Zunahme der loga0 gegen die Milchstrasse

zu verzeichnen, wenn man von einzelnen Werthen in der VHI. 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 in der

Milchstrasse sogar der Werth 0*300 erreicht Der Umstand, dass nach der

Milchstrasse hin die loga0 zunehmen, sagt den Satz aus:

Die Verlangsamung der Zunahme der Sternzahlen 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 Visionsradius streift, werden

also mit der Entfernung relativ sternärmer, und zwar um so stärker, je grösser

die galaktische Breite ist.

Die BD Stemc schwächer als 9 <n 0 zeigen ein ähnliches Verhalten und 09-5

ist ebenso in der Milchstrasse ein Maximum, wie die analogen Werthe von 09-5
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und aio o AI* die SD. Die Sternzahlen auf den Quadratgrad bis zur Grösse 9 0

beider Durchmusterungen werden für die

/.onc
I? rtUU D'

I 306 9-285 278
u 324 280 9278 303

III 380 261 256KJ \J 3-54

IV 534 204 174 532
V 7-36 125 080 8-17

VI 594 183 174 607
VII 399 256 256 371

VIII 356 270 278 321

LX 351 282 3- 14

Dabei entsprechen aber die Grenzgrössen 90 den in der Tabelle unter BD
und SD gleich mit aufgenommenen photometrischen Grössen und es liegt nahe

alles auf die photometrische Grösse 9*2 zu reduciren, welche ungefähr die

Mitte zwischen den vorkommenden hält. Thut man dies, so stehen auf dem
Quadiatgrad die unter D' angegebenen Zahlen von Sternen bis 9*"2- Die Stern-

dichtigkeit darf danach in erster Annäherung als eine grade Function der galakti-

schen Breite angesprochen werden. Werden daher in der obenstehenden Tafel

für loga0 die symmetrisch zur Milchstrasse gelegenen Zonen zusammengezogen,

und führt man in der theoretischen Formel für log a„ in den Exponenten noch

den Subtrahenden X ein, so lautet dieselbe

loga.-^log^y ^log^ 2 =_. 0 .2==_
und es sind die Werthe von log<x 0 und X die folgenden

Zone log o0 X

I 0237 + 0-63

II und VIII 243 57

IU „ VII 248 52

IV „ VI 260 40

V 275 25

Somit hängt X in erster Näherung nur von der galaktischen Breite ab, es ist

zwar wie Seeliger nachweist, in verschiedenen Gegenden derselben Zone recht

verschieden, und namentlich von der Grösse nicht unabhängig, doch genügen für

eine allgemeine Betrachtung obige Mittelwerthe.

Celoria's AbZählungen in der äquatorealen Zone von 0° bis 6° nördlicher De-

klination, die wohl bis zu den Sternen \\\. Grösse gehen werden, vertheilt nun

Seeliger zunächst in die einzelnen galaktischen Zonen; weder die erste noch die

neunte Zone kommen vor. Das Verhältniss der Zahlen dieser Sterne C zu den

Sternen B der BD auf den gleichen Flächen erläutert die folgende Tabelle, in

der J das Areal in Quadratgraden, C
x
und B

l
aber die Anzahlen dieser Sterne

auf den Quadratgrad bedeuten.

Zone c B 7 ^0

II 273525 12305 4044 67-6 304 320 1-347 1-325 1-386

III 225512 9322 284-6 793 328 380 384 320 415

IV 294688 1487-8 2546 115-7 583 5-45 297 327 299

V 418202 18332 2846 1469 644 7-48 358 293 315

VI 31705-5 14723 2846 111-4 5-22 5-96 333 272 324

VII 256183 13425 3295 777 407 3-85 281 305 312

VIII 222645 11845 3145 70-8 377 354 274 301 819
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c
Die log könnten vielleicht eine schwache Zunahme gegen die Milch-

strasse andeuten, führt man aber statt Bv der Zahl der 2?Z>-Sterne auf den

Quadratgrad innerhalb des von den Celoria-Sternen bedeckten Areals, die Zahl

B0 der BD- Sterne pro Quadratgrad innerhalb der betr. Zone überhaupt ein,

um lokale Unregelmässigkeiten in der Vertheilung der 2?Z>-Steme besser aus-

zugleichen, so ist in den Zahlen log -j~ eine bedeutend grössere Gleichmässigkeit

eingetreten, und dieselbe wird kaum gestört, wenn in ^"^j^ nun die Zahl der

.£2?-Sterne bis zur photometrischen Grösse 9m 2 pro Quadratgrad wie oben einge-

C.
setzt wird. Namentlich die geringe Verschiedenheit der Zahlen in derColumne log t=-

-ö o

von dem Mittel 1*307 beweist, dass sich im Mittel die Celoriasterne in

ihrer Vertheilung in Bezug auf die Milchstrasse ebenso verhalten

wie die BD-Sterne der ersten 9 Grössenklassen.

Ganz anders wird aber das Resultat, wenn man die Sternaichungen der

beiden Herschel mit heranzieht. Bildet man auch hier nach Zonen vertheilt

die Anzahlen H der Sterne pro Quadratgrad und stellt zum Vergleich die der

CtxoRiA-Sterne unter C aus der vorigen, der ^Z>-Sterne unter D aus der Tafel

auf Seite 88 wieder zusammen, so folgt

Zone // c D
c

D
H
D

//

C

I 107 306 350

II 154 676 324 20*9 475 2'28

III 281 793 3-80 208 789 3-54

IV 560 1157 534 21-7 1049 4-84

V 2019 1469 7-36 200 2743 13-74

VI 672 111-4 5-94 188 1131 603
Vü 261 777 399 195 654 3-36

vm 154 708 356 199 43-3 218

IX .1! - 351 316

Das Verhältniss ^ ist, wie schon eben gesagt, nahezu constant für alle Zonen,

dagegen ist ein ungeheures Anwachsen der gegen die Milchstrasse ausge-

prägt. Wir erhalten kleinere und übersichtlichere 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 HERSCHEi.'schen-Sterne an Zahl

die CiLORiA-Sterne nur um mehr als das doppelte übertreffen, wird es in der

Milchstrasse beinahe das 14 fache, also 7 mal soviel. In hohen galaktischen

Breiten nehmen also die schwächeren Sterne überaus langsam an Zahl zu und
man kann sich fast des Gedankens nicht erwehren, dass hier schon Celoria
nahe an die Grenzen des Systems vorgedrungen ist und HERscHEL_nicht mehr viel

weiter gehen konnte. Aber auch in der Milchstrassc ist die Zunahme weit ge-

ringer als man erwarten sollte, wenn Herschel's Grenzklasse thatsächlich mehrere

Grössen tiefer liegt als bei Celoria.
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Um nun zu bestimmten Vorstellungen über die Gestalt der Begrenzung des

Sternsystems zu gelangen, entwickelt Seeliger zunächst ganz allgemein die Formeln,

welche zwischen Sterndichtigkeit, Häufigkeit des Vorkommens von Sternen be-

stimmter Helligkeit und der Anzahl der Sterne bis zu einer gewissen Grössen-

klasse bestehen, beschränkt sich dann aber auf einfache plausible Annahmen,
um zahlenmässige Ergebnisse zu erhalten. Der Ausdruck für die Häufigkeit

des Vorkommens von Stemen von der Helligkeit H in der Entfernung 1, <p (ff)

werde =^r, also der Helligkeit umgekehrt proportional, die Sterndichte D aber

= AT- r~x
, wo X der Werth aus der kleinen Tafel auf pag. 88 ist, gesetzt. Ist

ferner h„ die Grösse, welche die hellsten Sterne von der Grösse A0 annehmen

würden, wenn sie aus der Entfernung 1 an die Grenzen des Fixsternsystems ver-

setzt würden, dann findet Seemger für die Anzahl aller Sterne bis zur Grösse m',

wenn «'< n ist, also für die Sterne, die heller sind als jene Grenzgrösse

(h \ nTx 2

~hi)
2
-(3-X)(5~-T)'

wenn aber «>», also für die allerschwächsten Sterne

dm ist hier ein Flächenelement an der Sphäre.

Setzt man in letzterer Formel m = o©, bestimmt also die Zahl aller Sterne

überhaupt bis zu den am schwächsten leuchtenden (jedoch mit Ausschluss der

dunkeln), so ist hm = 0 und es wird

Um K zu eliminiren, bestimmen wir

Wenn wir nun m' = 9.0 der photometrischen Skala, m aber gleich der un-

bekannten Helligkeit der HERSctiEL'schen Sterne setzen, so ist Am und Am ' be-

kannt, also hH dann zu bestimmen, wenn wir noch für m irgend eine plausible

Annahme in der gleichen Skala setzen. Seeliger macht dafür die vier An-

nahmen
a) 13—5, b) 14-0, 0 14-5, d) 15-0,

sodass wir haben für die
n

Zone X b d
I U. IX 063 33-3 1158 11-55 11-53 11-51

II VIII 0-57 454 11 81 11-76 11-73 11-72

in „ VII 052 69-7 1217 1210 1206 1204

iv „ VI 0-40 1090 1242 12-33 12*29 12-27

V 0-25 274 3 13-22 12-95 12-86 12-81.

-t—j ist hier aus der Zusammenstellung auf pag. 89 entnommen. Für die

Unbekannte h H aber liefert die Gleichung nun die in der Tabelle für die

5 Zonen und die 4 Annahmen getrennten Werthe von h„ als die Helligkeiten,

welche die hellsten Sterne, z. B. Sirius zeigen würden, wenn sie an die Grenzen

des Sternsystems versetzt würden; dieselben sind für die 4 Annahmen merkwürdig

wenig verschieden. Stehen diese hellsten Steme ursprünglich im Abstände einer
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Siriusweite, so ist nun r
x
der Radiusvektor der Grenzfläche des Sternsystems zu

berechnen als

wenn die Helligkeit der Siriussterne zu — 2 angesetzt wird. Für die vier Annahmen

wären die Radienvektoren r. dann
b d

Zone I u. IX 520 513 508 503

>> 11 „ vm 578 565 557 555

» in „ vn 682 661 649 643

>> IV „ VI 766 735 721 715

»» V 1108 977 938 916

Die Entfernung des Systems in der 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 Gesammtzahl aller Sterne,

wenn wir gleich für alle Zonen addiren, und wenn Am, die Zahl der Herschelo-

schen Sterne zu 27 Millionen angenommen wird, je nach den 4 Voraussetzungen

über hH
41-8, 32-8, 30-1, 28 9 Millionen.

Ueber die Stemdichtigkeiten in den verschiedenen Theilen dieses Stern-

systems erhalten wir Auskunft, wenn wir in den Ausdruck für An,', K = D'r^

einsetzen und nach D auflösen. Es resultirt

Indem wir für -,— die Anzahl der Sterne bis zur 9*»0 der BD, für log -P-

demgemäss — 4*4 setzen, erhalten wir zusammengehörige Werthe von r und Z>, die

Sefxiger graphisch darstellt, die aber auch aus folgender von Kobold in seinem

Referat in V. A. G. 34. Jahrgang, Heft 3 gegebenen Tabelle übersichtlich hervor-

gehen. Nennt man die Sterndichtigkeit in der Entfernung 1 und in der Richtung

nach dem galaktischen Pole 1, so entsprechen die Dichtigkeiten D der folgenden

Tabelle den beigesetzten Entfernungen r, wobei nach den 4 galaktischen Breiten

0°, 30°, 60°, 90° unterschieden ist.

D
r für die gal aktische Breite

0° 30° 60° 90°

10 007 036 060 100
08 016 058 III 1-41

0-6 0-51 111 1-82 222
0-4 258 272 366 418
02 12-95 516 601 6-56

01 662 59 40 36

005 10570 277 132 108

Die Tabelle zeigt, wie rasch in der Richtung nach dem Pol die Dichtigkeit

5^ erreicht wird, während man in der Hauptebene beinahe 100 mal so weit

gehen muss. Das ganze Fixsternsystem ist nach diesen Untersuchungen von
Seeliger also in grossen Zügen enthalten in einer Rotationsfigur, die ganz roh

einem Ellipsoid ähneln würde, dessen kleine Axe etwa halb so gross ist wie die

Hauptaxe, 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

eigentliche Milchstrasse hat damit zunächst nichts zu thun.

Neben diesen höchst wichtigen Untersuchungen Seeliger's, die zum ersten

Mal auf der Grundlage wirklicher Beobachtungsergebnisse unsere Anschauung

vorwärts führen in den Raum, von der Sphäre weg, an der sie bislang gehaftet,

stützen die Anschauung auch mehrere graphische Darstellungen, obschon sie auf

der Sphäre bleiben. Da sind zunächst die Planisferi Schiaparelli's, die seiner

Publikation >Sulla distribuzione apparentc delle stelle visibile ad occhio nudoc

beigegeben sind. Sie stellen in stereographischer Polarprojection beide Hemisphären

dar, und geben in Trapezen, die von 5° zu 5° abstehenden Deklinations- und

20*» zu 20" auseinanderliegenden Stundenkreisen begrenzt werden, erstlich die Zahl

aller Sterne bis zur Grösse 6*00, nachdem die Trapeze auf eine Ausdehnung von

100 Quadratgraden reducirt sind. Die das Mittel, das ungefähr 10 ist, Übertreffenden

Trapeze sind blau gezeichnet, die mehr als 15 Sterne enthaltenden in stärkerem

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 Südhalbkugel von 13-*— 65° rückläufig zum

Aequator, der in 5f* geschnitten wird, und ündet in 3* +- 30°. Die allerdichteste

Stelle liegt in 8* — 45° mit 28 Sternen auf 100 Quadratgrade. Ein anderer aus-

gedehnter Streifen grösster Sterndichte läuft dann von 1* + 55° rückläufig nach

17*20"* 25° mit einem Maximum von 20£ Sternen in 20* 10** -+- 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. Schiaparelu giebt dann auch die bildlichen

Darstellungen der Vertheilung der Sterne jeder Grössenklasse von 5 00—6 00,

4-00—500, 3 00— 4 00 , 200—300 (in zwei verschiedenen grossen Trapez-

abschnitten) und endlich der Sterne bis zur 2 00 Grösse, natürlich müssen die

Trapeze allmählich grösser dabei ausfallen, für die hellsten Sterne ist nur eine

Zerfallung nach 8 Oktanten gewählt. Die beiden ersten Klassen zeigen noch

ungefähr dieselbe Anordnung wie die Gesammtheit, 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 Schiaparelu alle

Sterne der Uranometria Argentina bis zu 95° Südpolardistanz und 6""2 in einer

gesonderten Datstellung nieder, die wieder den oben bezeichneten Sternhaufen

in 8* — 45° offenbart.

Stratonoff hat in seinem Adas zu den »Etudes sur la strueture de l'univers« 1
)

diese Darstellungen fortgesetzt für die Sterne der BD und zwar in 9 Karten,

deren erste die Sterne l
m—6**0 behandelt, dann ist jeder halben Grössenklasse

eine Karte gewidmet, und endlich eine für die Darstellung der Sterne 1**—9*"0

bestimmt. Aus allen geht hervor, dass das Minimum der Dichtigkeit nicht im

Pole der Milchstrasse a
) liegt, sondern zwar bei 13A , aber mehr nach dem Aequator

zu verschoben, nur für die Sterne 8W 6— 9**-0 und 9"1— 9«"-5 ist der Nordpol der

Milchstrasse selbst das Dichtigkeitsminimum. Die Maxima liegen der Milch-

strasse ungefähr entlang, zeigen aber stellenweise nicht unbeträchtliche Ab-

l
) Publications de l'observatoire de Tachkcnt, N. 2. Tachkent 1900.

') Dies ist wahrscheinlich dem Zufall zumschreiben, dass dort der Sternhaufen Coiua Bere-

nices steht.
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weichungen. Die Sternzahlen nehmen von dieser Hauptlinie gegen den Milch-

strassenpol nicht gleichförmig ab, sondern für die helleren Klassen der telesko-

pischen Sterne ist die Gegend des äquatorialen Poles stärker besetzt als die

gleichen galaktischen Breiten in der Nähe des Himmelsäquators. Dies kann aber

ein scheinbares Phänomen sein, welches durch die andersartige Durchmusterung

der Polargegenden (vergl. Band III, 2, pag. 519) entstanden ist. Es folgt aber weiter

aus diesen graphischen Darstellungen aufs neue, dass das optische Phänomen der

Milchstrasse nichts mit der Vertheilung der 2?i?-Sterne bis 9" '5 zu thun hat.

Weder ist die Gabelung der Milchstrasse vom Schwan bis zum Schützen auf

den Karten irgendwie angedeutet, noch fallen die breiten und engen Stellen

derselben mit solchen des Zuges der Maximaldichtigkeit zusammen, noch liegen

die Dichtigkeitsmaxima im allgemeinen auf den Stellen grösster Helligkeit der

Milchstrasse. Von Houzeau's 21 points (Ttclat maximum, die auf den Nord-

himmel fallen, kämen für eine solche Coincidenz nur 2 oder 3 in Betracht.

Die Karten offenbaren dann aber nicht ein, sondern mehrere Dichtigkeits-

maxima in der Hauptzone, deren Lage unter den Sternen sich gut beurtheilen

lässt, da Stratonoff die helleren Sterne durch rothe Punkte fixirt hat Sieht

man von den Karten der hellsten halben Grössenklassen ab, die zu wenig Sterne

enthalten, so zeigen die Sterne 7"*-l— 7««*5 zunächst dieselbe Condensation zwischen

Leyer und Cassiopea, welche auch Schiaparelli's Karten offenbarten, mit dem
Hauptmaximum in 20\

k +- 45°. Zwei Condensationen von kleinerem Umfange

liegen um -+- 40° im Perseus und um 5^*-r- 40° im Fuhrmann. In der Karte

der Sterne 7«" 6— 8***0 ist die Hauptcondensation ausgedehnter und kräftiger, die

zweite ist fast verschwunden, und nur in zwei 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 Condensation hat sich verengert,

und eine vierte tritt bei 7* am Aequator auf. Die Karte der Sterne 8w -6—9*"'0

zeigt nur 2 Verdichtungen, die grosse 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""1—9""5

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, und ihre Breite nimmt nach den

schwächeren Sternen hin wieder ab. Die zweite 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 Sternen 7m *6—

8

M .0 an

und verschmilzt sich dann mit der vierten.

So deuten die graphischen Darstellungen Stratonoff's darauf hin, dass das

Sternenheer aus mehreren grossen Sternhaufen besteht, deren drei sich am Nord-

himmel offenbaren, zwischen ihnen liegen verhältnissmässig leere Stellen. In

und ausser diesen sind noch mehrere kleine Haufen angedeutet, von denen er

auf pag. 28 in der Anmerkung mehrere aufzählt.

Lineare Maasse im Sternsystem und die mittlere Sterndichte des
Raums.

Die genaue Reduction der i?Z?-Grössen auf photometrische, welche wir

Sekugkr haben vornehmen sehen, hat die Folge, dass der mittlere lineare Ab-
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stand der Sterne einer beliebigen Grösse angegeben werden kann. Mit Hilfe

der photometrischen Constante log 7 = 0'4 ergeben sich die Abstände von Sternen

von derselben absoluten Leuchtkraft, aber verschiedener scheinbarer Helligkeit

in Einheiten der Sterne 1«" wie folgt:

Grosse logr f r P
Millionen

Erdbahnradien

Billionen

Kilometer
Lichtjahre

1
1 U U 1 UuU 1 tXHJ 0"2000 1 0313 154 1 84 lb ^bb
0£ rv-9 1 -Aar,

1 080 1 543 01 262 1 6o4o J44-OO0 ZO Ol 1

0O ft-AU 4 * 371 00796 l 5906 387 z9Js 40 WH
4 U b 3 »01 0 all 0-0502 4 lUOo 613 817 64 835
c0 U ö com 0 Jby 00317 6 5073 U75f 835 10z 757

6 10 101)00 7-576 0 0200 10313 154184 162-86

7 1-2 15845 10578 00126 16346 244365 258-11

8 14 25119 14-317 0-0080 25-906 387292 40908

9 16 39811 18788 41058

65 073

613817 648-35

10 1*8 63096 23948 00032 972835 1027 57

11 20 100 29733 00020 10313 154184 16286

12 22 158*489 36066 00013 16346 244365 2581 1

13 24 251- 189 42878 00008 259-06 387292 40908

14 2-fi 398107 50099 00005 41058 613817 6483-5

15 28 630957 57673 00003 650 73 972835 102757

IG 30 1000000 65548 0-0002 103130 154184 16286

Die erste Columne vorstehender Tabelle enthält die photometrische Grösse,

auf welche also alle Grössenzahlen vorerst reducirt werden müssen, ehe man
mit ihnen in die Tabelle eingeht, die zweite enthält den log der Entfernung

des Sterns, der aus der strengen Formel log r = (m — 1)~^ folgt, die dritte

die Radien selbst, in Einheiten der Sterne 1". Die Tabelle ist bis zu den

Sternen 16** ausgedehnt, weil selbst die schwächsten Herschel'sehen Sterne,

wenngleich ihre photometrische Helligkeit nicht bekannt ist, dann jedenfalls in

der Tabelle mit eingeschlossen werden. Es ist bei dieser Entfernungsbestimmung

keine Rücksicht genommen auf die OLBERs'sche Extinction des Lichtes 1
), sondern

es ist mit Seeliger angenommen worden, dass diese zweifellos vorhandene Ex-

tinction 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 3
) hatte bekanntlich für die Constante der Extinction den Werth

£ = 0*990651 angenommen, als den Procentsatz der Lichteinheit, welcher nach

Durchlaufen der Enlfernungseinheit noch übrig bleibt. Mit dieser Annahme
sind, nur um eine Vorstellung von der sich ungeheuer summirenden Wirkung

deT Extinction zu geben, die Entfernungen r' der vierten Columne berechnet,

die auch Schiaparelli 4
) hat. Es ist dann die Parallaxe der Sterne 1*» durch-

schnittlich zu der runden Zahl von 0"*200 angenommen; dies liegt ebenso nahe

dem von C. A. F. Peters ermittelten Werth, wie dem Ergebniss der Unter-

*) Olbkrs, Ueber die Durchsichtigkeit des Weltraums, Werke I, pag. 133.

•) Skeugkr, Betrachtungen Uber die räumliche Verthcilung der Fixsterne, pag. S.

') Etudes d'astronomic stellaire, pag. 88.

«) Sulla distriburione apparate, pag. 26.
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suchungen Gylden's 1
) und aus diesem runden Werth sind dann die Parallaxen

der anderen Grössenklassen abgeleitet. Der Parallaxe von 0"*2 entspricht ein

Abstand von 10313 Millionen Erdbahnradien und daraus folgen in der 6. Columne

die Abstände der Sterne in Halbmessern der Erdbahn. Die astronomische Ein-

heit wird für eine Sonnenparallaxe von 8"*80 zu [2* 1746439]= 149 5009 Millionen

Kilometern erhalten, und in der Einheit von Billionen Kilometern sind dann in

der 7. Columne die Sternabstände in unserem Längenmaass ausgedrückt Das

Licht legt im Jahre [0*97623] = 9*4674 Billionen Kilometer zurück, und so er-

geben sich endlich in der 8. Columne die Zeiten, die das Licht durchschnittlich

von dem Sterne einer bestimmten Grösse bis zu uns gebraucht.

Man kann sonach mit Hilfe dieser Tabelle an alle Entfernungen im Fixstern-

system einen vergleichenden Maassstab legen. Die Grenzen des Milchstrassen-

systems, die man durch die schwächsten Herschel'sehen Sterne als gegeben

ansehen darf, würden je nach den 4 SEELiCER'schen Annahmen sehr verschieden

weit gesteckt, aber auf höchstens 650 Millionen Erdbahnradien und 10000 Licht-

jahre von der Sonne kommen.

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 Weltraum stehen; diese Frage wird aber, um von etwaigen Irrungen in den

Annahmen über die Abnahme der Stemdichte mit wachsender Entfernung frei

zu sein, am besten nur für den Complex der Sterne 1—6"' beantwortet, welche

ja sehr nahe gleichförmig vertheilt zu sein scheinen. Man kann dies nicht so

machen, dass man sich den Raum aus lauter gleichen Tetraedern zusammen-

gesetzt denkt*), in deren Ecken die Sterne ständen, die dann von allen benach-

barten gleich weit entfernt wären, da aneinandergelegte Tetraeder einen Raum
nicht völlig zu erfüllen im Stande sind, sondern muss mit Seeligbr*) die

Wahrscheinlichkeitsrechnung anwenden. Werden dann 6000 Sterne bis 6"»

vorausgesetzt und die Parallaxe der Sterne 6"" zu 0" 02 angenommen, so ist der

durchschnittliche Abstand zweier von diesen 6000 in die Kugel mit dem Radius

10 eingeschlossenen Sternen = j _ von diesem Radius also etwa 0*5, halb so

gross wie der Abstand der Sterne erster Grösse oder mit anderen Worten:

durchschnittlich erscheint im Complex der Sterne bis 6'" jedem Stern sein aller-

nächster Nachbar 4 Mal so hell wie ein Normalstern, und dieser Nachbarstern

hat die Parallaxe 0"*41. Das sind Zahlen, die bei uns für Sirius ungefähr zutreffen.

Denkt man sich nun die Masse dieser 6000 Sterne gleichmässig über den

Raum verbreitet, so erhält man die mittlere Dichte, mit der der Weltraum mit

Masse erfüllt ist. Wir haben aber Ursache, die mittlere Masse eines Sternes

grösser als die Sonnenmasse anzunehmen einmal, weil die meisten Massen-

bestirnmungen, 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 zur Sonne gezeigt, dass die Leuchtkraft der Fixsterne

durchschnittlich grösser sein muss als die der Sonne. Setzen wir also die

') A. N. »258.

*) Wie die« Gork gethan bat (vergl. Knowledge 1893 Jan., Referat in Himmel und Erde

6 Jahrg., pag. 47).

*) A. N. 3273.
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Masse eines Sternes durchschnittlich zu 10 Sonnenmassen an, so werden

60000 Kugeln von einem Radius von sin 15' 59"'63, wenn wir den Erdhalbmesser

206264*8
als Kinheit setzen, in einem Räume von einem Radius von —7-7^— vertheilt

0-02

Die mittlere Dichte wird also in Einheiten der Sonnendichte

60000 • «»' 15' 59" 63 • (0 02)" .„ tn ort.

206264> .a
= [6 7410 - 30],

und da das specifische Gewicht der Sonne [01540] = 143 ist, würde die Materie

mit einer mittleren Dichte von [6 8950 — 30] = 7 -85- 10-w im Weltraum ver-

theilt sein. Anschaulicher wird diese unvorstellbar geringe Zahl, wenn man
zum Vergleich bemerkt, dass sich dieselbe Dichte ergiebt, wenn man die Masse

Wasser eines Würfels von 2BWn Seitenlange auf einen Würfel von 10Ök,n Kante

vertheilt. Es ist kaum anzunehmen, dass die mittlere Dichtigkeit des Raumes,

der die Sterne 6m einschliesst, so klein ist, und wir werden fast zur Annahme
dunkler Weltkörper oder gasiger Massen, die dann freilich schon eine gewisse

Extinction bewirken müssten, selbst in diesem innersten Theile des Milchstrassen-

systems getrieben.

Der Sonnensternhaufen.

Ist nun auch die Sonne das Glied eines Sternhaufens, wie wir deren mehrere

auf den STRATONOFr'schen Karten das Sternsystem 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 zusammenfällt, und nachdem Gould denselben

in einem kleinen Aufsatz 1
) »On the Number and Distribution of the Bright

Fixed Starst 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 mittlere Helligkeit 3*6 oder 3*7 für uns

wäre. Die Sonne steht nicht allzufern seiner Mitte, und der Sternhaufen ist nicht

kugelförmig, sondern der Milchstrasse ähnlich abgeplattet. Daher prägt sich für

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 belt«

genannte 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 ausgeprägt im Ophiuchus und Hercules, doch seine Richtung ist auch

an der nördlichen Hemisphäre festgelegt durch die hellen Sterne im Stier, dem
Perseus, der Cassiopea, dem Cepheus, dem Schwan und der Leyer. Er bildet

mit der Milchstrasse einen Winkel von weniger als 20° und schneidet sie im Kreuz

und in der Cassiopea. Sein Pol mag zu etwa 11* 25'" in R. A. und -+- 30° 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 südlich, sowohl der Milchstrasse als des Gürtels ab, so ergiebt sich

:

1) Von 281 Sternen, die weniger als 30° sowohl von der Milchstrasse wie

von dem Gürtel entfernt sind, liegen

i) Froceediags of the American Association for the Advancement of Science 1874, pag. 115
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140 nördlich 107 nördlich \ . .... . t

141 südlich )
Gürtels, „4 >fldKch j

der Mdchstrasse.

2) Von 355 Siemen, die entweder der Milchstrasse oder dem Gürtel sich

auf mehr wie 30° nähern, liegen

179 nördlich 1 , „ , 146 nördlich ] , .... ,

176 sudlich
j^GUrte.s,

20!)5ttdlich ]
der M-Ichsuas«.

3) Von den 330 Sternen, die dem Gürtel näher als 30° kommen, liegen

162 nördlich \ ^ _ , 129 nördlich 1 ....

168 südlich }«« Gürtels,
S0l8|id|ich

J

der Mdchstm«.

Es ist also die Milchstrasse keine Symmetrieebene für die Sterne heller als

4. Grösse, die zumeist südlich von ihr liegen, wohl aber theilt der Gürtel in

allen 3 Fällen die Zahl der Sterne in nahezu gleiche Theile. Aber dieser Gürtel

der helleren Sterne hat auch das mit der Milchstrasse gemein, dass er sich zwei-

theilt, indem er einen Ast nicht weit von et Centauri abspaltet, der die hellen

Sterne des Schützen und des Schwanzes des Scorpions enthält, den Adler und

Delphin durchquert und den Hauptzweig in der Andromeda trifft.

Secchi 1
) berichtet, dass wenn man Fomalhaut zum Pole eines grössten

Kreises mache, dann die meisten Sterne bis zur 4. Grösse nur unbedeutend von

dem Laufe dieses Kreises abweichen und berechnet ihre Abstände von dem-

selben, die nur in wenigen Fällen auf 45° steigen. Der Nordpol dieses Bandes

der hellen Sterne käme in 10* 45"» -f- 30

°

3
) zu liegen, also nur in <x etwas ab-

weichend von Gould's Werth. Freilich braucht Secchi für die übrigen Sterne

heller als 4M noch ein zweites Lichtband, dessen Pol ungefähr a Cephei ist, und

er will mehr beschreiben, während Gould in dem ganzen Complex der hellen

Sterne die einheitliche Symmetrieebene sucht.

Hierher gehört auch die Schlussbetrachtung des V. Kapitels: >On the form

of the galactic Clustern mit welcher Peirce seine »Photometrie Researchest 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.

26° Höhe, welche er vom Nordpole der Milchstrasse beginnend als Berenicean

Pol, Berenicean Apogalactic, Berenicean Perigalactic, Engalactic, MagellaniC Peri-

galactic, Magellanic Apogalactic und Magellanic Pol bezeienet. Er stellt dann

fest, dass die beiden perigalaktischen Zonen an Sternen der ersten 6 Grössen-

klassen nur minimal ärmer sind, als die engalaktische der Milchstrasse, und dass

andrerseits 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 Behr-

mann's Atlanten enthaltenen Sterne in einem Würfel von einer der Entfernung

der Sterne 1"« entsprechenden Seitenlänge, wie folgt, berechnet:

') Alcune ricerche di astronomia siderale relative specialmentc alla distribaxione deUe stelle

nello spaxio, memoria del P. Akgelo Secchi. Memoria del Nuoyo Osservatorio del Collegio

Romano 1856—7. Roma 1857.
a
) Mit Verbesserung eines Fehlers von 12 Stunden bei Secchi.

Yummu, Astronom«. IV. 7
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Im 2«» 3*» 4» 5« 6"»

Galaktische Pole . . 052 0-23 0-30 018 0-39 030
Apogalaktische Zonen . 0-34 042 051 034 032 029
Perigalaktische Zonen . 069 0-54 039 0*49 046 0*37

Milchstrasse .... 1*21 0-62 060 049 052 0-37

Radienvektoren . . . 1-27 2-80 406 581 815 129

Indem er nun die Dichtigkeiten in ein rechtwinkliges Coordinatensystem

einträgt, das in einem Schritte senkrecht zur Milchstrasse die Sonne zum Aus-

gangspunkte hat, kann er die Curven gleicher Sterndichten 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 Annalen abgebildet sind. Sie

drängen sich in einer dem Abstand der Sterne 2. Grösse entsprechenden Ent-

fernung 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

von der Ebene dieses Ringes aus nach der Seite der Berenice, ebenso wie sie

über die Milchstrassenebene nach Norden erhoben ist. Der Umstand, dass die

Sonne das Centrum all dieser Ovale bildet, zeigt indes, ein wie starker Zwang

mit diesen regelmässigen Figuren der Wirklichkeit angethan ist. Nicht darum

hat Copernicus die Erde als Mittelpunkt der Planetenwelt entthront, damit

seine Jünger 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 Hkis und Houzeau. Auf den HEis'schen Karten

bedeckt nach Gore 1
) die Milchstrasse 5340 Quadratgrade oder 25-88$ des ganzen

dargestellten Areals, es fallen aber in ihre Fläche nur 1199 oder 30 7$ der dar-

gestellten (dem unbewaffneten Auge sichtbaren) Sterne, also kaum mehr wie eine

gleichförmige Vertheilung erwarten Hesse. Andrerseits giebt Plassmann das ge-

sammte Areal der Milchstrasse auf 4189 Quadratgrade oder 0*10155 der Kugel

an, danach müssten auf den HouzEAu'schen Karten von 5719 Sternen 580*76

in der Milchstrasse stehen, Gore 1
) 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 gesammten Sternenheere, so können sich in der Ver-

theilung der helleren Sterne gar nicht dieselben Gesetze ausprägen wie für die

schwächeren. Kobold benutzt in V. A. G. 34. Jahrgang, pag. aia ein vollstän-

diges Verzeichniss aller Sterne bis zur photometrischen Grösse 6 0 über den

ganzen Himmel, das er sich nach der Harvard Photometry und der Southern

Harvard Photometry angelegt, dazu, um dies zahlenmässig klar zu legen. Zunächst

sind nach halben Sternklassen und nach den 9 Seeliger'sehen Zonen getrennt,

folgende Sternzahlen vorhanden:

') Observatory 1889, pag. 370.

*) Observatory 1890, pag. 149.
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Zone bis 2« 2^5 3-0 3-5 4-0 4-5 5-0 5-*5 Summe
Areal in

Q Graden

I 1 1 3 0 1 7 27 29 69 1243-9

II 6 4 5 11 16 26 54 90 212 3581 7

ni 2 2 14 18 30 84 91 158 349 5487-5

IV 10 7 15 18 47 94 132 244 567 6731*7

V 23 12 23 42 61 109 268 316 859 7163-8«)

VI 14 8 15 28 68 93 173 mtvv 6S9 6731*7

VII 3 3 10 16 27 60 88 169 376 5487-5

VIII 4 0 3 7 28 36 53 104 235 35817
IX 1 0 8 7 23 34 73 1243 9

Summe H
|

38
|

98
1

281 466 909 •434 3429 412530

Damit ergiebt sich für die Zahl der Sterne auf 100 Quadratgraden

Zone bis 2- 2-5 3«< 0 3-5 4-0 4-5 5—"0 5-5 Summe

I 008 008 024 000 008 056 217 233 5*55

II 17 11 14 31 045 073 1*51 2*51 5*92

III 04 04 26 33 0-55 062 1*66 2*88 636
IV 15 10 22 27 070 1-40 1*96 363 8-42

V 32 17 39 59 0-85 1-53 374 4-41 11*99

VI 21 12 22 42 101 1-38 2-57 431 10*24

VII 05 05 18 29 0-50 109 1*60 308 6-85

VIII 11 00 08 20 078 101 1-48 290 656
IX 08 08 00 82 0-24 0*56 1*85 2*73 5-87

Mittel »16 009 023 035 0 68 113 220 3« 8'31

So zeigt sich also wohl ein Anwachsen der Sternzahlen gegen die Milch-

strasse, bildet man aber Seiligkr's et, die f
m

, so hat man zunächst folgende

Tafel der Am

Zone 2— 2-5 3-0 3-5 4-0 4-5 5-0 5-5

I 1 2 5 5 6 13 40 69

n ß 10 15 26 42 68 122 212

m 2 4 18 36 66 100 191 849

IV 10 17 32 50 97 191 323 567

v 23 35 63 105 166 275 543 859

VI 14 22 87 65 133 226 689

VII 3 6 16 32 59 119 207 376

vni 4 4 7 14 42 78 131 235

IX 1 2 6 9 16 39 73

Summe 64 102 .93 339 620 1086 1995 3429

Aus derselben mügen der bequemeren Rechnung wegen nur die numerischen

Wcrthe der a abgeleitet werden

>) V. A~ G. 34. Jahrg., pag. 213 steht nur die Hälfte dieses Werthcs.
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Zone

==
«2*5 «s-o «36 Mittel «4D «4-:, «50 «56

—

I

Mittel

. . !

Gcsammt-

tnittel

I 200 260 100 183 1-20 2-17 308 172 204 195

n T67 150 1 73 1-63 1-62 1-62 1-79 1-74 1-69 167

in 200 450 200 283 183 1-52 1 91 1 83 1-77 223
IV 170 188 156 1-71 194 197 1-69 1-76 1-84 179

V 1*52 180 167 1-66 1-58 166 1 97 1 58 1-70 1-68

IV 1-57 168 176 167 205 1-70 177 1-73 181 1-75

VII 200 267 200 222 1-84 202 174 T32 185 201

vm 1-00 175 200 1-58 300 1-86 168 1-79 208 1-87

IX 200 100 300 200 1-50 1-78 244 1-87 1-90 1-94

Mittel
|

l-M
|

191
j

1-73 1™ |

188 Itb 184 1-70
|

.-78
|

.77

Kobold hat zunächst die o,. 5 bis «,. 5 und die a 4
. 0 bis «j.j gemittelt, um

eine event. Verschiedenheit der allerhellsten Sterne gegen die schwächeren mit

unbewaffnetem Auge sichtbaren zu untersuchen. Eine solche ist stellenweise vor-

handen, namentlich in Zone III und VIII, doch verschwindet sie in den Mittel-

zahlen, die Air die hellsten Sterne a = 1*74, für die anderen 1*78 sind. Das all-

gemeine Mittel ist 1*76, wozu loga= 0*248 gehört; fiir die schwächeren Klassen der

BD fand Seeliger im Generalmittel loga = 0*258, also besteht nur ein unwesent-

licher Unterschied. Jedenfalls liegt loga. auch für die Sterne heller als 6"- weit unter

dem theoretischen Werth 0 3 und der Schluss, dass die Sternzahlen beträchtlich

langsamer mit der Sterngrösse zunehmen, als eine gleichförmige Vertheilung und

gleiche Leuchtkraft erfordert, gilt auch für die Sterne der ersten 6 Grössenklassen,

wie dies aus Schiaparelli's schon erwähnten Untersuchungen ebenfalls hervor-

geht. Betrachtet man aber den Gang der « in den 9 Zonen, so zeigt sich nicht

das geringste Anwachsen gegen die Milchstrasse und fassen wir nach Seelicer's

Vorgang symmetrische Zonen zusammen, so erhalten wir noch folgendes Täfel-

chen:
Zone | « 0

. . . as-5
|
«4t). • • «5-6 «o • • • «66 a0 . . . «90

I U. LX 1-92 1-97 1-95 1-73

n „ vm 1-61 1-89 1-77 1-75

in „ vn 253 1-81 2- 12 1-77

IV „ VI 1-69 1-83 1-77 1-82

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 Seelicer's lür die 2?.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 Sternzahlen

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 Theil von ihnen einem die Sonne einschliessenden Stern-

haufen angehört, der in sich nicht dieselben Gesetze der Sternvertheilung be-

folgt, wie das ganze Sternenheer.

Das gleiche Ergebniss findet Seeliger in seiner Arbeit »Zur Vertheilung der

Fixsterne am HimmeU ')• Zwar die log ot6 0 und log a6 5. die er aus den Abzah-

lungen der ^Z>-Sterne 1— 5** 5, 1— 6»**0, 1— 6**5 erhält, nachdem die Werthe

») Sitiungsber. der k. bayer. Academte d. Wiss. Bd. XXIX., Heft HJ.
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daraufhin corrigirt sind, dass die ^Z>-Grössen 5m b, 6"«0, und 6"» 5 sich nicht

um eine genaue halbe Grössenklasse, sondern um Beträge unterscheiden, die

nach galaktischen Zonen verschieden sind, wie dies Seeliger früher (vergl.

pag. 79) bestimmt hatte, zeigen einen ganz unregelmässigen Verlauf, aus dem eben

nur soviel hervorgeht, dass die dadurch beabsichtigte Reduction auf photome-

trische Grössen für diese hellen Klassen eben doch nicht genügend herbeige'

führt ist, und daher die 2?Z?-Grössen wegen der geringen Zahl der Sterne

überhaupt für feinere Untersuchungen nicht geeignet sind. Seeliger nimmt

also die Harvard-Photometry und zählt hier die Sterne \M— 5*"5 und &"0
ab. Er erhält so nach Zonen

1-5-5 1—6'«-0

I 56 109 0*289

II 129 226 0-243

in 181 315 0-240

IV 229 385 0-225

V 314 495 0198
VI 250 392 0190
vn 106 183 0-237

VIII 24 44 0-263

Summe 1289 2149 0222

Die Werthe für loga#Q dürfen noch nicht als definitive gelten, weil die

Harvard Photometry in den Sternen bis 6""0 der photometrischen Skala vielleicht

nicht vollzählig ist, da ihr Programm die Sterne der BD nur bis zur Grösse

6-"-0 vollständig bildeten, und die Sterne der 6"»1 und 6"»'2 meist, die schwächeren

dagegen nur dann aufgenommen wurden, wenn Gründe bestanden, sie für

mindestens 6*"0 doch zu halten. Seeliger berechnet nun, wie viele von den

nicht in die Harvard Photometry aufgenommenen Sternen 6*"1 und 6*" -2 der

BD noch für 6"*-0 oder heller nach der photometrischen Skala gelten dürfen, und

findet dann als Gesammtzahl der Sterne bis 6M *0

Zone 1—6*0 4? e*o Zone 1—6'«0
I 110 0-293 V 522 0221

n 237 0-264 VI 409 0-214

in 322 0-250 VII 192 0-258

IV 397 0-239 vm 46 0-283

Hier ist noch deutlicher als in den vorigen log eteo das Gesetz offenbart,

dass nicht eine Zunahme gegen die Zone V stattfindet, sondern eine Abnahme.

Dem Sternhaufen, der die Sonne zunächst umgiebt, und der eine besondere von

der Milchstrasse losgelöste Stellung einnimmt, gehören also die Sterne bis 6""0

(photoro.) grösstentheils ebenfalls noch an. Einen weiteren Beweis für die Existenz

desselben liefern die Untersuchungen Kaptevn's über die Vertheilung der Sterne

mit E. 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 Sternhaufens.
1

Vertheilung der verschiedenen Spectraltypen.

Nach den Untersuchungen über die Vertheilung der Sterne Uberhaupt wenden
wir uns zu der von besonderen Klassen von Sternen und beginnen mit den ver-

schiedenen Spectralklassen. DasHauptmaterial zu allen einschlägigen Betrachtungen
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liefert der Draper-Catalogue der Harvard-Sternwarte, der in Band XXVII ihrer Ver-

öffentlichungen ausführlich mitgetheilt, in Band XXVI aber eingehend besprochen

ist. Mit einem photographischen Objectiv, das bei 20 cm Oeffnung und 115 cm

Brennweite eine Fläche von 10 Quadratgraden ohne merkbare Distorsion auf

einmal 'abzeichnete, wurden von allen Sternen statt punktförmiger Bilder sofort

die Spectren erhalten, indem ein Prisma von 8 Zoll im Quadrat mit dem
brechenden Winkel von 13° vor das Objectiv gesetzt wurde. So wurde der

ganze Himmel bis — 25° Deklination mit Platten bei einer Expositionszeit von

bm bedeckt, nur in den Polgegenden wurde diese verlängert. Die erhaltenen

Spectra wurden nach Klassen, die mit dem Buchstaben A bis M bezeichnet

waren, mit folgender Bedeutung 1
) abgetheilt.

2

6

N

ff

A. Die Spectra enthalten nur Wasserstofflinien und die Linie K (rein

erster Typus).

B. Es treten einzelne andere Linien daneben auf meist in 402*6 und

447- 1 ja ja.

C. Die Wasserstofflinien G und h scheinen doppelt zu sein, sonst wie A.

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 Wasserstofflinien nebenH und K vorhanden.

G. Es treten noch andere Linien hinzu.

H. Das Spectrum ist heller für die Strahlen, deren Wellenlänge 431 fip.

übersteigt.

I. Wie H%
nur treten noch mehr dunkle Linien auf.

K. Bei wohldefinirten Spectren der Art H treten noch dunkle Banden auf.

L, Andere Varietäten des Typus H.

M. Dritter Typus. Die Strahlen von grösserer Wellenlänge als 476*2

erscheinen abrupt schwächer als die von kleinerer Wellenlänge.

Die erste Untersuchung über die scheinbare Vertheilung der Sterne nach

diesen Spectralklassen am Himmel macht Pickering selbst in Chapter VIII von

Vol. XXVI. Er lässt die Klassen A, B, F, M für sich bestehen, bildet aus E und G
eine fünfte, aus H, J und K eine sechste Klasse, und lässt die übrigen Klassen

ausser Betracht, da sie zu wenig Glieder umfassen. Er theilt dann den Himmel
zunächst durch die Parallelkreise + 30°, 0°, — 30° in 4 gleiche Theile , zieht

aber innerhalb der Polcalotten noch den Parallel von 61°2'*7, der ein viertel

von der ganzen Calotte um den Pol herum absondert Die Circumpolarzone

wird durch die Stundenkreise 0*, 8A, IG* in 3, die Zone zwischen 30° und 6I°2'*7

durch die Stundenkreise, welche, von 0* beginnend, 2* 40* Abstand zwischen sich

lassen, in 9, die äquatorealen Gürtel durch die graden Stundenkreise in 12 gleiche

Theile getheilt. Der ganze Himmel hat ihrer 48, von denen aber bis zu dem
Parallel von — 30° nur 36 in Frage kommen, davon durchschneidet die Milch-

Strasse 18 Regionen, während die anderen 18 nicht von ihr berührt werden. Die

betr. Abzahlungen nach halben Helligkeitsklassen getrennt sind in Tabelle XXXVUI
bis XLI gegeben. Werden nun alle Sterne mitgenommen, und die 18 Milch-

strassenregionen unter der Bezeichnung M, die 18 anderen unter der Bezeichnung

N zusammengezählt, so findet sich

») Annais of Harvard Coli. Vol. XXVII, pag. 3.
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Spectraltypus A B V<: + (-) (//+ J 4- A')

—
M Übrige Summe

M 3560 80 650 628 1275 40 18 6251

N 1658 19 430 643 1287 48 9 4094

Summe 5218 99 1080 1271 2562 88 27 10345

M:N 21 42 15 10 10 08 20 1-5

Werden aber alle Spectra weggelassen, welche unter der 6|. Grösse liegen,

weil bei grösserer Lichtschwäche des Spectrums die Klassificirung oft nicht mehr
einwandfrei geschehen kann und namentlich die Klassen A, E und H dann alle

zweifelhaften Spectren zugewiesen erhalten, so ergiebt sich

Spectrmltypus A B F (//-h^+Af) M Übrige Summe

M 1774 72 308 152 453 32 13 2804

N 855 16 205 VA 341 26 3 1530

Summe 2629 88 513 236 794 58 16 4334

M'.N 21 45 15 18 13 12 43 1-8

Das erste Täfelchen zeigt, dass die Sterne der Klassen A und B in der

Milchstrasse ein Uebergewicht von dem 2 resp. 4-fachen gegen die höheren

galaktischen Breiten haben, die Classe F zeigt noch ein kleines Uebergewicht.

Die anderen Spectralklassen indessen sind ohne Rücksicht auf die Milchstrasse

angeordnet. Reiht man nun die zahlreichen Spectraltypen Pickering's in die be-

kannten 3 grossen VoGEL'schen Klassen, so würden A, B, C und D zur ersten

E bis L zur zweiten und M zur dritten Spectralk lasse gehören. Die Sonne

gehört bekanntlich dem zweiten Spectraltypus an, und damit also einer Gruppe

von Sternen, welche sich von dem Milchstrassensystem deutlich absondert.

Diese Schlüsse werden allerdings durch das zweite Täfelchen etwas zu Gunsten

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 Verhältnisse illustrirt graphisch Boraston 1
), indem er gleich die

Klassen A und B zusammenfasst, EEG und HJK vorläufig getrennt lässt,

dann aber zu einer Klasse £ bis K vereinigt; ^/enthält zu wenig Sterne, um
graphisch dargestellt zu werden, die nichterwähnten Klassen sind ebenfalls zu wenig

zahlreich vertreten. Die Darstellung geschieht einmal für alle Grössen zusammen,

dann für die Sterne bis zur 6£., dann bis zur 5$. und endlich bis zur b\. Grösse.

Es zeigen sich dieselben Ergebnisse wie bei Pickering, nämlich deutliche

Maxima der Curven für 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 Darstellungen die Sterne des zweiten Spectraltypus ein ausgeprägtes

Maximum im Schützen, dessen Deutlichkeit Boraston 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 3. Quadranten liegen, und davon gehören nur 3 sicher, 3

zweifelhaft dem ersten Spectraltypus an. Boraston glaubt also an die Existenz

einer Sternschaar vom zweiten Spectraltypus, die hier mit gemeinsamer Bewe-

gung der Sonne entgegensteuert, er glaubt auch einige der im ersten Quadranten

1) Astronomy and ArtrophjrMcs, Vol. XII, 1893, pag. 57—73-
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sich bewegenden Sterne hinzurechnen zu dürfen, indem er ihnen nur so kleine

motus peculiares anweist, dass die parallaktische Bewegung sie eben ins Gegen-

theil verkehrt habe, indessen dürfte letzteres bedenklich sein, da wir gewohnt

sind, bei Sternsystemen sehr nahe die gleiche Translationsbewegung bei allen

Gliedern des Systems anzunehmen. Auch andere Sternsysteme findet Boraston
ausgesprochen, so in Cassiopea und Camelopardalis, dann eine Gruppe von 150

schwachen Sternen zwischen Leier und Hercules. Andererseits zeigt er durch

eine Karte der Gegend zwischen 51/* und und zwischen -+- 15° und — 30° De-

klination im Einhorn, die von 300 überhaupt spectralanalytisch untersuchten

Sternen die 45 den Klassen H
t J und K angehörenden darstellt, wie diese

Sterne eigentümliche Configurationen bilden, namentlich ein ganz regelmässiges

S, das von -f- 9° bis — 15° Deklination reicht. Weitere Sterngruppen findet er

unter den 51 Sternen, von denen Vogel die Geschwindigkeit im Visionsradius

bestimmt hat, allerdings lässt er auch hier sehr weite Grenzen filr die Radial-

geschwindigkeiten zu, sodass man sich des Eindrucks einer gewissen Willkür

nicht erwehren kann.

Die Vertheilung der bewegten Sterne.

Kapteyn hat in einer ausführlichen Publication in den Verhandelingen der

Koninglijke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam unter dem 28. Januar

1893 seine Ansichten über die Vertheilung der Sterne mit Eigenbewegung und

von verschiedenem Spectraltypus niedergelegt, die er selbst in der englischen

Zeitschrift Knowledge 1
) übersetzt hat. Um von den Annahmen über die Richtung

der Sonnenbewegung, deren Zielpunkt er übrigens in et = 276°, <5 4- 34° ansetzt,

frei zu sein, betrachtet er ausser dem Gesammtbetrage der E. B. p. auch die auf

der Richtung nach dem Apex senkrechte Componente derselben t, welche vom motus

parallacticus offenbar unabhängig ist. Theilt man dann die E. B. nach ihrer

Grösse und zählt die Sterne nach Zonen galaktischer Breite ab, so ergeben sich

für die beiden Haupttypen folgende Anzahlen berechnet für eine Fläche

von je 1000 Quadratgraden

galaktische

Breite
Mittel

0 bis 0" 03

I II

Ö"04bis0"*05

I II

0"06bisO"-07

I II

0"O8bis0"15

I II

0"16 u. darüber

I II

60° bis 90°

50 „ 60

40 „ 50

30 ., 40

20 „ 30

10 „ 20

0 „ 10
|

Diese 1

su folgernde

der senkreel

69 c

55

45

35

25

15

5

'afel g

n Sehl

it auf

186 149

193 186

246 158

343 195

48 1 278

762 346

858 486

ilt für die g:

Usse werden

der Richtun

96 127

106 118

84 99
157 100

262 144
30*6 121

276 10-8

inzen Eigent

nicht geände

g nach dem

85 143

75 62
79 64

11-4 86
80 69
8-7 75
120 6*0

»ewegungen

rt, wenn mar
Apex steht,

170 138

149 261

153 237

195 195
19-8 203

162 185

132 150

x, aber die

1 nur den Th
in Betracht

64 28-7

62 19*3

6*4 22*7

33 181

48 20*8

4*0 21*8

7*2 18*6

aus ihr sofort

eil x der E. B.,

zieht, für den

Kapteyn gleichfalls die Abzählungen mittheilt. Die gezogenen Folgerungen

aber lauten:

Nur die schwach bewegten Sterne beider Typen*) (ji < 0" 03) zeigen eine

Condensation nach der Milchstrasse. Die stärker bewegten (p, = 0" 04 bis 0"*05)

•) Knowledge, VoL XVI, pag. 114—118, nebst Druckfehlerberichtigung, pag. 133.

») Dies widerlegt die Annahme Pickkring's in Vol. XXVI der Harvard Annais, welche

pag. 103 referirt wurde.
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des ersten Typus zeigen dieselbe ebenfalls noch, wenngleich in viel schwächerem

Maasse, die des zweiten Typus aber nicht mehr. Die noch stärker bewegten Sterne

((t > 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, dass die scheinbaren Bewegungen der Sterne um so grösser

sind, je näher ein Stern ist, beweist dies wiederum die Existenz einer gesonderten

Gruppe von Sternen in nächster Umgebung der Sonne, der Sterne beider

Typen angehören, doch mit Ueberwiegen des zweiten Typus, wie denn ja auch

die Sonne diesen repräsencirt. In grösserer Entfernung (bei den kleinsten E. B.)

aber sind die Sterne des ersten Typus ganz bedeutend zahlreicher vertreten.

Da die Sterne, deren Spectraltypus bekannt ist, nur den helleren Klassen bis

kaum unter die 6. Grösse angehören, so untersucht Kapteyn ohne Rücksicht

auf Spectraltypus die Vertheilung der Grösse der E. B. bei den Sternen bis zur

9"", indem er aus den von Boss 1
) mitgetheilten E. B. die wahrscheinliche Zahl

aller existirenden berechnet. Er findet dann, wenn er die E. B trennt in die

miltelgrossen von 0"10 bis 0"'20 jährlich, und die grossen von über 0"'20, dass

sich rinden Sterne und der Wahrscheinlichkeit

in der galaktischen

Breite Ton
mit E. B. inach Boss) nach Uberhaupt vorhanden sind Sterne mit E. B.

0"10— 0"20 > 0" 20 0"10— 0"20 >0"20

55° bis 65° 46 39 76 65

39 „ 55 45 32 71 50

20 „ 39 41 29 73 53

0 „ 20 35 15 72 31

Die für die mittleren E. B. schwach, für die grösseren stark ausgeprägte

Abnahme nach der Milchstrasse zu verschwindet für die mittleren E. B., wenn

man die wahrscheinlichen Zahlen der dritten Columne betrachtet, bleibt aber

für die starken E. B. auch lür die wahrscheinlichen Zahlen bestehen. Die Er-

scheinung könnte reell sein, wäre dann aber schwer zu deuten, da wohl eine

Unabhängigkeit der Anordnung der Sterne von einer bestimmten Hauptebene,

vorstellbar ist, 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 zu 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 Grössenklassen systematisch zu hell geschätzt 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 Vertheilung

der stärker bewegten Sterne von der Milchstrasse.

Die Ansicht Struve's, dass gleichhelle Sterne in allen Richtungen gleichweit

entfernt seien, die Seelicer's Untersuchungen schon widerlegt, lässt sich auch in

folgender Weise beseitigen. Die Grösse der Sonnenbewegung, rechtwinklig be-

trachtet, erscheint durchschnittlich

336 Sternen des I.Typus in >40° galaktischer Breite unter dem Winkel von 0"0355

405 „ „ I. „ „ <30 c
„ „ „ „ „ „ 0 0250

449 ,, „ II. ,, „ >40 „ „ „ „ ,, „ 0 '0583

285 „ „ II. „ „ <30° „ n „ n >t ii 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*

H Astronoraical Journal, No. aoo.
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schnittlich näher stehen, als in der Milchstrasse, dass also eine Tendenz bei def

Weltbildung vorlag, in der Hauptebene grössere Kugeln zu formen, und dass

andererseits wieder gleichhelle Sterne des zweiten Typus uns näher sind, als

die des ersten.

Die Verhältnisse der beiden Sterntypen zu einander aber werden gut illustrirt

durch eine Abzählung der Sterne gleich grosser E. B. nach beiden Typen. Be-

zeichnet Q das Verhältniss der Zahl der Sterne des zweiten Typus zum ersten,

so wird folgende Tafel klar die Auskunft ergeben

100 fi Mittel
Anzahl der Sterne des

I. Typus II. Typus
Q

0"— 3" 1"5 553 324 059
4—5 45 233 150 064
6—7 65 118 104 088
8-9 85 85 90 1-06

10 -15 12 130 162 1-25

16 -19 17 29 61 21
20—29 24 25 86 34
30-49 37 13 71 55
> 50 102 3 58 19-3

Summe 1189 1106 093

Wenn wir die zunehmende Grösse der E. ß. als ein sicheres Zeichen der

immer kleineren Entfernung der Sterne betrachten, so ist der regelmässige Ver-

lauf der Q höchst instruktiv. Er zeigt uns, dass in grösseren Entfernungen (d. h.

überhaupt nicht sehr grossen, da es sich um lauter bewegte Sterne handelt)

die Sterne des ersten Typus noch doppelt so zahlreich sind, als die des zweiten.

Für eine Entfernung, der eine E. B. von 0" 08 entspricht, haben beide Typen

gleichviel Vertreter, in grösserer Nähe überwiegt der zweite Typus und zwar zuletzt

kolossal. Ergiebt sich daraus mehr als die Notwendigkeit, die Umgegend der

Sonne stärker mit Sternen des II. Typus besetzt zu denken, ergiebt sich vielleicht

der Schluss eines rein aus Sternen des II. Typus bestehenden Sternhautens um
die Sonne ? Letzteres verneint Kapteyn. An und für sich sind wir gewohnt die

verschiedenen Spectraltypen als Entwickelungsstationen eines und desselben Indi-

viduums zu betrachten, die jeder Stern von seiner Geburt bis zum Tode durch-

laufen muss, andererseits zeigt aber z. B. die Gruppe der Hyaden, in welcher

alle Sterne gleiche und gleichgerichtete E. B. haben, und die daher unzweifel-

haft ein physisches System bilden, Sterne beider Typen durcheinander, wobei

es noch besonders merkwürdig ist, dass die hellsten Sterne gerade dem zweiten

Typus angehören. Da auch ausgeprägte Sternhauten wie z. B. die Präsepe

Sterne beider Spectraltypen durcheinander beherbergen, so werden wir bloss

schliessen, dass von dem Sonnensternhaufen nur bedeutend mehr Glieder dem
zweiten als dem ersten Typus angehören.

Auch die Frage nach der Vertheilung der bewegten Sterne lässt sich lösen.

Betrachtet man die Entfernungen der Sterne einfach umgekehrt proportional der

Grösse der E. B., so lassen sich die Räume berechnen, welche die Sterne mit

einer bestimmten Grösse der E. ß. enthalten, und aus der Zahl der Sterne ihre

Dichtigkeit entnehmen. Die folgende Tafel ist so angelegt, dass das die Sterne

mit E. B. > 1" enthaltende Volumen = 1 gesetzt ist, und andererseits die Zahl

der Sterne mit E. B. zwischen 0"155 und 0"'195 = 10 gesetzt wurde, dann

findet sich:
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Anzahl der Sterne in der Raumeinheit

100 (x Raum I. Typus IL Typus

bis 5'" 0 bis 6-*-5 bis 9«" 0 bis 6"« 5

9"-5— 15"5 898-5 0-7 04 0-4

15 -5 — 19 5 133-6 10 10 10 10
85*9 20 1-3 1-2 22

29 5 - 39 '5 32-8 33
39 5— 49 5 7-9

1-9 - 15 . 11
58

49 5 — 99 '5 73 11-9

>99 '5 10 392

Zahl der Sterne 46 200 (282) 438

Während also die Steine des 1. Typus ziemlich gleichmässig durch den

Raum vertheilt sind, um so gleichmässiger, je weiter wir die schwachen Sterne

berücksichtigen, sind die Sterne des zweiten Typus stark gegen die Sonne zu-

sammengedrängt. Es ist also nicht eine Sterngruppe, die wir eine Sonder-

stellung im Gesammtstemenheere schon mehrfach haben einnehmen sehen,

welcher auch die Sonne zugehört, sondern ein regulärer Sternhaufen mit

ausgeprägter centraler Verdichtung, um den es sich handelt. Und die

Sonne steht im dichtesten Theile desselben. Bildet sie etwa das Centrum

selbst?

Das lässt sich nur so untersuchen, dass die Sphäre in verschiedene Ab-

schnitte zerlegt wird, und der Abschnitt herausgesucht wird, der das stärkste

Ueberwiegen des zweiten Typus, resp. die grösste Gesammtzahl der Sterne bis

6***5 zeigt. Denn wenn die Sonne selbst das Centrum bildete, würden alle Theile

der Sphäre, soweit sie gleichweitentfernte Sterne tragen, auch gleiche Verhält-

nisse offenbaren. Kapteyn untersucht die nachstehend bezeichneten Trapeze, für

welche Q das Verhältniss der Sterne des zweiten zu denen des ersten Typus, n

aber die Sternzahl pro 1000 Quadratgrade bedeutet.

Grenzen in l

— 30° bis 20*

Grenzen in et Q n

23* bis 2* 53'" 1-88 48-9

2 53 ii 6 12 082 461

6 12 >' 9 46 0-89 43-7

9 46 14 18 0-80 41-0

14 18 M 16 54 071 390
16 54 M 20 6 112 40-6

20 6 1» 23 6 0-93 39-3

22 42 " 3 29 1-43 57-7

3 29 >> 8 15 090 31 7

8 15 1 > 13 25 064 42-7

13 25 II 17 59 0-71 55-8

17 59 l> 22 42 107 48-4

0 0 " 24 0 1-64 47-5

-+- 20° bis -h 60
c

+ 60° bis -i- 90<

Die Werthe von Q und « sind also recht wenig verschieden und schwanken

innerhalb sehr enger Grenzen, sodass die Sonne von dem Centrum ihres Stern-

haufens nur sehr wenig entfernt sein kann, die grössten Werthe von Q und von

M finden sich in der Nähe von 0* , eine Ausgleichsrechnung unter dem Gesichts-

punkte, dass von dem gesuchten Mittelpunkte gleiche Q und gleiche n auch den*
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selben sphärischen Abstand haben sollen, liefert Kapteyn für die Coordinaten

desselben
aus den Q die VVerthe A = 0* 9 D = -+• 21°

„ „ n „ „ A = 23* 3 £>=-(- 62°

also im Mittel „ „ A = 0* 0 D = + 42°.

Die galaktische Breite dieses Punktes ist — 20°.

Die Bestimmung der Richtung nach dem Schwerpunkt des Sternhaufens aus

so grossen Flächen kann natürlich nicht Übermässig genau werden. Immerhin

stimmt der Werth genügend mit dem von Ristenpart (Veröff. der Sternwarte

Karlsruhe, Heft IV, pag. 265) abgeleiteten Schwerpunkt freilich desg anzen Stern-

systems der BDA = W\h
, Z)= -M0° (Entfernung 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 Milchstrasse in ihren südlichen Parthieen

glänzender ist, denn wir würden ja dann denselben näher stehen, wenn wir vom
Schwerpunkt nach Süden, dieser von uns nach Norden liegt. Andererseits be-

deutet die südliche galaktische Breite des Schwerpunkts von der Sonne aus ge-

sehen, eine reelle Erhebung der Sonne nach Norden Über die Milchstrassenebene,

woraus die oben mehrfach hervorgehobene Erscheinung der Milchstrasse als

eines kleinen Kreises mit Uber 90° Nordpoldisianz 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 Sterne mit bekannter

Parallaxe nach beiden Sterntypen trennt. Es haben nämlich im Mittel

7 Sterne des I. Typus die Grösse 28 die E.B. 1"G0, die Parallaxe 0"-159

19 „ „ II. , 3 9 „ „ 164 „ „ 0137,

sodass kein Unterschied der Parallaxen für diese gleichstark bewegten Sterne

verbürgt erscheint. Dagegen entsprechen gleichen Grössen bei den Sternen

des zweiten Typus bedeutend grössere E. B. Leitet man aus den Sternen einer

bestimmten Grössenklasse die Grösse der Sonnenbewegung ab und trennt nach

Spectraltypen, so findet sich:

Grösse Typus I Typus 11 11:1

23 0"105 0"-312 30
33 064 145 23
4-3 034 100 29
53 031 092 30
63 027 067 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 näher. Die

Leuchtkraft der Sterne des ersten Typus ist demnach durchschnittlich (2*7)* mal

oder 7*3 mal so gross als die der Sterne des zweiten Typus. Da log 7'3 ** 0"863

ist, so ist von 2 gleichweit entfernten Sternen beider Typen, der des zweiten

durchschnittlich 21 bis 2 2 Grössenklassen schwächer als der des ersten.

Diesem Umstände, dass ein Stern vom ersten Typus (ein Siriusstera) durch-

schnittlich 7 mal so hell leuchtet, als ein solcher des zweiten Typus (ein Sonnen

-
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stern), schreibt Monck 1
) es zu, dass in der Milchstrasse die Siriussterne so

ausserordentlich überwiegen'). Ein Fernrohr, welches z. B. bis zur 12. Stern-

grösse in den Raum vordringt, sieht in grossen galaktischen Breiten, wo es die

Grenze des Sternsystems erreicht, unter den Sternen 12. Grösse keinen Sirius-

stern mehr, da die entferntesten derselben um 2 Grössenklassen heller sind,

also 10. Grösse erscheinen, unter den schwächsten Sternen in hohen Breiten

werden also die Sonnensterne überwiegen. In der Milchstrasse aber werden

neben den Sonnenstemen 12. Grösse auch jene Siriussterne als 12. Grösse er-

scheinen, welche in Wahrheit in der Entfernung der Sonnensterne 14. Grösse

stehen, also an Zahl bei gleicher Vertheilung die Sonnensterne um das 15-fache

übertreffen. Daher also, dass das Fernrohr die Sonnensterne, die in gleicher Ent-

fernung wie die schwächsten Siriussterne stehen, überhaupt nicht mehr sieht,

rührt der ungeheure Reichthum der Milchstrasse an Sternen des I. Typus,

daher auch das rein weisse Licht, welches uns der Anblick der Milchstrasse

bietet. Monck hat in verschiedenen Aufsätzen in Astronomy und Astrophysics

und auch in Knowledge, Juni 1893, Uber die Beziehungen zwischen Sterntypus

und E. B. Untersuchungen mitgetheilt, er neigt stellenweise dazu, bei den Sirius-

sternen wirklich grössere motus peculiares zu vermuthen, widerlegt dies aber

selbst, indem er die 51 Sterne, von denen Vogel die Geschwindigkeiten in der

Gesichtslinie bestimmt hat, nach Typen sondert 5
); für 27 Sterne des ersten Typus

ist die mittlere Radialgeschwindigkeit 10*8, für 20 des zweiten Typus 109 km also

völlig gleich. Und trotz des kleinen Materials überzeugen diese Translations-

geschwindigkeiten, welche nicht so wie die seitlichen mittels der unbekannten

Entfernung auf lineares Maass reducirt werden müssen, uns davon, dass das Alter

der Oberfläche eines Sterns, das durch seinen Spectraltypus repräsentirt wird, auf

seine räumliche Bewegung ohne Einfluss ist. Es ist aber hier nicht der Ort, näher

auf die MoNCK'schen Arbeiten einzugehen, da er nicht so allgemeine Schlüsse

über Sternvertheilung wie Kapteyn daraus gezogen hat und diese allein hier

mteressirt.

Auch die Veitheilung der Sterne nach Spectralklassen führt Stratonoff's

Atlas in Tafel 10 und 11 dem Auge vor, nachdem er im Appendix III seiner

Etudes die Abzählungen der Typen nach seinen Trapezen gegeben, deren Nume-
rirung leider völlig unübersichtlich ist. Die 10. Karte zeigt, 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 Milchstrasse (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 11. Karte, welche die zweite Spectralklasse berücksichtigt, zeigt

sofort, dass die Milchstrasse hier gar nichts mit diesen Sternen zu thun hat.

Es ist vielmehr in grossen Zügen 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 and Astrophysics, Vol. XI, 1892, pag. 89.

*) Nur im SoBiKSKi'schen Schilde Uberwiegen die Sonnensterne bedeutend, gerade an der

Stelle, wo der Ring der hellen Sterne eine Verdoppelung seigt, die vielleicht nicht physisch ist,

sondern nur durch die grosse Nähe dieses Ringes bei der Sonne vorgetäuscht wird.

») Astronomy and Astrophysics, Vol. XI, 1892, pag. 200.
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Pickering in der Nähe des Poles 10— 15"« lang exponirte, in niedrigeren De-
klinationen aber nur 5" lang. Er erhielt also in der Nähe des Pols die Spectra

von viel schwächeren Sternen mit, also viel mehr Spectra als in kleineren De-
klinationen. Es ist daher eigentlich unzulässig, die Vertheilung der Gesammtzahl
aller Spectren des Draper-Catalogues zu betrachten (also auch nicht für die erste

Spectralklasse), sondern man muss wie Boraston nach den Helligkeiten sondern.

Das Vorhandensein dieses systematischen Fehlers wird offenbar, wenn man die

Vertheilung der Sterne in den 4 PiCKERiNc'schen Zonen betrachtet und die Zahl

der Spectra in der Polarzone dabei gleich 10 setzt, dann sind vorhanden:

• bis ZIjr Gröss« 5±jbis zur Grösse 5j[bis zur Grosse 0} Überhaupt

-+- 60° bis 90° 10 10 10 10

+ 30 „60 13 15 11 5

0 „ 30 13 15 11 3

-30 „ 0 17 20 11 3

Für die Sterne bis 5 \. und 5£. Grösse sehen wir also ein Zunehmen gegen

den Aequator, für die Sterne bis 6L Grösse sind überall gleich viel Spectren

vorhanden, und nur die Gesammtheit zeigt die starke Zunahme gegen den Pol,

ein deutlicher Beweis, dass die durch längere Expositionen am Pol hinzu-

gewonnenen ganz schwachen Spectra das Uebergewicht dort veranlassen, welches

eine scheinbare kolossale Anhäufung der II. (und der I.) Spectralklasse um
den Weltpol erzeugt. Sehen wir davon ab, so offenbart die StrATONOFF'sch

e

Karte reelle Anhäufungen der Sterne des II. Typus bei 18* 4- 45° zwischen

Leier und Herkules, bei 9* -f- 45°, bei x und i des grossen Bären gegen den

Krebs hin; gleich einer Insel ragen ferner die Hyaden, wie oben besprochen,

überwiegend als Vertreter des II. Typus aus leerer Umgebung auf. Eine

weitere Verdichtung zeigt die Cassiopea.

Ueber die Vertheilung der rothen Sterne nach dem Cataloge von Birming-

ham f
),

wenigstens der nördlichen, berichtet Doberck kurz in A. N. 2234. Nach

ihm stehen von 7 rothen Sternen 4 in oder dicht bei der Milchstrasse, doch

sind einzelne Gegenden ausserhalb derselben reicher an rothen Sternen, so

die nördliche Krone, der Pegasus und der nördliche Theil der Jungfrau. An
andern Stellen fehlen die rothen Sterne ganz, besonders da, wo überhaupt die

hellen Sterne selten sind. Da die rothen Sterne schwächer leuchten als die

ungefärbten Sterne der gleichen Grösse, so können wir wohl überhaupt erst die

uns nächsten derselben.

Eine besondere Lage nehmen die Woi.F-RAVET>

schen Sterne ein, genannt

nach ihren Entdeckern, die 1867 die 3 ersten im Schwan fanden. Sie sind von

den übrigen Spectraltypen verschieden durch 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 Astro-

physics Vol. XIII 1894, pag. 448 ff. die bis dahin entdeckten 55 Sterne dieses

Typus und giebt ausser ihren äquatorealen, auch ihre galaktischen Coordinaten

an. Die galaktische Breite ist bei allen ausserordentlich klein und bleibt unter

9°, mit Ausnahme eines einzigen der 17 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 255° unweit tj Argus, der aber nicht hinzugehört, die zweit-

») Transactions of the Royal Irish Academy VoL XXVI, 1877.
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grösste in 45° im Schwan, andrerseits sind die galaktischen Längen von 106°

bis 202° und von 347° bis 32° ganz frei von solchen Sternen, ob in Whklich-

keit oder nur mangels ihrer vollständigen 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 Seelicer 1
), der

zunächst die 15 bis 1898 eischienenen Novae nach ihren Coordinaten und der

galaktischen Breite aufführt. Hinzuzufügen wäre wohl die Nova Sagittae vom

26., 27., 29. Juli 1783, welche von d'AoELET als No. 5057—59 seines Catalogs

beobachtet ist mit einer galaktischen Breite von + 0°6. Ferner kommt hinzu

die Nova Persei 1901, aus deren

1 «= 3* 24"* 28"!

8 = + 43° 33'9

mit dem von Seeliger sonst verwandten HouzRAu'schen Pole die Breite — 10°-7

folgt. Mit diesen beiden wird die mittlere Breite aller 17 Sterne 11°'5. Seeliger

zeigt nun erstens, dass, wenn die neuen Sterne aus ganz beliebigen Gründen

irgendwo auftreten, dass dann nach seinen Untersuchungen über die Ver-

theilung der Sterne im Räume, 62-75$ aller dieser Vorgänge sich in der

galaktischen Zone V abspielen müssen, wenn die schwächsten Herschel'sehen

Sterne die Grösse 13*5 haben, aber 55*67$, wenn diesen Sternen die Grösse

14*5 zukommt. Die mittlere galaktische Breite der neuen Sterne würde sich

dann aus einer sehr grossen Zahl derselben unter der ersten Annahme zu

13°-9, unter der zweiten zu 15°-6 ergeben. Sind aber die neuen Sterne

das Ergebniss irgend eines Zusammenstosses, also einer Bewegungserscheinung,

so ist die Häufigkeit ihres Auftretens nicht von der ersten, sondern etwa der

zweiten Potenz der Sterndichte abhängig, und es ergiebt sich unter der An-

nahme ganz zufälliger Vertheilung und Bewegungsrichtung gleich grosser Welt*

körper, dass der Wahrscheinlichkeit nach in die galaktische Zone V 75$

resp. 69*4$ all dieser Zusammenstösse fallen müssten und die mittlere galak-

tische Breite der Orte dieser Collisionen würde resp. 10*2° und 11'4° sein.

Wenn nun aber das Phänomen der neuen Sterne, wie es wohl wahrscheinlich

ist, erzeugt wird durch das Eindringen dunkler oder schwachleuchtender Körper

in grosse kosmische Staub- oder Gaswolken, so wäre einerseits die absolute

Wahrscheinlichkeit für das Entstehen neuer Sterne erhöht, andrerseits würde für

die Milchstrasse, in deren Windungen wir doch mannigfach noch ausgedehnte

Gasmassen vermuthen, die relative Wahrscheinlichkeit noch höher und die

mittlere galaktische Breite noch kleiner. Immerhin sind aber auch die Zahlen

der zweiten Hypothese schon nahe genug den beobachteten Werthen.

Die Vertheilung der Nebelflecke und Sternhaufen.

Die Untersuchung der Vertheilung der Nebelflecke leidet in noch höherem

Grade, als die der Spectralk lassen an der Ungleichförmigkeit 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 Südhimmel aber sind namentlich die höheren südlichen Breiten

noch keiner ausgedehnten systematischen Aufsuchung von Nebelflecken unter-

worfen worden. Es ist ausserdem sehr schwierig, wenngleich nicht unmöglich,

die Nebelflecken nach Grössenklassen abzusondern, jedenfalls ist es noch nicht

oder noch nicht genügend geschehen. Dennoch ist es eigentlich nicht zu um-

•) Bemerkungen Uber die neuen Sterne A. N. 3598.
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gehen, die Verth eilung der so verschiedenartigen Objecte, die in diese grosse

Klasse gehören, nach Unterabtheilungen getrennt zu untersuchen, und da ist

bei der Eintheilung nicht jede Willkür zu vermeiden. Das Grundgesetz, dass

die Nebelflecke im Gegensatz zu den Sternen nicht nach der Milchstrasse hin

zunehmen, sondern dorthin sogar ungewöhnlich stark abnehmen, war schon dem
ersten systematischen Beobachter dieser Gruppe von Wesen des Weltalls, dem
älteren Herschel, nicht unbekannt geblieben. Sein Sohn benutzte die Vervoll-

ständigung der Nebelliste, welche seine Capreise gezeitigt, um die Frage ein-

gehender zu untersuchen. Auf pag. 133 der »Results of Astronomical Obser-

vations made during the years 1834, 5, 6, 7, 8 at the Cape of good Hope, By
Sir John F. W. Herschel, London 1847« sind die Nebel zunächst des nördlichen

Catalogs nach Rectascensionsstunden abgezählt, wobei das Ueberwiegen der Stunden

1* und besonders 13* in die Augen fällt. Die Vertheilung der Nebel über den

ganzen Himmel zeigt die Plate XI am Ende des Werkes, wo die Kugel abge-

bildet ist auf zwei Kreise und in die durch die Stundenkreise der ganzen Stun-

den und die je 15° entfernten Parnllelkreise entstehenden Trapeze die Gesammt-

zahl der Nebel eingeschrieben ist. Herschel constatirt 2 Hauptregionen der

Nebelflecke, erstlich die des Nordpoles der Milchstrasse in den Sternbildern 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 Hauptnebelcentren oder Nebelnester alle in 13* und

in — 3° bis -4- 10°, in -+- 12° bis + 18° und in -f- 28° bis -+- 31° vorhanden. Die

zweite Region um den Stldpol der Milchstrasse ist weniger reich. Herschel beschreibt

sie nur bis zum Aequator, wo sie die Andromeda, den Pegasus und namentlich

die Fische ausfüllt. Zwischen dieser Region der Fische und der andern der

Jungfrau ist eine fast völlig leere Stelle. Und nur noch an zwei andern Punkten

treten die Nebel gehäuft auf, in der grossen und kleinen Capwolke (auch Magel-

lanische Wolken genannt). Diese beiden Wolken liegen wie losgelöste Stücke

der Milchstrasse freilich in ziemlicher Entfernung von dieser, die kleinere in

0* 28- bis 1* 15« und - 72° bis - 75°, die grössere in 4* 40- bis 6* 0« und
— 66° bis — 72

3
. 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 für diese Untersuchungen 3812 Objecte zur Verfügung,

die ihm der 18^ zöllige Reflector zu Slough und Feldhausen gezeigt; als er

dann aber 1864 seinen » General Catalogue ofNebulae and Clusters of Starsc mit

5079 Nummern herausgegeben hatte, veranlasste dies Cleveland Abbe 1
) die Ver-

theilung dieser grösseren Schaar vonObjecten mit entsprechenden Unterabtheilungen

zu untersuchen und zwar eingetheilt in 1) Sternhaufen, 2) globulare, d. h. kreis-

förmig begrenzte Haufen, 3) jene globularen Sternhaufen, welche Herschel

mit 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 Poldistanz und 30*»

zu 30"* in Rectascension fortschreiten und in welche die Contouren der 10°

breit angenommenen Milchstrasse, sowie der beiden Wolken eingetragen sind,

enthält die Zahlen der Glieder der 5. -I- 6. Klasse. Unter der Annahme einer

30° breiten Milchstrasse aber giebt folgende Tafel eine allgemeine Uebersicht:

•) On tLe distribution of the Nebulac in Space, Monthly Notices Vol. XXVTI, pag. 257 ff.
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r lauien
Stern-

haufen

Gleb.

Sternh.
r, fr, Trr

auflöst).

Nebel
unauflosl.

Nebel
Planetar.

Nebel
Summen

nördl. der * 15 20 3 12 246 2206 9 2496

in der IMilchstrasse 8 434 14 29 35 234 21 767

stldl. derJ 11 26 11 16 73 1295 4 1425

grosse Capwolke . . 52 0 14 36 248 350

kleine Capwolke . . 3 3 0 7 25 38

Summe 36 535 31 71 397 4008 34 5076

Die Sternhaufen sind also in der Milchstrasse und beinahe ebenso stark in

der grossen Capwolke zusammengedrängt (wie man sieht, wenn man mit der

unter >Fläche< stehenden Zahl, welche das GrÖssenverhältniss der abgezählten

Flächen angiebt, dividirt), das gleiche gilt von den mit r versehenen globularen

Sternhaufen, während die sonstigen globularen Sternhaufen an Zahl zu wenig

sind, um Bestimmtes von ihrer Vertheilung sagen zu können, dagegen scheint

trotz der kleinen Zahl der planetarischen Nebel ihr Uebergewicht in der Milch-

strasse gesichert. Die auflösbaren Nebel aber ebenso wie die unauflöslichen

vermeiden die Milchstrasse in auffallender Weise, sind dagegen in den beiden

Capwolken sehr stark vertreten. Die Schlüsse, die Abbe weiterhin daraus zieht,

dass die Zahl der Nebel südlich der Milchstrasse viel kleiner Ist, sind jedenfalls

unzulässig, da der südliche Himmel weder damals noch heute mit ebenso mäch-

tigen Instrumenten durchmustert ist, wie der nördliche.

Die Abbe'sehen Abzählungen kartiren Proctor l
) und Waters*), der erstere,

indem er in isographischer Projection, in die 10° hohen, 30*» breiten Trapeze

soviel Punkte gleichmässig vertheilt, als dort Nebel stehen, und zwar trennt er

zuerst in die nördliche und südliche Hemisphäre, dann aber in eine östliche

und westliche derart, dass einmal die Stunden 12* und 24* den Mittelmeridian

bilden, also die nebelreichsten Regionen in die Mitte der Darstellung kommen,
das andere Mal die Stunden 18* und 6* vorn sind, sodass die Milchstrasse quer

über die Mitte deT Darstellung verläuft und es in die Augen springt, wie ihr

parallel die an Nebeln arme Zone geht. Auf einer vierten Karte stellt Proctor

neben den Nebeln die hellen Sterne dar, um etwaige Beziehungen zwischen

beiden abzuleiten, er glaubt auch zu finden, dass da, wo die Nebal gedrängter

stehen, auch mehr helle Sterne sich zusammendrängen und umgekehrt Watkrs
pointirt die Oerter der Nebel genauer, unterscheidet sie in auflösbare und un-

auflösliche durch resp. rothe und grüne Punkte und fügt durch rothe Kreuze

die Sternhaufen hinzu, alle Orte innerhalb ± 1° genau. Dann werden die be-

kannten Thatsachen der Ausstreuung der Sternhaufen entlang, der Nebelflecke

ausserhalb der Milchstrasse deutlich, weiter aber auch, dass die auflösbaren

Nebel in ihrer Vertheilung den unauflöslichen sich eng anschmiegen.

Die zusammenfassende Kenntniss der Nebelflecke und Sternhaufen machte

einen Schritt weiter durch Dreyer's »A New General Catalogue of Nebulae and

Clusters of Stars being the Catalogue of the late Sir John F. W. Herschel,

Bart, revised, corrected and enlarged«, Memoirs of the Royal Astr. Society

Vol. XLDC, Part I London 1888, der nun schon 7889 Nummern umfasste. Bau-

schinger schliesst seinem anerkennenden Referat über Dreyer's Arbeit inV. A. G.,

Band 24, pag. 43 ff. sofort eine auf diesem ausgedehnteren Material basirende

Untersuchung über die Vertheilung desselben in 15° hohe, 1* breite Trapeze an,

') Distribution of the Nebulae. Monthly Notices Vol. XXIX, pag. 337 ff.

») The Distribution of Clusters and Nebulae. Monthly Notices Vol. XXXIII, pag. 558 ff.

Vauktocu, Astronomi« IV. 8
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indem er 4 Unterabtheilungen bildet, 1) die schwachen Nebel (pF bis eF) und

Objecte mit >no descriptionc, einschliesslich der ring- und spiralförmigen, 2) die

hellen Nebel (p£ bis cB) einschliesslich der sternartigen Nebel, 3) die (sicher)

planetarischen Nebel, 4) die Sternhaufen und »globular clustersc. Die Unter-

scheidung der Nebel in die schwachen und helleren hatte den Zweck, zu ent-

scheiden, ob die Fernhaltung der Nebel Ton der Milchstrasse einen physischen

oder vielleicht nur optischen Grund habe, indem der helle Milchstrassenhintergrund

die schwächeren Nebel überstrahlte;, dann hätte sich die Abnahme der schwachen

Nebel gegen die Milchstrasse als viel rapider ergeben müssen, als die der helleren.

Im Gegentheil aber findet Bauschinger in seinen Tafeln, in welchen der

Verlauf der Milchstrasse, sowie die beiden Milchstrassenpole markirt sind, genau

das gleiche Fernbleiben von der Milchstrasse für die hellen und schwachen

Nebel. Die Nebel häufen sich um die Milchstrassenpole, in den Capwolken,

ausserdem aber in der Andromeda in lf* -+- 32^°, dort nicht eben sehr weit von

der Milchstrasse. Die planetarischen Nebel und die Sternhaufen liegen mit ver-

schwindenden Ausnahmen in der Milchstrasse, letztere auch in den Capwolken.

Endlich hat sich Stratonoff für seine öfter citirten >Etudes sur la strueture

de l'Universc den DREYER'schen Catalog unter Benutzung von dessen von Dreyer

selbst 1895 gegebenem Supplemente 1
) und den seitdem neu gemachten Entdeckun-

gen zu einer leider noch nicht allgemein zugänglichen Liste von 9943 Objecten

ergänzt, unter denen 679 Sternhaufen sind. Er 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 prineipia dwUionis auf,

einmal die Helligkeit und so scheidet er in 7919 schwache und 1345 helle, dann

die Ausdehnung und zerfällt danach die Nebel in 7541 kleine und 1723 aus-

gedehnte. Jedoch in allen Fällen zeigen sich die gleichen bekannten Vertheilungs-

gesetze Übereinstimmend mit ganz geringen Unterschieden. Die Milchstrasse ist

ganz frei von Nebeln. Der Nordpol der Milchstrasse zeigt eine mächtige Zusammen-

drängung aller Nebel, der Südpol ist viel weniger dicht besetzt, doch rührt das

zweifellos von der mangelnden Kenntniss der südlichen Nebel her. Ausser der schon

von Bauschinger angeführten Concentration der Nebel in der Andromeda findet

sich eine weitere Verdichtung in 2* 55*« -h 40° im Perseus, 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 Un Sicherheit

bezüglich der südlichen Nebel frei zu sein, nur die Vertheilung bis — 20° De-

klination und setzt die Dichtigkeit in der Breite -+- 80° bis -4- 90
0

gleich 100,

so ergeben sich folgende Uebersichten über den Reichthum der anderen Parallel-

zonen der Milchstrasse an den verschiedenen Nebelarten:

mittlere

Breite
schwache kleine helle

aus-

I
gedehnte

mittlere

Breite |

schwache kleine [helle
gedehnte

-+ 85 100 100 ~ioö~ "100 ^85
-h 75 64 72 136 106 — 75 43 53 45 18

4- 65 51 57 82 71 — 65 50 58 36 29

-+- 55 37 44 64 41 — 55 55 62 54 47

-+- 45 36 39 27 35 — 45 36 42 18 18

+• 35 26 26 18 29 — 35 34 37 18 24

+• 25 16 18 9 12 -25 27 29 18 24

4- 15 9 11 9 6 - 15 15 15 9 18

+- 5 2 3 9 ,2 4 4 9 6

>) Index Catalog of Nebulae found in the years 18SS to 1894. Mem. of the R. A. S., Vol. LI.
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Zweierlei aber geht aus dieser vergleichenden Zusammenstellung hervor,

erstens die nahezu gesetzmässige Abnahme der Nebelzahlen aller Kategorien

mit abnehmender nördlicher Breite, während in südlichen Breiten das Phänomen
ebenfalls, aber lange nicht mit der gleichen Gesetzmässigkeit stattfindet; zweitens

aber ist in der That bei den hellen und ausgedehnten Nebeln in der Milch-

strasse, aber auch nur in ihr, bei Breiten unter ± 10° die Abnahme relativ

geringer. Es mag also sein, dass in der Milchstrasse der Glanz 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 physisches durch

die räumliche Vertheilung der Nebel bedingtes.

Eine Untersuchung der Vertheilung der planetarischen und ringförmigen

Nebel, sowie jener Nebel, deren Auflösbarkeit verschiedenen Grades in den

Nebelcatalogen mit den Buchstaben r, rr, rrr bezeichnet ist, enthält dann die

folgende Tabelle. Auf 100 Quadratgraden stehen

mittl.

Breite

planetar.

u. rinyform.
r rrr

mittl.

Breite

planetar.

u.ringförm.
r rr rrr

+ 85° 26 03 03 — 85° 03
-t-75 64 04 -75 10 01
+ 65 30 02 0-6 — 65 11 01 03
+ 55 005 31 02 0-3 — 55 010 1-2 01
+ 45 1-6 02 01 -45 004 0-7 01
+ 35 007 0-9 00 02 -35 003 08 o-i 01
+ 25 003 06 01 0J — 25 003 0-7 01
+ 15 0-26 0-3 01 — 15 020 04 0-1

+ 5 042 0-2 01 01 — 5 059 02 01 01

Es geht daraus wieder hervor, dass, während die auflösbaren Nebel der

verschiedenen Grade sich nicht anders verhalten, als die übrigen Nebel, die

ringförmigen und planetarischen Nebel den Sternen ähnlich nach der Milch-

strasse zunehmen. Auch von 32 spectroskopisch sicher als reine Gasnebel er-

kannten Objecten findet d'Arrest 1
) 25 in der Milchstrasse und schliesst daher auf

ihre Wesensähnlichkeit 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 ausserhalb der Milch-

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 Sammelpunkt der Nebel und darin, dass sie diese beiden

sonst einander vermeidenden Himmelswesen vereinigt, nimmt sie eine ganz

eigenartige Stellung ein. Die kleine Capwolke ist in minderem Grade eine

Condensation ebenfalls von Nebeln und Sternhaufen, sonst stehen noch Stern-

haufen in einer geringen Dichte in dem Nordpol der Milchstrasse, in 5f* — 35
0

und in 8fc» + 15°.

Von der allgemeinen Betrachtung der Sternhaufen müssen indessen die

globularen getrennt werden und die folgende Tafel giebt für den Kaum von

100 Quadratgraden die getrennten Zahlen:

i) A. N. Bd 8o, pag. 189.

8-
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mittl. Breite Globularc Haufen sonstige mittl. Breite Globulare Haufen sonstige

85° 0-32 096 — 85° 0-32 —
-+- 75 021 054 — 75 0-11 011
H- 65 — 007 — 65 — —

55 0-05 — 55 038 005
0-12 0-12

-t- 35 014 024 -35 014 037
-f- 25 012 0-22 -25 015 0*37

-+- 15 012 0-90 - 15 014 087
H- 5 011 535 017 594

Die Tafel zeigt zunächst wieder, dass die globularen Sternhaufen nicht wie

die übrigen in der Milchstrasse vorherrschen, sondern in allen Breiten gleich-

häufig vorkommen, dabei sind die scheinbaren Maxima an den Polen der Milch-

strasse rein zufällig, da dort nur je ein globularer Hauten steht. Von den

Sternhaufen im allgemeinen aber kann man, anstatt von einer Zunahme gegen

die Milchstrasse zu sprechen, wohl richtiger sagen, dass ein kleiner Theil von

ihnen zufällig da und dort vertheilt ist, dass aber der Haupttheil in der Milch-

strasse steht.

Die Schlüsse, welche die neueren und neuesten Untersuchungen über die

Vertheilung der Nebelflecke zeitigen, stossen aber die alte, von den beiden

Herschel begründete Ansicht um, dass die Nebelflecke, weil ihre Anordnung

keine Rücksicht auf die Milchstrasse 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

zu kleinen Nebeln zusammenschrumpfen lasse. Noch Cleveland Abbe hält die

Milchstrasse, die Nubeculae und die Nebel für coordinirte Systeme und meint

die Nubeculae seien nur in Folge ihrer Nähe so gross, sonst aber gewöhnliche

Nebel, im übrigen will er die verschiedenen Objecte in folgende Reihenfolge

der Entfernung setzen, Sternhaufen, globulare Sternh aufen, auflösbare globulare

Haufen, auflösbare Nebelflecke, Nebel. Die regelmässige Abnahme der Nebel-

flecke in den galaktischen Zonen der SxRATONOFF'schen Tafel führt aber zum
ersten Male zwingend vor Augen, dass die Nebel eben grade in Bezug auf die

Milchstrasse angeordnet sind, nur dass ihr Vertheil ungsgesetz in grossen Zügen

das umgekehrte ist, wie bei den Sternen. Das ist eine Ansicht, die Proctor

in seinen Aufsätzen über das Universum in den Monthly Notices gegen heftigen

Widerspruch hat verfechten müssen, -> da ihm die beweiskräftigen Zahlen unserer

Tafel nicht zur Verfügung standen. Die Nebel gehören also jedenfalls grossen»

theils zum 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. D^e Ansicht, dass sich die Nebelflecke allmählich zu

Sternhaufen oder einzelnen Sternen entwickeln, kann nebenbei bestehen bleiben.

Die enge Verwandschaft beider Weltenwesen geht ja aus dem Umstände hervor,

dass in der grossen Capwolke sowohl die Nebel wie die Sternhaufen zahlreich

nebeneinander vertreten sind. Min braucht, um den gegenwärtigen Zustand

unseres Milchstrassensystems zu begreifen, nur anzunehmen, dass der Um-

wandlungsprocess von Nebel in Sternhaufen sich in der Nähe der Milchsttasse

rascher vollziehen konnte und bereits vollständig vollzogen hat, dass er an den

wenigen Stellen, wo sonst Sternhaufen ausserhalb der Milch3trasse stehen, eben-
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falls 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 galaktiscben Breiten sich so rapid rascher vollziehen

musste, dafür ist kein Grund anzugeben, immerhin ist der Gedanke vor-

stellbar.

Was uns aber nun hauptsächlich fehlt, um anzugeben, in welcher Form
der Anordnung die Nebelflecke die Milchstrasse 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 man den analogen Schluss wie bei der Stern-

vertheilung machen und die durchschnittliche räumliche Entfernung der Objekte

aus Helligkeit oder Grösse schliessen. Beide Aufgaben gehören indess zu den

schwierigsten, aber auch zu den dankbarsten für die messende Astronomie.

Genaue Grössenbestimmungen der von den Nebeln bedeckten Fläche wären

vielleicht noch leichter auszuführen, zumal auf photographischen Platten, wenn-

gleich nicht durch Messung der Dimensionen, sondern durch Schätzung der

Fläche gegen äquidistante Etalons; die Helligkeit zu bestimmen, Hesse sich viel-

leicht in der Weise ermöglichen, dass nach Ausziehen des Oculars der Nebel

zwichen die gleichfalls nebeiförmig gewordenen schwachen umgebenden Sterne

eingeschätzt und diese dann photometrirt würden.

Die Ursachen des Milch'strassenschimmers.

Die Sternhaufen aber sind wesentliche Bestandtheile des Milchstrassensystems

selbst, da sie fast ausschliesslich in den Windungen dieses grossen Lichtbandes

Hegen; über ihre Entfernung ist ebensowenig etwas bekannt; dennoch ist es für

die Kenntniss der Structur der Milchstrasse von fundamentaler Wichtigkeit zu

wissen, in welcher Entfernung wir uns die Bestandtheile zu denken haben, die

uns als das optische Phänomen der Milchstrasse erscheinen. Die Ansicht, dass

die Milchstrasse als ein oder zwei Ringe das ganze innere System umschlösse,

event. gar mit einem leeren Raum dazwischen, nach Analogie der Saturnringe, ist

ja längst aufgegeben 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 Cpt9 von Stonk beobachteten Sterne, die nur in Ausnahmefällen

unter der 7. Grösse sind, sind im Anhange in stereographischer Projection dar-

gestellt Man sieht dann auf den ersten Blick durch das Engerstehen der Sterne

den grössten Kreis angedeutet, längs dessen die Milchstrasse verläuft, aber die

Sternörter sind doch weit entfernt, alle Einzelheiten des Verlaufes der Milch-

strasse selbst auszudrücken. Die Frage, ob und in wieweit die Bonner Durch-

musterungssterne am galaktischen Schimmer betheiligt sind, behandelt erstmals

Plassmanm in einem Vortrage vor der Generalversammlung der V. A. P. in

Münster 1
). Er hat in den Trapezen der SEELiCER'schen Abzahlungen die Ge-

sammtlichtstärke der vorhandenen Sterne in Einheiten der schwächsten i?Z>-Klasse,

der Grössenordnung 9«* • 1— 9"» -5 berechnet. Die um je eine halbe Grössenordnung

helleren Klassen entsprechen dann dem resp. 158, 2 51, 3 98, 6 31, 10 00 fachen")

*) Mittbeilungen der V. A. P. 1893, pag. 102.

«) Dieie Zahlen bedürfen nach den Seeliger'sehen Untersuchungen auf pag. 79 ff 1. Thl.

erheblicher Correcturen mit der galaktischen Breite.
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dieser Lichteinheit, die letzte Klasse ist dabei die der Grössen 6 6—7*0; die noch

helleren bereits scharfen Augen als isolirte Punkte sichtbaren Sterne werden

absichtlich ausgeschlossen, bei der Berechnung des Lichtschimmers der Ge-

sammtheit der teleskopischen. Addirt nun Plassmann die Beiträge, welche jede

halbe Grössenklasse zu diesem Lichtschimmer giebt und multiplicirt er die Re-

sultate mit scc 8 zur Reduction auf gleiche Flächen, so erhält er seine beige-

fügte Tafel der »Logarithmen der Sternfüllec Diese Logarithmen schwanken

zwischen den Extremen 2 720 in 4* 0"«-4- 27*° und 3 480 in 20*0- -f- 37*°, so-

dass also die grösste Lichtmenge nicht einmal 6 Mal die kleinste Ubertrifft. Doch

sind dies die alleräussersten Extreme. Ameke hat dann die Resultate graphisch

dargestellt und unter der Annahme, dass mit einer Sternfülle von 3*0 also mit

1000 Sternen der schwächsten Z?Z>-Grosse auf das Trapez (=50 Quadratgrade) die

Empfindungsschwelle Uberschritten sei, durch immer stärkere Blaufärbung der diese

Grenzzahl Uberschreitenden Trapeze eine »theoretische Milchstrassec hergestellt, von

welcher in Band 1896 derselben Zeitschrift auf pag. 141 der äquatoreale Gürtel

schematisch reproducirt ist. Mit dieser theoretischen Milchstrasse vergleicht

nun Plassmann die wirklichen Milchstrassenzeichnungen von Boeddicker, Easton,

Heis, Houzeau, sowie unveröffentlichte von Pannekoek und findet an den meisten

Stellen eine hinreichende Uebereinstimmung. Hieraus aber den Schluss zu ziehen,

dass die teleskopischen Sterne der BU die Milchstrasse erzeugten, wäre offenbar

verfehlt; denn in der »theoretischen Milchstrasse« sind stillschweigend die Bei-

träge übergegangen, die die noch schwächeren Sterne zur Sternfülle liefern und

die offenbar beträchtlich, wahrscheinlich aber sogar den Glanz der mitgenommenen

überwiegend sein müssen. Denn die Glieder der Reihe von Beiträgen zu dieser

SternfUlle, an der Plassmann exemplificirt und die für den allgemeinen Verlauf

thatsächlich typisch ist, lauten so:

Sterne !6",-6-7«"-0 7"" 1 -7"-5|7*"6-8*"0

Anzahl 5 7 21

8"" 1 -8"-5 SM 6-9w,10}9'"- 1 -9^5i9w-6- 1 0*»0 ect.

1(18 399 ?43

Beitragj 50 h- 44 -+ 84 -+- 108 +- 171 -+- 399 -+ ? .(=856+>)

Die Reihe der Beiträge ist vom zweiten Gliede an eine steigende und, ohne

dass ihre Form irgendwie bekannt zu sein brauchte, lässt sich doch soviel er-

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 1

). Wenn aber die Beiträge der

Sterne 9'" "6 — 10"»0 u. s. w. zur Sternfülle so wesentliche und jedenfalls wesent-

lichere sind als die der bekannten Helligkeitsklassen, so hat eine Beziehung

zwischen der Lichtfülle der 2?Z>-Sterne und der Milchstrasse nur den Werth,

dass eine zufällige Uebereinstimmung der Lichtknoten der Milchstrasse und
der Maxima der Sternfülle beweist, dass eben jene nicht berücksichtigten

schwächeren Grössenklassen gegenüber den Nachbarsternen dort zufällig das-

selbe Ueberwiegen zeigen wie die 2?Z>-Sterne über die umstehenden. Es folgt

also aus Plassmann's Bestimmungen der Lichtfülle geradezu, dass im allgemeinen

nicht die Äö-Sterne den Glanz der Milchstrasse erzeugen. Es ist auch eine

ganz willkürliche Annahme, dass bei StemfüUenlogarithmen, die nur zwischen

2-72—3-48 schwanken, gerade bei dem Werthe 3 0 plötzlich die Empfindungs-

schwelle überschritten würde, sondern bei so kleinem Spielraum ist die Annahme

') Dm wird auch nicht viel anders, wenn man den Umstand richtig würdigt, dass die

Zahl 399 der Klasse 9*»1 — 9*« "5 besonders gross ist, weil diese Klasse nicht 5, sondern wohl

8 Zehntel der gleichförmigen Grössenskala enthalt.
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ebenso berechtigt, dass die Empfindungsschwelle überhaupt ausserhalb des Inter-

valles liegt, sodass entweder alle oder keine der Sternfüllen auf das Auge wirken.

Erst die Verschiedenheit der wirkungsvollen Beiträge viel schwächerer Größen-

klassen bringt die Difleremirung heraus. Das geringe Schwanken der Sternfüllen

spricht aber wiederum für eine nahezu kugelförmige, schwach abgeplattete Form

des Haufens der 2?Z>-Sterne.

Tlassmann zeigt auch selbst, indem er das Zusammenfallen gewisser reicher

Aichungen Epstein's (der Sterne bis 12"*), die ihm handschriftlich mitgetheilt

wurden, mit den Glanzstellen der Milchstrasse betont, (z. B. bei <p Cygni), dass

er doch an jene schwächeren und entfernteren Sterne als Ursachen des Milch-

strassenschimmers denkt. In einwandfreier Weise aber hat Easton 1
) die Frage

gefördert, welche Sterngrösse vorzugsweise den Eindruck der Milchstrasse hervor-

ruft, indem er eine Stelle im Adler auswählte, die er in 4 gleiche Trapeze A,

B, C, D so zerlegte, dass A eine sehr schwache, B eine schwache, C eine

hellere, D eine sehr helle Stelle der Milchstrasse enthält. In den gleichen

Trapezen werden die 2?Z?-Sterne und die Celoriasterne abgezählt und zunächst

die beiden hellen den beiden schwachen, dann die hellste Parthie der schwächsten

gegenübergestellt. Es findet sich

Grösse C+ D A + B
Ueberschuss

von C -f D ,

Über A + B
D A

Ueberschuss

von D Uber A

1—6 5 BD 9 8 4-1 4 0

6-6—7 0 „ 17 11 + 6 3 4-7
7-1-7-5 „ 16 18 — 2 11 6 •h5
76-80 „ 27 36 — 9 14 23 -9
81-8-5 „ 64 78 -14 37 38 - 1

8-6-9 0 „ 185 171 4- 14 110 73 4-37
91—9-5 „ 1035 955 -+-80 566 432 -+• 134

1— Iii Cd. 4476 2924 4-1552 2658 1189 4-1469

Milchstrasse bell schwach + sehr hell sehr schwach 4-

Man sieht also, dass am Ueberwiegen der Stellen C'-f- D des Milchstrassen-

lichtes über A -t- B, resp. von D über A die hellen Sterne gar nicht betheiligt

sind, diese projiciren sich vielmehr zufällig auf die Milchstrasse. Die Sterne

g<« '6—9"* "0 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 Celoriasternen zu, was Easton noch bekräftigte, indem

er mit Hilfe Pannekobk's Karten zeichnete, welche das Licht der einzelnen

Grössenklassen der 2?Z?-Sterne, berechnet in Einheiten des Lichtes der Sterne

9*""1—9""5 für die SEELiGER'schen Trapeze durch kräftigere oder schwächere

Nuancen wiedergeben, also ähnlich wie Plassmann 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 derArgelander-

schen Karten, durch welche die Milchstrasse zieht, auf ^ ihres Maassstabes die

Gruppirung der 2?i?-Sterne besser zu überschauen, zeigt im allgemeinen nicht

die Contouren und Lichtnuancen 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 8, 19 und 64 des Adlers, wo auch das »Vorgebirgec des West-

') Sur )a distribution apparente des Itoilcs dans une partie de la Voie lactee A. N. 3270
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zweiges bei 4 Aquilae ausgeprägt ist; ebenso sind die hellen Sterne selten an der

dunkeln Stelle, die von 8 nach 35 und v des Adlers geht

An der Gegend zwischen a und A Cygni, wo die Contraste gross sind, da

auch der nördliche Kohlensack in sie eingeschlossen ist, zeigt 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*t l— 9*,,5 meistens dieselben

Schwankungen in der Sterndichte zeigt, wie die Milchstrasse in der Helligkeit.

In dieser Gegend kann aber Easton noch weiter entfernte Sterne mitsprechen

lassen, zwar hat Celoria hier keine Abzahlungen, aber er konnte auf 2 Photo-

graphieen Wolf's, die in Knowledge 1891 reproducirt waren, auf der kürzer

exponirten die Steme bis zur 11 ""5, auf der länger exponirten die Sterne bis

13"* '5 abzählen, ausserdem 14 Aidlingen Epstein's, die bis 12"1 gehen, benutzen

und die HERSCHEL'schen Aichungen hinzuziehen. Werden nun für ein Feld von

1400 Quadratminuten Mittelzahlen gebildet für 3 Stellen, an denen die Milchstrasse

schwach, mittelhell und glänzend ist, so entstehen folgende Vergleichszahlen:

Milchstrasse BD 1 - 9-» 5 'Woi F 1— IKEpstein 1— 12"'iWoLP 1—13*»oTHerschei. I—ß«*(>)

Schwach

Mittelhell

Glänzend

Hier

9

»2-7

18-5

st es nun s<

28

523
84-5

shr auffallen«

655
85-7

127-4

J, dass die m

165

297

4926

t der Milchst!

151

1257

2115

•asse analoge An-

Ordnung, die die Gesammtheit der i?Z>-Sterne zeigt, sich fast in derselben Pro-

portion bei all den schwächeren Sternen wiederholt, wenn man die erste Herschel-

sche Zahl auslässt. Easton glaubt danach die schwächsten Steme, die theore-

tisch sich bis auf die 12 fache Entfernung der schwächsten i?Z>-Klasse erstreckten,

in engem Zusammenhang, also ungefähr in derselben Entfernung sich angeordnet

denken zu müssen, wie die letzten i?Z>-Sterne, als Theile 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 6 fache Entfernung der ^Z>-Sterne annehmen, so müsste man
sie gleichzeitig in immer höher werdenden Schichten bis gleichfalls zur 6 fachen

Höhe sich vorstellen, je weiter der Visionsradius in den Kegel des Gesichtsfeldes

dringt, also eine Anordnung in Bezug auf die Sonne, die doch undenkbar ist.

Seeliger 1
) indessen glaubt hei aller Anerkennung der EASTON'schen Arbeit

dies Parallellaufen der Sternzahl für die i?Z>-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 Herschel im Bereiche der Durchmusterung geaicht, auch die Bonner

Sterne abgezählt und findet, wenn nach der Zahl der HERSCHEL'schen Sterne

geordnet wird, im Mittel

für d;c für die SD
W. Herschel

1 J. Herschel
Grenzen Mittel BD e Grenzen Mittel SD t

> 300 409 341 ±0 41 i > 160 222 2 15 db 0-31

200-300 256 2-83 32 120—160 133 313 35

120-200 154 3 39 46 80-120 103 3-63 63

80—120 97 306 41 50—80 62 2-71 50

60— 80 69 2-38 31 20—50 31 2-70 56

< 60 43 2-37 34 < 20 11 1-63 51

') Betrachtungen Uber die räumliche Vertheilung der Fixsterne, pag. 55 ff.
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Ein Parallellaufen der Herschel'sehen Sternzahlen mit den Durchmuste-

rungen findet hiernach im allgemeinen nicht statt. An den nur 4 Stellen, wo
W. Herschel in der Zone Celoria's geaicht hat, finden sich folgende Werthe,

die einander gegenüber gestellt werden können.

Herschkl Ckloria BD
217 10-6 5

272 14 6 3

311 175 2

398 1£1 6

Mittel 299 14 2 4 0

Natürlich sind diese Werthe nicht zahlreich genug, um irgend welche Schlüsse

zu ziehen, jedenfalls sprechen sie nicht gerade für ein Parallellaufen von Herschel-

und CELORIA-Sternen.

Sonach hält Seeliger es nicht gerade für wahrscheinlich, dass die Easton-

sche Ansicht der Anhäufung der schwächsten i?Z?Sterne und der Herschel-

schen Sterne auf einen Raum von geringer Tiefenausdehnung ein allgemeines

Phänomen sei, obwohl sie an gewissen Stellen denkbar wäre. Die Milchstrasse

ist jedenfalls eine Gegend unseres Systems, wo die Sterne erheblich gedrängter

stehen als anderswo. Dass die Lichtknoten und Sternhaufen in der Milchstrasse

die Folgen von Anziehungskräften sind, welche bei der Masse der Objecte dort

stärker walteten, als in dem übrigen, so überaus dünn mit Materie besetzten

Raum, ist eine Möglichkeit der Vorstellung, weiter nichts. Es ist zwar 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 Wayc *)

kommt Easton auf den Gedanken einer engen Verknüpfung doch auch vieler

selbst heller Sterne mit den Milchstrassengebilden erneut zurück. 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 einhüllenden Nebelmassen. Stellen, die ähnliche Deutung fordern, sind

der Lichtknoten zwischen et und A Cygni, und der im nördlichen Theile des grossen

hellen Flecks zwischen 7 und ß Cygni. Entweder müssen wir hier gewaltige Stern-

anhäufungen voraussetzen oder die Gegend in solcher Nähe bei uns annehmen, dass

auch die Zugehörigkeit der genannten Cygnus-Steme zu ihr nicht mehr unwahrschein-

lich ist. Wie schwach ist im Vergleich zu dieser Cygnus-Region, die 90° Länge

davon entfernte des Perseus, nicht nur in den Milchstrassengebilden, sondern

auch an Sternen, wenn wir von den allerhellsten absehen. In der Cygnus-Region

herrscht aber nicht nur der grösste Reichthum an Durchmusterungssternen, der

schon Ristenpart *) hier das Centrum der Milchstrasse suchen Hess (in o = 20*

20«, Ä = 40° und in der Entfernung der Sterne 5""9), sondern auch HRRSCHEL^fand

hier eine seiner grössten Sternzahlen mit 588 Sternen pro Feld und Epstein aichte

bei 7 Cygni 600 Sterne bis 12** in einem Räume, auf den sonst durchschnitt-

lich 140 kamen. Zwar kommen auf der Südhalbkugel im Schilde und zwischen

^ und (i des Schützen hellere Flecken vor, aber sie sind lange nicht so aus-

') The Astrophysik Journal Vol. XII, pag. 137.

*) Untersuchungen etc., pag. 263 ff.
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gedehnt wie die Gegend im Schwan und kommen mehr auf die Rechnung einer

Contrastwirkung gegen benachbarte ganz dunkle Stellen, während die Cygnus-

gegend von ziemlich hellen Flächen der Milchstrasse umgeben ist. Indem

Easton nun noch ausführlich 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 anzuweisen, dessen Wir-

belpunkt eben die Region im Cygnus

ist. Seine Abbildung ist hier als

(A. 477.)

Fig. 477 reproducirt. S zeigt 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, hält 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 Cassiopea eingezeichnet sind, glaubt Easton

zur Darstellung der Lichtbrücken und Spalten in dieser Gegend nöthig zu haben,

den Hauptverlauf der Milchstrasse aber ruft die grosse, alles umfassende Win-

dung RR'R" in Erscheinung, die kurz vor dem Perseus endet, wo nur ein

schmaler, vom Wirbelpunkt ausgehender Strom noch einigen Milchstrassen-

schimmer erzeugt.

Das ganz eigenartige und neue Bild, welches die Ideen Easton's von dem
Weltgebäude entwerfen, und welches er selbst nicht etwa als eine Darstellung,

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 M 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 einem Zuge, aber von verschiedener, durch die

Entfernung vom Beschauer bedingter Breite mit einem gewaltigen

Lichtknoten entstehen würde, sollten aber nicht alle Windungen in einer Ebene

liegen, sondern sich einzelne darüber erheben, jedoch nicht um starke Neigungswin-

kel, so würden die grossen Trennungen in der Milchstrasse, Spalten und Lichtbrücken,

in Erscheinung treten, die wir thatsächlich sehen. Gegen die Vorstellbarkeit der

Spiralform der Milchstrasse wäre also a priori nichts einzuwenden, ausser einem Be-

denken, das vielleicht nicht allzuferne 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,

(A. 478.)
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dass die Nebel im Allgemeinen als Angehörige des Milchstrassensystems be-

trachtet werden müssen, also dem ganzen untergeordnet sind, nur von den pla-

netarischen, den ringförmigen und den Spiralnebeln liess sich das der geringen

Anzahl dieser Objecte wegen nicht sicher erweisen. Nun hat der jüngst allzu-

früh von dem Felde seiner astronomischen Entdeckungen abgerufene James

Krkler mit dem CROSSLEY-Reflector der Lick-Sternwarte nicht nur eine unge-

ahnte Fülle 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 sicht-

baren Nebel für den ganzen Himmel auf 120000 geschätzt gegen die kaum 10000,

über die Stratonoff bei seinen Untersuchungen verfügte; er hat aber vor allem

gefunden, dass unter den neuentdeckten Nebeln die überwiegende Mehrzahl

Spiralnebel waren und kommt zu dem Schlüsse, die spiralige Structur für die

vorherrschende oder fast für die typische Form der Nebel zu halten. Sobald

nun die Fortsetzung der von Keeler begonnenen Entdeckungen neuer Nebel

an dem so leistungsfähigen Instrumente uns mit nahezu allen von ihm erreich-

baren Objecten bekannt gemacht haben wird, wird eine Untersuchung über die

Vertheilung der Spiralnebel gesondert erfolgen müssen. Ergiebt diese dann

eine Anordnung derselben ohne jede Rücksicht auf die Milchstrasse, sodass die

Spiralnebel ihrerseits als selbständige Milchstrassensysteme gedeutet werden

können, so ist die Annahme einer spiraligen Structur auch für unsere Milchstrasse

nicht nur eine mögliche, sondern eine sehr wahrscheinliche Hypothese, dann

würden sich die Spiralnebel (und die planetarischen Nebel) deutlich von den übrigen

Nebeln sondern und nur letztere wären als Glieder unseres Milchstrassensystems

anzusprechen. Ergiebt sich aber für die Vertheilung der Spiralnebel das gleiche

Gesetz wie für die andern Nebel, so wären auch sie dem Milchstrassensystem

zuzurechnen und der EASTON'schen Annahme für die Structur der Milchstrasse

fehlten 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 nämlich alle Nebel auch zum Milchstrassensystem, so ist dieses das

einzige Individuum, das wir kennen im endlosen Raum, dann bildet die ganze

Welt 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 OLBERs'sche

Extinction des Lichtes (s. o.) uns jede Kunde von ihnen entzieht, oder es sind

Uberhaupt keine da und die ganze Materie des Alls ist in dem einzigen Kosmos
untergebracht, von dessen zahlreichen, längs einer Hauptebene neben- und

hintereinander stehenden Sternhaufen, einer auch unsere Sonne umschliesst.

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 Milch-

strassensystemen, aufzufinden, den die philosophischen Ueberlegungen Kant's und

Lambertis einschlugen, wirklich zu betreten, steht den Entdeckungen der Zukunft

bevor.

Heutzutage beschränkt sich ja unsere Kenntniss über die'räumliche An-

ordnung von Himmelskörpern thatsächlich auf die Sterne der BD und SD,
deren äusserste in dem 70 fachen der Entfernung der Sterne erster Grösse, dem
7 fachen des Abstandes der Sterne 6. Grösse, bis zu denen das unbewaffnete

Auge reicht, liegen; die letzten Sterne Hrrschej.'s, wenn wir diese mit als

äusserste Glieder des Milchstrassenhaufens betrachten wollen, würden aber mit
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rund 700 Siriusweiten noch 10mal weiter als die Bonner Sterne entfernt sein.

Wäre die Milchstrasse in ihrem Längsschnitte ungefähr kreisförmig, so kennen

wir also erst innerhalb des innersten Hundertels ihrer Hauptebene die Stern

-

vertheilung genauer, von allen andern entfernteren Objecten kennen wir nur

die Grundgesetze ihrer Anordnung oder können sogar diese nur muthmassen.

Die vorhin als event. mögliches Ergebniss der künftigen Nebelforschungen

angedeutete Hypothese, dass alle sichtbaren Himmelsobjecte zusammen Mit-

glieder des Milchstrassensystems seien und sonach nur eine Stelle des unend-

lichen Raums mit Materie belegt erscheine, ist aber noch einer ganz andern

Deutung fähig, wenn wir den Darlegungen Schwarzschild's auf der Heidelberger

Astronomenversammlung folgen wollen 1
). Sie kann nämlich auch aus der end-

lichen Ausdehnung des Raumes folgen. Nur zwei andere Raumformen kommen
nach Schwarzschild neben dem euklidischen unendlichen in Betracht, der

elliptische Raum, in dem jede gerade Linie in sich zurückläuft, in dem aber

» zwei gerade Linien nur einen Schnittpunkt haben (und nicht zwei wie im sphä-

rischen); dieser Raum ist endlich und hat einen endlichen Krümmungshalb-

messer R\ zweitens der hyperbolische oder pseudosphärische Raum mit imagi-

närem Krümmungshalbmesser iR\ er ist unendlich, und die Winkelsumme eines

Dreiecks in ihm ist kleiner als zwei Rechte. Kein geringerer als Lobatschefskij

hat in seinem Werke »Ueber die Anfangsgründe der Geometrie«:') gleich die

Frage erörtert, ob die Existenz 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

^ — 2p, so steht die Visierlinie nach dem Sterne ein halbes Jahr vor- resp.

nachher senkrecht auf dem Erdbahnradius r. Dann ist dieser senkrechte Winkel

"^(lO
in dCr nvPerboliscnen Geometrie > ^ — 2p und ausserdem mit der

Länge des Erdbahndurchmessers 2r verknüpft durch dje Gleichung:

folgt. Lobatschefskij musste sich mit ganz minderwerthigen Annahmen über

die Parallaxen begnügen, z. B. für Sirius 2p = 1"'24, für 29 Eridani 2/ = 2".

2r
Dieselben ergeben resp. < 0 000006012 und 0 000009696, also den Krüm-

mungsradius des Raumes zu mindestens 330000 Erdbahnradien. Selbst für das

Dreieck mit Sirius an der Spitze würde die Winkelsumme nur um 0" O00OO3727

kleiner sein als 180° und die Hoffnung durch Widersprüche in den Beobach-

") Ucber das tuläswge Krflmmungsraaass des Raumes. V. A. G. 1900, pag. 337 ff.

») Nikolaj Iwanowitsch LOBATSCHEFSKIJ. Zwei geometrische Abhandlungen, ans dem
Russischen Obenettt, mit Anmerkungen und mit einer Biographie des Verfassers von Friedrich

Engel, Leipsig 1898, pag. 22 ff.

Annahme anderer Rau m formen.

woraus nach weiteren Umformungen

tang 2p > ^
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tungen diesen Winkel nachzuweisen, ist also ganz illusorisch. Schwarzsciuld

schlägt einen etwas andern Weg zu dem gleichen Ziele ein. Ist d der Abstand

eines Sternes gemessen auf dem Lichtstrahl, der von ihm zu uns dringt, / seine

astronomisch bestimmte Parallaxe und r der Erdbahnradius, so gilt für den

hyperbolischen Raum

r
Daraus folgt / > ^ , sodass jeder Stern des hyperbolischen Raumes auch bei

noch so grosser Entfernung eine endliche Parallaxe zeigen muss, deren Minimum
durch dasKrümmungsmaass bestimmt ist. Nach den heutigen Beobachtungen können

wir dieses Minimum der Parallaxe gewiss nicht über 0"*05 annehmen und kommen
damit auf einen Mindestradius des hyperbolischen Raumes von 4 Millionen Erdbahn-

halbmessern. Der Radius müsste entsprechend vergrössert werden, wenn mit Sicher-

heit Parallaxen unter 0" 05 nachgewiesen werden sollten. Jedenfalls ist er so

gross, 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 Erscheinungen des Fixsternsystems sich nicht darbieten.

Anders bei dem elliptischen Raum. Die analoge, Parallaxe und Entfernung

verbindende Formel ist hier

,
d R .

Es entspricht also jeder (auch noch so kleinen) Parallaxe eine reelle Entfer-

nung 4 welches Krümmungsmaass man auch annehmen mag. Welchen Werth man
indessen für das Krümmungsmaass des elliptischen Raumes mindestens annehmen

R
muss, ergiebt sich aus dieser Formel ebenfalls. — «= 30000 z. B. giebt für

p - 1"0, 0"1, 0"0: logcotang~~ 9 1627, 8 1627, -

also -^ = 81°43'-5, 89° 9'
-0, 90° 0', oder 4903' 5, 5349' 0, 5400'.

je

Da nun 90° «= 5400' — ist, werden die drei Distanzen für

/—l"-0, </« 0-908- 42800 Erdbahnradien

0991 46700

p - 0 0, 1000 R — 47100

Es mag angenommen werden, dass es 100 Sterne mit Parallaxen über 0"-l

giebt und 100 Millionen mit Parallaxen unter 0"1, daraus ergiebt sich die

Unvorstellbarkeit des Resultates bezüglich der Entfernungen. Da wohl kein

Stern eine Parallaxe Uber 1"*0 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

Räume» und die übrigen 100 Millionen wären in Entfernungen zusammenge-

drängt, die nur bis zu 400 Radien kleiner %ären, als die grösstmögliche Ent-

fernung R ^ überhaupt. Es muss also für R ein Werth angenommen werden,

Digitized by Google



126 Universum.

der ungefähr das entfernteste Raumstück, in welchem die 100 Millionen Sterne

stehen, 1000000 mal so gross macht, als das innere mit seinen 100 Sternen.

Dieser Bedingung würde durch R — 160 Millionen Erdbahnradien ungefähr

entsprochen und man käme damit auf eine Grösse des Raums etwa von

der Grössenordnung, wie sie der von Seeliger angenommenen räumlichen

Ausdehnung des Fixsternsystems entspräche, dann würde nur dieses und

keine andere Welt in dem dann endlichen Räume Platz haben. Man kann

natürlich R auch auf das 2 bis 3 fache vergrössern oder verkleinern, ohne auf

unzulässige Zusammendrängungen der Sterne gegen den »Rand« des elliptischen

Raumes zu stossen. Der in sich selbst zurücklaufende Lichtstrahl macht die

»Reise um die Welt« %R in 8000 Jahren und zur Beseitigung der einzigen sich

ergebenden Schwierigkeit, nämlich der, dass wir am Nachthimmel der Sonne

gegenüber das Bild der Rückseite der Sonne in Folge dieses in sich selbst

zurückkehrenden Lichtstrahls erblicken müssten, muss nur angenommen werden,

dass das Licht auf diesem ungeheuren Wege eine Absorption von 40 Grössen-

klassen erleidet. Eine andere Schwierigkeit der Vorstellung wird schon durch

eine viel geringere Absorption behoben. Da nämlich jeder Lichtstrahl im ellip-

tischen Räume wieder zu seinem Ausgangspunkte zurückkehrt, so würden auch

alle durch unser Auge nach rückwärts gehenden Graden, die also Bilder von

Funkten des Hinterkopfes, des Rückens etc. aut sich durch den Raum tragen

würden, nach der »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 Subjects auf eine Halbkugel ausgebreitet. Nehmen wir nun die Ob-

jecte hinzu, so erscheinen natürlich diese dem Auge aut dem direkten Wege
und verdecken die Punkte der Rückseite, deren Lichtstrahlen von ihnen abge-

fangen werden, alle von Objecten leer gelassenen Stellen des Gesichtskreises

aber würden die Rückseite des Subjects zeigen — oder die eines andern Subjects

oder Objects, welche vor 8000 Jahren dieselbe Stelle im Raum eingenommen
haben, wenn diese nicht vielleicht damals leer war, da unser Träger, die Erde,

sich natürlich ganz wo anders befand.

Ausser der euklidischen Raumvorstellung mit R=oo kommen also für

die Vorstellung des Universums noch entweder ein pseudosphärischer

Raum mit iR > 4 Millionen Erdbahnradien, oder ein elliptischer Raum
mit R > 100 Millionen Erdbahnradien in Betracht, wenn man bei letzterem

noch eine Lichtabsorption bei einem Umlauf um den Raum auf den
10 1 «. Theil des Ausgangswerthes annimmt

Eine gleichförmige Vertheilung durchschnittlich gleichheller Sterne durch

den euklidischen Raum würde bekanntlich die Sternzahlen bis zu den successiven

Grössenk lassen in constantem Verhältnis 3*982 zunehmen lassen. Im elliptischen

Räume würde sie die Sternzahlen der schwächeren Klassen in weit stärkerem

Maasse wachsen lassen, im pseudosphärischen Raum würde dagegen bei gleich-

förmiger Sternvertheilung die Sternzahl langsamer mit der Grösse zunehmen, als

im euklidischen. Nun nimmt thatsächlich, wie die SEEUGER'schen Untersuchungen

zeigen, die Sternzahl für die Sterne langsamer zu, als es gleichlörmige Ver-

theilung folgern würde. Daraus einen Vorzug für die Annahme eines hyper-

bolischen Raumes zu folgern, wäre natürlich durchaus verfrüht, weil die Hypo-
these gleichförmiger Vertheilung der Sterne und durchschnittlich gleicher Hellig-

keit für dieselben gewiss ganz willkürlich ist.
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Es bleibt also die Bezeichnung eines »Märchenlandesc, die Schwarzschild

für die beiden besprochenen Raumformen anwendet, kennzeichnend fUr die

Stellung, die die Erfahrung gegenüber denselben einnimmt. Beide sind ebenso

möglich als der euklidische Raum und die geringen Entfernungen, bis zu welchen

die messende Astronomie in den Weltraum vorgedrungen ist, zeigen für keine

der drei Raumformen bisher einen Widerspruch. F. Ristenpart.

Verticalkreis. Ausser den Höhenkreisen (s. d. Artikel »Universal-

instrumentc) hatte man früher zur genaueren Bestimmung von Zenithdistanzen

Instrumente, welche sich von jenen nur durch genauere Ausführung und grössere

Stabilität unterschieden. Solche Instrumente waren die Verticalk reise. Sie waren

gleich diesen auf verticalen Axen angebrachte Instrumente, die ebenso noch eine

Drehung um diese Verticalaxe gestatteten, deren Grösse gleichfalls an einem

kleinen Einstellkreise mittels Nonien

abgelesen werden konnte. Ein solcher

Verticalkreis älterer Construction ist

in Fig. 479 abgebildet Die Azimuthal-

axe JE endigt an beiden Seiten in

Zapfen, welche in Lagern eingebettet

sind, die durch entsprechende Rectifi-

cationsschrauben behufs Vertical-

stellung eine Verschiebung der Axe

am oberen Ende in zwei aufeinander

senkrechten Richtungen gestatten. Die

Verticalstellung wird durch das Niveau

V controllirt. Zur Einstellung im

Azimuthe dient ein Einstellkreis Q.

Die Verticalaxe trägt die hohle

Büchse «, mit welcher der fein ge-

theilte Kreis G fest verbunden ist

In der Büchse bewegt sich die Höhen-

axe s, an welcher das Fernrohr O
und der mit demselben verbundene

Nonienkreis H fest aufgesetzt sind.

Das Gewicht des Instrumentes ruht

zum grössten Theil auf den Rollen

m, m\ welche durch entsprechende

Hebelwerke /, J und Gegengewichte

zur Entlastung der Axe wirken.

Bei den späteren Verticalkreisen

wurde die doppelte Lagerung der

Azimuthalaxe ebenfalls durch eine einfache Lagerung in einer verticalen Säule

ersetzt Ein Beispiel dieser Einrichtung giebt die Fig. 480, welche den Ertel-

sehen Verticalkreis der Sternwarte Pulkowa darstellt.

Die Azimuthalaxe A ist in der Säule 6' gelagert, und von unten durch ent-

sprechende, in Hebeln wirkende Gegengewichte nach oben gedrückt, so dass

die Drehung des Instrumentes im Azimuth, in Folge der Entlastung der Axe in

ihrem Lager, ohne Schwierigkeit vorgenommen werden kann. Die Säule S ruht

auf drei Füssen, und kann die Verticalstellung mit Hilfe der beiden Libellen l
v

und /, bewerkstelligt werden.
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Die Azimuthalaxe A trägt auf einer massiven Platte e die Wiege / mit den
Lagern g für die Höhenaxe i, welche mittels des Niveaus N und der Stell-

schrauben * 1P s% senkrecht zur Azimuthalaxe und durch Verticalstellung dieser

(A. 480.)

Nach Ammoxn, »Handbuch der attronomiscSen losTruaemenkunle*.

horizontal gestellt werden kann. An den Lagern g sind die Mikroscopträger b

mit den Mikröscopen M und auf der entgegengesetzten Seite die Nonien für

den Aufsuchkreis m
x

und an einem Metallbügel die Beleuchtungslampe L
angebracht, welche das Licht durch eine Bohrung der Axe / sendet.

Die Höhenaxe i ruht mit dem grössten Theil des Instrumentengewichtes

auf Rollen p und wird durch das an dem längeren Hebelarme des Hebels X*

wirkende Gewicht it äquilibrirt. An der Axe i ist das Fernrohr F, der fein ge-

theilte Kreis m und der Aufsuchkreis *», befestigt.

Die Stellung des Mikroscopträgers wird durch die Alhidadenlibelle ß con-

trollirt, bezw. durch die Ablesung an derselben auf eine Normaisteilung reducirt.

Das Instrument ist, wie schon erwähnt, nichts anderes als ein Höhenkreis,

bei welchem auf die Ablesung der Höhen eine besondere Sorgfalt aufgewendet
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wird. Es kann daher, bezüglich der Theorie desselben, auf das in dem Artikel

»Universalinstrument« Gesagte verwiesen werden.

Durch Weglassung des Horizontalkreises und Aufhebung der Beweglichkeit

im Horizonte erhält man ein in einer einzigen Verticalebene bewegliches Instru-

ment, also den älteren Mauerkreis und ferner die neuen aus diesem hervor-

gegangenen Meridiankreise (s. diesen). N. Herz.

Zeit, Zeitbestimmung. l) Zeitmessung, Sternzeit, wahre,
mittlere Sonnenzeit. Astronomische Beobachtungen erfordern als eines der

wichtigsten Bestimmungsstücke die Angabe des absoluten Zeitmomentes, zu

welchem sie angestellt sind. In gewissen Beobachtungen ersetzt dieser Zeit-

moment direkt die Beobachtung einer Coordinate, indem die gegenseitige Lage

der Gestirne an der Himmelskugel durch die Differenz der Zwischenzeiten an

einem festen Instrumente gegeben sind (Passagen an festen Instrumenten oder an

Mikrometern). In anderen Fällen sind die Beobachtungen, z. B. Messung von

Distanzen oder Positionswinkeln beweglicher Gestirne, ja selbst Beobachtungen

von physischen Veränderungen 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 sich dabei um die Vergleichung 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 Schwingungen eines Pendels oder einer Unruhe handelt: jede dieser

Einrichtungen eignet sich gleich gut zur Zeitmessung, wenn die Bedingungen

erfüllt sind, dass die Erscheinungen periodisch und gleichmässig verlaufen, leicht

zu zählen sind, und an verschiedenen ähnlichen Instrumenten vergleichbar sind.

Unter allen periodisch wiederkehrenden, regelmässig verlaufenden Erscheinun-

gen ist es vorzugsweise eine, welche die genannten Bedingungen am vollständigsten

erfüllt und sich daher seit den ältesten Zeiten naturgemäss als Maass der Zeit

dargeboten hat: der regelmässige Wechsel von Tag und Nacht, sowie von

Sommer und Winter. Die Ungleichheit der Tages- und Nachtlänge hat aber früh»

zeitig daraufgefUhrt, zu vergleichbaren Maassbestimmungen die Länge von Tag

und Nacht zusammen (Nychthemeren), d. i. von Sonnenuntergang bis Sonnen-

untergang oder von Mitternacht zu Mitternacht oder aber von Mittag bis Mittag

als Zeiteinheit zu wählen. Für kleinere Unterabtheilungen findet man schon

in den ältesten Zeiten eine Theilung in 12 oder 24 Thle., mitunter auch in 60 Thle.,

von denen sich die Eintheilung in 24 Stunden, deren jede in 60 Minuten (minutat

primae) ä 60 Secunden (minutae secundae) getheilt wird, später bleibend erhalten

hat. Bis in das späte Mittelalter wurde die Theilung nach dem Sexagesimal-

System noch weiter geführt, und man theilte die Secunde noch in 60 minutae

tertiae, weiter ebenso diese in 60 minutae quartae u. s. w., von denen der minuta

tertia als Terzie noch heute zeitweise Erwähnung geschieht. Erst zu Keplbr's

Zeiten beginnt sich die Decimaltheilung der Secunde einzubürgern.

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**, 3600rf als Einheiten höherer Ordnung. Doch war

das Jahr mit seinen Unterabtheilungen in 12 Monate als Einheit höherer Ordnung,

die dem allgemeinen Gebrauche entnommene, und daher nicht zu umgehende
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Zusammenfassung, und mussten für den astronomischen Gebrauch die Jahre,

Monate und Tage erst in Sexagesimae etc. umgewandelt werden.

Das Jahr bietet aber keine einheitliche Maassbestimmung, da dasselbe bei

verschiedenen Völkern von verschiedener Länge angenommen wurde (vergl. den

Artikel >Chronologie<); in allen Fällen muss daher die Jahreslänge durch die

Anzahl der in demselben enthaltenen Tage ausgedrückt werden. In den wichtigsten

älteren astronomischen Schriften findet man zumeist das ägyptische Jahr zu

365 Tagen und später das julianische Jahr zu 365 25 Tagen zu Grunde gelegt.

Die Vergleichung der verschiedenen Zeitangaben geschieht jedoch am besten

durch die Angabe der Tageszahl in der julianischen Periode (s. >Chrono-

logie

Wenn sich sonach als Maasseinheit höherer Ordnung das Jahr nicht eignet,

und dasselbe ausschliesslich den praktischen Bedürfnissen der Datirung ent-

spricht, so bleibt als Normalmaass lür die Zeit nur der Tag. Der periodischen

Wiederkehr von Tag und Nacht entsprungen, hat man hierbei zunächst nur an

die Umdrehung der Erde um ihre Axe in der ursprünglichen Auffassung

zwischen zwei Sonnenuntergängen zu denken. Da aber bald die Verschiedenheit

dieser Tageslänge auffallen 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 tibersehen, und so wie es sich um genauere Zeitangaben handelte, namentlich

aber um die regelmässige Theilung des Tages durch Instrumente (Uhren), welche

den Verspätungen bezw. Verfrühungen des Sonnenunterganges nicht folgen

konnten, musste der Tagesanfang auf einen anderen Zeitmoment verlegt werden,

bei welchem diese Unregelmässigkeiten nicht hervortraten, und dieses war der

stets gleichmässig wiederkehrende Durchgang der Sonne durch den Meridian.

Die durch Sonnenbeobachtungen stets leicht zu erhaltende Zwischenzeit zwischen

zwei 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 braucht. Eine solche Umdrehung, bei welcher irgend ein Halbmesser

der Erde räumlich genau in dieselbe Richtung fällt, vollzieht sich aber nicht

in einem Sonnentage, sondern, da die Richtung des Erdhalbmessers im Räume
durch denjenigen Ort der Himmelskugel bestimmt ist, welchen dieser Halb-

messer zwischen den Sternen trifft, in einer andern Zeit, nämlich in derjenigen,

welche zwischen zwei gleichartigen (oberen) Culminationen eines und desselben

Sternes verfliesst. Diese Zeit nennt man einen Sterntag. Die in Stunden

(24 teln des Sterntages) Minuten und Secunden ausgedrückte Zeit (z. B. von

der Culmination eines bestimmten Punktes der Himmelskugel an gerechnet)

heisst die Sternzeit; und demnach spricht man auch von Sternzeitstunden u. s. w.

Es mag an dieser Stelle kurz bemerkt werden, dass auch der Sterntag keine

constante Grösse ist, sondern durch mechanische Einflüsse (die Flutwelle), die

Contraction der Erdrinde, Niederschläge von kosmischem Staub u. s. w., vergl.

den Art. »Mechanik des Himmels«, die Tageslänge etwas veränderlich sein kann;

ob die Secularacceleration des Mondes diesen oder anderen Umständen zu*

zuschreiben ist, ist bisher noch nicht mit Sicherheit entschieden.
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Die Verschiedenheit von Sterntag und Sonnentag rührt davon her, dass

sich die Sonne in Folge der Revolution der Erde um dieselbe, zwischen den

Gestirnen fortzubewegen scheint; da diese Bewegung von West nach Ost vor

sich geht, während die tägliche Drehung des Fixsternhimmels 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 etwas weiter

gerückt sein und erst einige Zeit später culminiren, 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 zurückkehrt,

so wird sie jeden Tag um den 365*25 ten Theil des ganzen Umkreises, also

nahe 1°, d. i. 4m täglich, später culminiren, was dadurch in die Erscheinung

tritt, dass scheinbar die Fixsterne um diesen Betrag täglich früher culminiren.

Man nennt diese Erscheinung die Acceleration der Fixsterne.

Der Betrag von 4m ist nur eine Näherung. Zu einem genauen Werthe ge-

langt man auf folgende Weise: Die Sonne gelangt nach 365256358 Sonnen-

tagen wieder in dieselbe Position zu den Fixsternen (siderisches Jahr), während

welcher Zeit aber die Erde genau um eine Rotation mehr um ihre Axe, d. h.

866*256858 Rotationen gemacht hat. Eigentlich wäre daher das Verhältniss

Länge des Sonnentags: Länge des Sterntags = 366*256358: 365*256358.

Im Grunde wäre es gleichgültig, welchen Stern man hierbei als Zeitmesser

gebraucht; für den Anfang des Steintags müsste 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 bevorzugte Stellung einnimmt,

nämlich der Frühlingspunkt, und es lag daher nahe, diesen als Anfangspunkt

der Zählung zu wählen, so dass der Sterntag mit der Culmination des
Früh lingspunktes beginnt. Dass hierdurch der Einfluss der Eigenbewegung

der Fixsterne auf die Tageszählung wegfällt, kann kaum als Vortheil betrachtet

werden, 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 herrühren, worüber später noch

Einiges gesagt wird.

Zählt man nun aber den Sterntag von der Culmination des Frühlingspunktes,

so dass 0* Sternzeit zur Zeit der Culmination, 1 \ 2A,
3* . . . Sternzeit ist, wenn

der Stundenwinkel des Frühlingspunktes 1*, 2*, 3* . . . beträgt, so ist der Ein-

fluss der Präcession nicht zu übersehen. Das Zusammenfallen der Culmination

der Sonne mit der Culmination des Frühlingspunktes findet (allerdings all-

jährlich nur für einen bestimmten Ort der Erde, s. den Artikel »Orte) in

Zwischenzeiten statt, welche gleich sind dem tropischen Jahr; daher sind

365*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 würde sich nicht als gleichmässig auf den Aequator projiciren;

die Intervalle zwischen zwei aufeinander folgenden gleichartigen Culminationen

von einander gleichen Intervallen in der Ekliptik werden demnach nicht gleich

lang sein, und umso länger, je grösser die Deklination des betrachteten Punktes

ist. Um auf ein gleichförmiges Maass zu kommen, muss daher an die Stelle

der ungleichförmigen Bewegung der Sonne eine gleichförmige substituirt werden,

9*
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so dass der Zeitraum zwischen zwei Durchgängen der Sonne durch den Frühlings-

punkt dieselbe ist (366*242201 Sterntage), dieses Intervall aber durch eine

der wirklichen Anzahl der Sonnentage (365-242201) gleiche Anzahl von ein-

ander völlig gleich langen Tagen dargestellt wird. Man nimmt also eine

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 gleichartigen 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

Stunden (den 24 ten Theil des Intervalles zwischen zwei aufeinanderfolgenden

wahren, bezw. mittleren Mittagen), Minuten und Secunden ausgedrückte, seit der

letzten oberen Culmination verflossenen Zeit die wahre Sonnen zeit, bezw.

mittlere Sonnenzeit genannt.

Der Unterschied zwischen der wahren und mittleren Sonnenzeit heisst die

Zeitgleichung.

II. Bürgerliche Zeit, Astronomische Zeit; Ortszeit, Weltzeit,

Zonenzeit. In der bürgerlichen Zeitrechnung zählt man den Tag in zwei Ab-

schnitten von 12* oder 0* Mittag bis Mitternacht, und ebenso von Mitternacht

bis Mittag. Der Anfang des Tages wird in die Mitternacht verlegt, so dass ein

Datum dem Zeitintervall von einer Mitternacht zur nächsten entspricht Für

astronomische Beobachtungen würde dies den Nachtheil haben, dass man um
Mitternacht, um welche Zeit die meisten Beobachtungen fallen, das Datum
wechseln müsste. Man ist daher übereingekommen, die Zählung mit dem Mittag

zu beginnen, so dass der Datumwechsel auf diesen fällt, und zwar so, dass jedes

Datum um einen halben Tag später beginnt. Ueberdies aber wird die Zeit fort-

laufend von 0* bis 24* gezählt. Es ist demnach

0*— 12* astronomisch = 0*— 12* NM(p>m) bürgerlich; Datum identisch,

12* — 24* astronomisch = 0* — 12* VM{a>m) bürgerlich; astronomisches Da-

tum um 1 kleiner als das bürgerliche Datum, z. B.

Febr. 8, 7* 25* 18 astr. = Febr. 8, 7* 25- 18' NM (Abends) bürgerlich.

Febr. 8, 18* 14« 38 astr. = Febr. 9, 6* 14«* 38' VM (Morgens) bürgerlich.

Die Culminationszeit der wahren oder mittleren Sonne, eines Sternes oder

des Frühlingspunktes gilt natürlich nur für einen Beobachtungsort, und man er«

hält demnach den wahren oder mittleren Mittag oder 0* Sternzeit des Beobachtungs-

ortes, d. h. Ortszeit. Die Ortszeiten verschiedener Orte sind von einander ver-

schieden und zwar um den Längenunterschied, ausgedrückt im Zeitmaasse. Ist

8. die Ortszeit eines östlich gelegenen Punktes, 8«, die Ortszeit des westlich ge-

legenen, X der Längenunterschied, ausgedrückt im Zeitmasse (also ^ des im Grad-

en aasse ausgedrückten), so ist

X = 8„ — 8«,,

8* » 80, -+- X; 8W =80 — X. (2)

Zu beachten ist, dass die Längenunterschiede für die Verwandlung von Stern-

zeiten in Sternzeit, bei Verwandlungen von mittleren Zeiten in mittlere Zeit

durch dieselbe Zahl X ausgedrückt erscheinen, da sich der Längenunterschied

von 24* Sternzeit auf 360° vertheilt, ebenso aber auch der Längenunterschied

von 24* mittlerer Zeit.
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Diese Beziehungen werden wichtig, wenn man aus den Astronomischen Ephe-

meriden (Berliner Astronomisches Jahrbuch, Greenwicher oder Washingtoner

Nautical-Almanac, Pariser Connaissance des temps) gewisse Grössen (Sternörter,

Monddistanzen etc.) für bestimmte Zeiten irgend eines Beobachtungsortes zu

entnehmen bat Die aufgenommenen, mit der Zeit veränderlichen Grössen sind

meist tabulirt für den mittleren Mittag (mitunter auch für den wahren Mittag) der

Ephemeride. Um nun die gesuchte Grösse für eine gewisse Zeit 9 eines Beob-

achtungsortes zu finden, dessen Längenunterschied X gegen den Meridian der

Ephemeride (Berlin, Greenwich, Paris, Washington) ist, hat man die Zeit 8 durch

Anbringung des Längenunterschiedes in Ortszeit der Ephemeride (Berliner, Green*

wicher Zeit etc.) zu verwandeln. Wird der Längenunterschied X positiv gezählt,

wenn der Beobachtungsort westlich von dem Meridian der Ephemeride liegt,

so wird der Ortszeit 6 des Beobachtungsortes die Zeit der Ephemeride 8 -f- X

entsprechen, und die für diese Zeit der Ephemeride entnommene Zahl ist für

die Ortszeit 8 des Beobachtungsortes gültig. Beispiele werden sich im Folgenden

ergeben.

Diese Rechnungen würden wesentlich vereinfacht werden, wenn auf die Orts-

zeit verzichtet würde, und jede Uhr durch Anbringung des Längenunterschiedes

sofort auf den Meridian einer Ephemeride reducirt würde. Die z. B. nach Green-

wicher Zeit gestellten Uhren gäben dann an jedem Ort der Erde die Zeit des

Normalmeridians, die sogen. Weltzeit. Mancherlei Uebelstände, welche bei

einer solchen Unification unvermeidlich sind, namentlich der Umstand, dass

0 Uhr Weltzeit auf die verschiedensten Tageszeiten fallen könnte, brachten es

mit sich, an Stelle der Weltzeit eine andere zu substituiren, welche von der

Weltzeit um eine ganze Anzahl von Stunden differirt, daher leicht auf dieselbe

reducirt werden kann, sich dabei aber der Ortszeit möglichst nahe anschliesst,

die sogen. Zonenzeit. Für alle Orte, die etwa eine halbe Stunde Längen-

differenz beiderseits vom Normalmeridian (Greenwich) haben, gilt die Zeit des

Normalmeridians (Westeuropäische Zeit); für alle zwischen einer halben Stunde

und 1} Stunden Längendifferenz liegenden gilt die um 1 A vermehrte Zeit des

Normalmeridians (Mitteleuropäische Zeit); für diejenigen Orte, die nahe zwischen

1^ und 2J Stunden Längendifferenz gegen Greenwich haben, gilt die um 2 Stunden

vermehrte Greenwicher Zeit (Osteuropäische Zeit). (Daraus folgt, dass WEZ gleich

der Zeit des Normalmeridians (Greenwich) ist, MEZ auf die Zeit der Ephemeride

durch Anbringung der Reduction — 1* verwandelt wird; OEZ endlich durch

Anbringung der Correction — 2* . Unbequemlichkeiten gegen die bürgerliche

Zählweise 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 um 1 grösser sein. Umgekehrt würde beim Fortschreiten nach Westen

in derselben Weise die Zonenzeit um \ k , 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 Richtung«

in welcher man sich denselben nähert, oder ursprünglich genähert hat, eine

Differenz von \d zeigen. Die Entdeckung der Inselwelt Polynesiens erfolgte meist

gegen Westen hin (auf dem Wege über Amerika), während die an der Ostküste
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Asiens gelegenen Inseln, der australische Continent mit den nächstgelegenen

Inseln, also Bomeo, Celebes, NeuGuinea, Neu-Caledonien, Neu-Seeland auf dem

Wege um die Südspitze von Afrika 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 1
) wurde aber

die Datumgrenze dahin rectificirt, dass sie nunmehr fast genau 180° von Green-

wich verläuft; nur zwischen Asien und Amerika, an der Behringsstrasse biegt sie

etwas nach Osten ab, um nicht innerhalb Asiens zu gehen, und ebenso geht sie

östlich an den Fidschi-Inseln vorUber, die sie daher den westlichen Inselgruppen

zugesellt.

III. Zeitgleichung. Der Unterschied zwischen 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-

förmige Bewegung der Sonne in der Ekliptik auf eine gleichförmige im Aequator

zu reduciren, 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 /, ausgedrückt in

mittleren Sonnentagen, der Abstand der mittleren Sonne im Aequator vom Früh-

lingspunkt, d. i. die Rectascension der mittleren Sonne gleich Mt sein, wenn M
der Weg ist, um welchen die Sonne sich in einem Sonnentage von dem in-

stantanen Frühlingspunkt entfernt'). M ist daher die mittlere tropische Be-

wegung der Sonne in einem Sonnentage, daher Mt die mittlere Länge der

Sonne, woraus folgt, dass

Die Rectascension der mittleren Sonne = mittlerer Länge der (wahren) Sonne.

Der wirkliche Abstand der wahren Sonne nach dieser Zeit / vom Frühlings-

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 Zwischenzeit zwischen dem Momente der Culmination der mittleren

Sonne und der Culmination des Frühlingspunktes ist durch ihre Rectascension

e„ = Mt (3)

gegeben 3
). Ist M dabei, wie angenommen, die mittlere tropische Bewegung in

einem mittleren Sonnentage, so ist 8«, bereite ein in mittlerer Zeit ausgedrücktes

Intervall.

Um die Zeit der Culmination der wahren Sonne zu finden, hat man ihre

Rectascension « zu dieser Zeit zu suchen. Man rindet diese aus der wahren

Länge L nach der Formel
iang a = fang L cos e, (3 a)

') cfr. Jerolim Freiherr v. Benko, »Das Datum auf den Philippinen«, Wien 1890.

a
) Bezüglich des Einflusses der Präcession, namentlich aber der Notation vergl. das aut

pog. 140 Gesagte. Hier mag noch erwähnt werden, dass man früher von einer »ersten mittleren

Sonne«, sprach, welche sich glcichmüssig in der Ekliptik bewegte, und einer »rweiten mittleren

Sonne« die sich gleichmässig im Aequator bewegt, so dass die Rectascension der zweiten mittleren

Sonne gleich wäre der Lange der ersten mittleren Sonne. Man findet auch heute noch häufig

diese Ausdrucksweise, welche nach obigem jedoch völlig unnöthig ist, und den Gegenstand

durchaus nicht klarer macht.

s
) Eigentlich 8W = Af0 + Mt, wenn M9 die mittlere Iünge fUr die Epoche ist, welche

aber hier, da / von dem Durchgänge durch den FrUhlingspunkt an gerechnet wird, gleich

Null ist.
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wenn t die Schiefe der Ekliptik ist. Die Zeitgleichung ist dann, wenn a und 8«
im Zeitmaasse (Stunden, Zeitminuten und Zeitsecunden) ausgedrückt werden:

Z = a — e„„ (4)

der Zeitunterschied, uro welchen die wahre Sonne später culminirt als die

mittlere Sonne, (welcher Betrag auch negativ werden kann), ausgedrückt in

mittlerer Zeit, wenn auch a mit der mittleren Bewegung der Sonne in einem

mittleren Sonnentage gerechnet wird. Z ist nach (4) der westliche Stunden
winkel der mittleren Sonne zur Zeit des Meridianganges der wahren Sonne, d. h,

die Zeitgleichung ist die mittlere Zeit im wahren Mittage.

Nach le Verriers Sonnentafeln ist

L = Mt + 6918" 37 sin (Mt — rc) + 72"52 sin 2 {Ml — ir) +
-+- 1"*05 sin 3 (Mt— «)+...+ Slörungsglieder.

wobei ic die Länge des Perihels der Erde bedeutet. Sucht man mit diesem Werthe

von L nach (3 a) den Ausdruck für a, so ergiebt sich eine Function von sinMl,

cos Mt, sin IMt, cosIMt . . . , deren Coefficienten von it abhängig sind. Als

Function von Mt kann daher die Zeitgleichung mit dem Argumente /, d. i. von

Tag zu Tag tabulirt werden. Sie ist aber selbstverständlich an demselben Tage

verschiedener Jahre verschieden, und zwar 1) weil die mittlere Länge der Sonne

für den Jahresanfang nicht für alle Jahre dieselbe ist, und 2) weil der Werth

von n veränderlich ist. Genähert wird die Zeitgleichung für die einzelnen Daten

aus der folgenden Tabelle entnommen werden können (der letzte des Monats

unter der Rubrik 31. des Datums eingesetzt).

Datum 1 11 21 31

Januar + 3*" 33' -+- 7« 57' + 11». 24' +13*« 37'

Februar + 13 45 4-14 27 + 13 53 +12 50

März -1-12 39 + 10 19 + 7 29 + 4 26

April + 4 7 + 1 13 - 1 12 - 2 47

Mai - 2 55 - 3 46 - 3 89 - 2 39

Juni — 2 30 - 0 46 + 1 22 + 3 15

Juli + 3 27 + 58 + 68 + 6 11

August -+-6 8 + 56 + 38 + 0 23

September -+-0 4 — 3 15 — 6 45 — 9 50

Oktober —10 10 — 13 6 —15 13 —16 17

November -16 20 -15 56 -14 9 -11 25

Dezember -11 3 - 6 51 - 2 1 + 2 55.

Die Zeitgleichung wird viermal im Jahre gleich Null, nämlich gegenwärtig

am 15. April, 14. Juni, 1. September und 25. Dezember; sie erreicht vier Maxima

(2 positive, 2 negative) und zwar gegenwärtig

die positiven Maxima: am 12. Februar + 14"" 27' und am 26. Juli + 6* 17',

die negativen Maxima: am 15. Mai — 3-" 50* und am 3. November — 16*« 22'.

Die Folge der Verschiedenheit der wahren und mittleren Zeit ist zunächst

eine scheinbar ungleiche Länge des Vor- und Nachmittags, vorzugsweise zu

gewissen Jahreszeiten.

Als Maass 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 länger, zu Zeiten kürzer sein als dieser. Er wird

am längsten, bezw. am kürzesten, wenn die Zeitgleichung sich am raschesten

ändert; die Aenderung der Zeitgleichung hat ein positives Maximum am
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23. December und zwar gleich 30*; daher die Dauer des wahren Tages 24* 0*» 30*.

Ein negatives Maximum fällt Mitte September; der Betrag der Aenderung beträgt

hier — 21*, daher die Dauer des wahren Tages nur 23* 59*" 39*.

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 « 11* 451"».

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 16M 22' vor dem mittleren Mittage; der Vormittag ist in Folge dessen

um mehr als eine halbe Stunde länger als der Nachmittag. Beide Perioden

fallen in die Zeiten der kurzen Tagebögen der Sonne, so dass hierdurch der

ohnedies kurze Nachmittag des November und December noch kürzer und zwar

ersichtlich kürzer erscheint als der Vormittag, wie eben auch die scheinbar

späten Sonnenaufgänge des Monates Februar und die gegenüber den kurzen

Vormittagen auffallend 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. h. es ist, wenn man mit W die

wahre Zeit, mit M die mittlere Zeit bezeichnet:

M— W=Z
oder

M*= JV+ Z, W=M— Z. (5)

Diese Formeln dienen zur Verwandlung der mittleren und wahren Zeit in-

einander.

Die Zeitgleichung ist natürlich aus den Ephemeriden zu entnehmen, und

zwar aus den benachbarten Ephemeridenwerthen zu interpoliren, wobei, wenn
die äusserste Genauigkeit erreicht werden soll, auch auf die zweiten Differenzen

Rücksicht genommen werden muss.

Beispiele.

1) 1901 März 6, 5* 32** 26*'46 M. Z. Wien (k. k. militär-geographisebes Institut,

X = — 11"» 50* gegen Berlin) ist in wahre Zeit zu verwandeln. Man erhält

mit dem angegebenen Längenunterschied:

5* 32- 26* 46 M.Z. Wien = 5* 20« 36* M.Z. Berlin — März 6 2226 M. Z. Berlin.

Nach dem Berliner astronom. Jahrbuch ist für den mittleren Mittag:

1901 März 6: Z = 11- 34*42 ^ A"

7: -h 11 20 18 ' * — °"40 -

8: +11 5'54
1464

Da n = + 0-2226,
" (* ~ I} = - 0 0865 ist, so folgt «A' = — 3" 170,

—^ A" 30 + 0* 034 demnach die interpolirte Zeitgleichung für die ge-

fundene Zeit der Ephemeride, d. i. der gegebenen M. Z. Wien:
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Z = + 11« 31'-28

Wien, mittl. Zeit: M= bh 32'" 26' 46

Wien, wahr. Zeit : W= 5* 20" 55" 18
'

2) 1901 Februar 19, 3* 7* 36* -18 W. Z. Wien (X = — 11- 50*) in mittlere Zeit

zu verwandeln.

Das Berliner astronomische Jahrbuch giebt die Zeitgleichung für mittlere Zeit;

um zu interpoliren, uiuss daher diese bekannt sein; man erhält leicht einen

genügend genäherten Werth durch Anbringung eines ersten genäherten Werthes

der Zeitgleichung; sollte der resultirende Werth vom Ausgangswerth sehr ver-

schieden sein, so muss die Rechnung wiederholt werden. In diesem Falle ist:

Wahre Zeit Wien 3* 7*"36*18

Genäherte Zeitgleichung +14 5

Genäherte M. Z. Wien 3A 21*41'

X= -11 50

Genäherte M. Z. Berlin 3* 9-51* = Februar 191318.

Nach dem Berliner Jahrbuche ist für den mittleren Mittag:

Februar 19: Z = + 14« 5"82 M A"

ao: + 14 0 00 _ £
°* — 0"67

ai: + 13 53-51
6 *49

demnach interpolirt: Z = + 14«» 5'09

und damit die mittlere Zeit 3* 21" 41* 27.

b) Sternzeit und wahre Zeit. Da die wahre Zeit gleich ist dem Stunden-

winkel der wahren Sonne, so ist, wenn a© die Rectascensionen der Sonne zur

Sternzeit 6 bedeutet.

0 = n® + W; W= 6 — o®. (6)

Für den Fall, als die Ephemeriden die Rectascensionen der Sonne im

wahren Mittage geben, wird daher die Rechnung von 8 sehr einfach; ist 6 ge-

geben, so ist allerdings auch hier wieder eine genäherte Kenntniss von Wnöthig;

weil dann a® mit dem Argumente Verhalten werden kann; diese Verwandlungen

kommen aber in der Praxis kaum vor, und sollte dies der Fall sein, so wird

man besser thun, die Verwandlung mit Hilfe der mittleren Zeit vorzunehmen;

nothwendig wäre dies auch in dem Falle, der jetzt fast ausschliesslich vorkommt,

dass die Rectascensionen der Sonne für den mittleren Mittag gegeben sind.

c) Sternzeit und mittlere Zeit Da 365*242201 mittlere Sonnentage

= 366 242201 Sterntage sind, so ist

366*242201
1 mittl. Sonnentag =

3f)5
.

24->>01
Sterntaße = 1 Sterntag + 3" 56* 555 Sternzeit

1* mittlere Zeit = (1* + 9"85648) Sternzeit

365*242201
1 Sterntag=^242201

mittl - Sonnentaße == 1 mittl. Sonnentag— 3~55"909 mittl. Z.

1* Sternzeit = (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-

meridensammlungen, deren man zu diesem Zwecke hier ohnedies bedarf, findet.

Um nämlich die Zeitangaben selbst (nicht bloss die Zeitintervalle) zu verwandeln,

ist es noch nöthig die Sternzeit im mittleren Mittage zu kennen. Kennt man
dieselbe für irgend einen mittleren Mittag, so ist dieselbe natürlich für jeden
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folgenden durch Addition des Betrages von 3"« 56' 555 zu erhalten. Da nach

Hansen die mittlere Rectascension der Sonne für 1850 Januar 0, 0* mittlere Pariser

Zeit 18* 39"» 9"261 war, so ist damit die Sternzeit im mittleren Mittage ftir alle

Folgezeit gegeben. Aus der Aenderung in einem Tage oder noch besser der mitt-

leren tropischen Bewegung in einem Jahre erhält man die Aenderung der Stern-

zeit im mittleren Mittage

für 365 Tage gleich 23* 59- 2'706 = — 57* 294

für 366 Tage gleich 24* 2~ 59* 261 = -+• 2'* 59*261

und für einen Zeitraum von 4 Jahren, in welchem ein Schaltjahr ist gleich 7* 379.

Diese Rechnung wird dadurch umgangen, dass die Ephemeridensammlungen

die Sternzeit im mittleren Mittage für jeden Tag des Jahres geben. Der auf-

genommene Werth 60-0 ist jedoch die Sternzeit im mittleren Mittage für den

Meridian der Ephemeride. Für irgend einen anderen Meridian ist dieselbe

natürlich eine andere. Da sie sich bei der Aenderung der Länge um 24* (einen

Tag) um den vollen Betrag von 3" 56' 555 ändert, so ändert sie sich für jede

236'*555
Stunde Längenänderung um 57— = 9*856 und zwar wird für westlich gelegene

Punkte die Sternzeit im mittleren Mittage grösser, weil die Sonne später culminirt.

Es wird daher die Stemzeit im mittleren Mittage 90 für einen Ort, dessen

Längenunterschied gegen den Meridian der Ephemeride X ist, ausgedrückt in

Stunden und positiv, wenn der Ort westlich liegt, gleich

0O = 60-0 4- 9*856 X.

Das Berliner Astronom. Jahrbuch giebt diese Werthe in der Colonne

»Correct. der SternzeiU in dem Verzeichniss der »Coordinaten der Sternwartenc

Zur Verwandlung von Sternzeit 0 in mittlere Zeit ist zunächst 0 — 60 das

Sternzeitintervall seit dem vorhergehenden Mittage; dieses Intervall ist durch

die Tafeln oder durch Subtraction von 9* 82956 für jede Stunde in ein mittleres

Zeitintervall zu verwandeln, wodurch man sofort das in mittlerer Zeit ausgedrückte

Intervall seit dem vorhergehenden Mittage, also die mittlere Zeit erhält Es

ist daher
M= (0 - 90)

- (8 - e0)A 9*82956. (7 a)

Umgekehrt, hat man mittlere Zeit M in Sternzeit zu verwandeln, so ergiebt

sich zunächst für das seit dem vorhergehenden Mittage verflossene mittlere Zeit-

intervall M das zugehörige Sternzeit-Intervall gleich

3/4-AzA-9"85648;

addirt man hierzu die Sternzeit 60 im vorhergehenden Mittage, so erhält man
die gesuchte Sternzeit in dem gegebenen Moment, gleich

9 = M + Mm • 9* 85648 4- 90 . (7 b)

Beispiele.

1) Für Wien (Univ.-Sternwarte, X = — 0* 11- 46"58) ist die mittlere Zeit

März 19, 17* 4- 38« 45 in Sternzeit zu verwandeln.

Für X =* — 11"» 46*-58 findet man (durch Rechnung oder aus dem Berliner

Jahrbuche) die Correction der Sternzeit im mittleren Mittage — 1**93.

Die angegebene mittlere Zeit ist astronomisch; (bürgerlich gleich März 20,

5* Am 38*'45 Morgens) das Intervall seit dem vorhergehenden Mittage giebt, in ein

Sternzeitintervall verwandelt,
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Mittlere Zeit. Marz 19: 17* 4- 38' 45

Reduct auf Sternzeit -+- 2 48 32

rSternzeit im mittleren
Sternzeit im mittleren Wiener ^ 45 {Qm Berl.MittageMlr.19:

23 ^ 11 96

Mittage. März 19: _l Reduction auf Wien - 1 -93

Sternzeit Wien 16* 52w, 36"80.

2) Sternreit. Januar 27: 8* 14"» 27" 18 Wien, Univ. Sternwarte in mittlere

Zeit zu verwandeln.

Sternzeit. Januar 27: 8* 14^ 27*18

Sternzeit im mittleren Wiener TSternzeit im mittleren^ 24w 7"72l
Mittag. Januar 27: [Berl. Mittage Januar 27 : J

Sternzeitintervall 11 50 21 39

Reduction auf mittlere Zeit — 1 56 '37

M. Z. Wien, Univ. Sternwarte 11* 48"'25"02.

V. Zeitbestimmung. Von der durch die tägliche Umdrehung der Erde

bestimmten Ortszeit (Sternzeit 8, mittlere Zeit AI) ist die durch die Uhren an-

gegebene Uhr zeit u verschieden. Man nennt den Betrag x, welchen man zur

Uhrzeit u hinzufügen muss, um die betreffende, richtige Ortszeit zu erhalten, die

Uhrcorrection oder den Stand der Uhr (gegen Sternzeit oder gegen mittlere

Zeit).

I Sternzeit \ [ Sternzeit \
Ist x der Stand der Uhr gegen ^ so ist 0 = u + *die

{mitü zdt}
in diesem Momente.

Ist x positiv, so ist die Uhr gegen die Ortszeit zurück; ist x negativ, so

ist die Uhr der Ortszeit voran.

Der Stand der Uhr wird aber nicht constant bleiben, sondern sich von Tag
zu Tag ändern. Ist x der Stand der Uhr an einem gegebenen Tage, x -+-

am nächstfolgenden Tage um dieselbe Zeit, so nennt man bx den Gang der

Uhr in 24*. Um denselben aus den Beobachtungen zu verschiedenen Zeiten

abzuleiten, sei x der Stand der Uhr zur Uhrzeit u an einem gegebenen Tage,

x' der Stand der Uhr zur Uhrzeit «' an einem um d Tage späteren Datum,

dann ist

hx = -7—
i

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 Gang der Uhr in der Zwischenzeit;

die Erfahrung hat aber gezeigt, dass der Gang 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 für zu kurze

Intervalle der Nenner zu klein wird, daher Fehler in der Bestimmung des Uhr-

standes einen zu merklichen Einfluss auf den Uhrgang haben. Bei einer längeren

Reihe von Beobachtungen (z. B. am Passageninstrumente oder Meridiankreise)

gelingt es häufig, den Uhrgang selbst mit zu bestimmen. In diesem Falle er-

hält man dann den für diese Beobachtungen geltenden Uhrgang.

Die Bestimmung der Zeit, Zeitbestimmung, erfordert daher die Auf-

suchung der wahren oder mittleren Zeit oder der Sternzeit zu einer gegebenen
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Uhrzeit, d. i. des Stundenwinkels eines Gestirnes, dessen Rectascension bekannt

ist. Man kann hierzu Beobachtungen im Meridian (Stundenwinkel gleich Null)

anstellen, oder ausserhalb des Meridians, in welchem Falle der Stundenwinkel

aus Durchgängen im Azimuthe oder aus Zenithdistanzmessungen berechnet werden

kann. Zu bemerken ist noch, dass man den Stundenwinkel des wahren Frühlings-

punktes sucht, in welchem Falle natürlich für die Rectascension der Gestirne

deren wahre, mit Präcession und Nutation behafteten Orte zu verwenden sind.

Allein die Nutation bewirkt, dass der Frühlingspunkt keine streng gleichförmige

Bewegung hat und demzufolge das Intervall, an einer wirklich gleichförmig

verlaufenden Bewegung gemessen, zwischen zwei Durchgängen des Frühlings-

punktes nicht genau constant ist, sondern kleinen Schwankungen unterliegt.

Der Gang der Uhren ist ein allerdings noch weniger gleichmässiger; vorausgesetzt

aber, dass man völlig gleichmässig gehende Uhren herstellen könnte, so würden

diese einen ungleichmässigen Gang zeigen, der aber nicht dem Gang der Uhr,

sondern der Bewegung des Frühlingspunktes zufällt. Um ein Maass für den

Stand und Gang von vollkommen gleichmässig gehenden Uhren zu erhalten,

wäre es daher besser, die mittleren Rectascensionen der Sterne für das ge-

gebene Datum zur Ableitung des Uhrstandes aus dem Stundenwinkel zu ver-

wenden. Praktisch allerdings ist dieser Unterschied völlig belanglos, und die

Verwendung der scheinbaren Sternörter erweist sich aus dem Grunde praktischer,

weil man nebst den mittleren Sternörtern für den Jahresanfang die scheinbaren

(nicht aber die mittleren) Oerter, namentlich aber die scheinbaren Deklinationen

für die verschiedenen Daten braucht, da z. B. gemessene Zenithdistanzen nur

mit diesen reducirt werden können.

Im folgenden sollen nun die wichtigsten Methoden der Zeitbestimmung

kurz besprochen werden.

A. Zeitbestimmung aus den beobachteten Meridiandurchgangen der

Sterne. Die vorzüglichste und in der astronomischen Praxis am häufigsten an-

gewendete Methode der Zeitbestimmung ist diejenige durch die Beobachtung

der Meridiandurchgänge der Gestirne. Da die Sternzeit der Beobachtung eines

Gestirnes im Meridian gleich seiner Rectascension ist, so erhält man
u +- x = a; = <x — u,

wenn x der Stand der Uhr gegen Sternzeit ist; dies gilt, wenn man es mit

fehlerfrei aufgestellten Instrumenten zu thun hat. Die hierzu dienenden Instru-

mente sind das Passageninstrument im Meridian und der Meridiankreis. Da
nicht nur die Beschreibung dieser Instrumente, sondern auch die Methoden der

Reduction der Zeitbestimmungen (Berücksichtigung der Instrumentalfchler) in

diesen beiden Artikeln in aller Ausführlichkeit besprochen wurden, so wird es

genügen, an dieser Stelle auf das dort Gesagte hinzuweisen.

B. Bestimmung der Zeit aus einer beobachteten Zenithdistanz. Die

Beobachtung der Zenithdistanz * eines Sternes, dessen Rectascension a und

Deklination 8 sind, an einem Orte, dessen Polhöhe 9 ist, ergiebt den Stunden-

winkel des Sternes aus der Formel

cos» — sinv zini ...
cost — 1

5 (1)
cosy cos6 v '

und daraus die Sternzeit 6 nach
6 = / 4- o.

Demnach ist, wenn u die Uhrzeit einer nach Sternzeit gehenden Uhr, also

u -t- x «= 8 ist, der Uhrstand
x « / + et _ u. (1 a)
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Ist bei einer nach mittlerer Zeit gehenden Uhr die Uhrzeit um , so hat man
die Sternzeit 8 in mittlere Zeit M zu verwandeln und erhält dann, da um -f- x
=» M sein muss

x = Af— um:

Aus der Formel (1) leitet man auf einfache Weise (durch Bildung der Aus-

drücke 1 — cos t und 1 cos/ und Division derselben) die für den logarithmi-

schen Gebrauch bequemere Formel ab:

sin (s — 9) sin (s — 8)

wobei

ist. Diese Gleichung hat allerdings den Uebelstand, dass sie das Zeichen von /

unbestimmt lässt; ein Zweifel kann jedoch nicht entstehen, da man jederzeit

aus der Beobachtung selbst entnehmen wird, ob dieselbe auf der Ostseite oder

Westseite des Meridians angestellt ist.

Es ist nicht gleichgültig, in welchem Punkte des Parallels der Stern beobachtet

wird. Im Artikel »Polhöhenbestimmungc (III. Bd. 1. Hälfte, pag. 442) war die

Formel abgeleitet:

dz = cosa äf — cosq dd + sina cosy dt,

wobei noch a das Azimuth und q den parallaktischen Winkel des Sternes be-

deuten. Aus dieser Gleichung rindet man, dass der Einfluss eines Fehlers in

der Zenithdistanz auf die Polhöhe d<p = secadz am geringsten wird im

Aztmuthe a = 0, d. h. im Meridian. Für die Bestimmung der Zeit hat man den

Einfluss von Fehlern der Beobachtung auf den Stundenwinkel zu suchen. Es

wird aber aus derselben Formel gefunden:

+ ^if££-
(/j (3)swacosy tangacosy stna cosy w

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 cos y und

lang a cos
<f

sind, was für a = 90° eintritt. Für 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

wird man sich daher in der Nähe des ersten Verticales, aber ziemlich weit weg

vom Zenith halten müssen und daher Sterne von massigen Deklinationen wählen *).

>) Man findet gewöhnlich die folgende Ableitung. Der Coefficient von dz in der Formel

(3) Übst sich auch schreiben : sin a tot <p = tos 8 sin q , demnach ist mit alleiniger BerOcksichtigung

des von dt abhängigen Gliedes:

. dt
dt =

cos 8 sinq

und man bitte, um den Einfluss ron dt aut dt möglichst zu vermindern, cos & möglichst gross

daher 8 möglichst klein zu wählen. Diese Ableitung ist nicht richtig; denn da tp conslant ist,

so wird in Folge der Gleichung sin a cos y cos h sin q für verschiedene Sterne im selben Azi-

muth a der Werth von q gleichseitig mit 0 zunehmen, und zwar so, dass eben cos h sinq im
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Unter eine gewisse Grenze herabzugehen ist aber hier ebenfalls nicht möglich;

wählt man 6" nahe 0, also Aequatorsterne, so werden dieselben im ersten Vertical

zu nahe dem Horizonte stehen, wo der Einfluss der Refraction die möglichen

Fehler bedeutend erhöht. Sterne von « = 20°, 25°, 30°, 35° haben für die

Polhöhe von Mitteleuropa (z. B. für y = 48°) die Zenithdistanzen im ersten

Vertical etwa 62°, 55°, 48°, 40°, können also noch recht wohl verwendet werden.

Beobachtet man in der Nähe des ersten Verticales vor dem Durchgange 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 immer darauf

zu sehen, dass die Zenithdistanzen möglichst sicher bestimmt werden können

(Vermeidung der Beobachtungen in allzu grosser Nähe des Horizontes) und

man sich nicht allzu weit vom ersten Vertical entfernt (Vermeidung von Sternen

zu nahe dem Zenith). Im allgemeinen werden Zenithdistanzen zwischen 40 und

G0° in den Azimuthen von etwa 70° bis 110° als die zur Bestimmung der Zeit

günstigsten Beobachtungen zu betrachten sein.

Formel (3) zeigt übrigens, dass die Bestimmung der Zeit aus beobachteten

Zenithdistanzen in hohen Breiten nicht zu empfehlen ist; wird nämlich 9 sehr

gross, 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 Uberhaupt

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 Sternzeit giebt, oder aber direkt als die wahre Zeit angesehen

werden kann, welche mit Hilfe der Zeitgleichung auf mittlere Sonnenzeil zu redu-

ciren ist. In diesem Falle muss aber der Stand der Uhr bereits genähert be-

kannt sein, damit man mit der corrigirten Uhrzeit (effektive Sternzeit oder

mittlere Zeit) die Deklination der Sonne und deren Rectascension oder die

Zeitgleichung aus den Ephemeriden entnehmen kann. Meist wird man einen

hinreichend genäherten Stand durch Extrapolation erhalten; sollte das nicht der

Fall sein, was natürlich nur bei See- oder Forschungsreisen der Fall sein könnte,

so muss, 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 Sternörter zu verwenden; hierzu gehört, dass auch die Positionen wegen

der täglichen Aberration zu corrigiren sind, welche in den Sternephemeriden

wegen ihrer Abhängigkeit von der Polhöhe nicht berücksichtigt werden können.

Correctionen da, dd an den Positionen bringen aber wegen dt = da in der

Zenithdistanz die Correction

ds sso — cos qdh — sin a cos <p da = — cos q dh — sin q cos h da

hervor, und da die Correction wegen der täglichen Aberration

selben Azimuthe ftir alle Sterne mit den verschiedensten Deklinationen constant bleibt. Die

Veränderlichkeit beider Faktoren zu betrachten, ist aber unnöthig, wenn man wieder an Stelle

des Ausdruckes cos h sin q den ihm gleichen sin a cos y setzt, in welchen der eine Faktor c*s <p für

eine gegebene Polhöhe constant ist, und daher nur auf die Veränderlichkeit des Faktors sin a

Rücksicht su nehmen ist.

Digitized by Google



Zeit, Zeitbestimmung.

da. aat
j|, ftM ^ / x/y 8

</6 = ja a>x 9 sin t sin 8 ji = 0"31

1

<hr = — (i « 9 [tt?x / «'« ? -|- sin t sin 8 cos q)

dz =s — }i cos <p cos x sin a.

Die daraus folgende Correction des Stundenwinkels ist nach (3)

dt-.

»43

ist, so wird

d. i.

dt^—^ = — pcosz;

demnach wegen dt = d (A«) die Correction des Uhrstandes wegen täglicher

Aberration
d(bu) = — 0"'311 coss = — 0"021 cos z.

In derselben Weise lässt sich auch eine etwaige Biegung des Fernrohres

berücksichtigen. Sei dieselbe im Horizont b, so wird sie in der Zenithdistanz

x: dz = 6 sin» und die daraus resultirende Correction des Uhrstandes, ausge-

drückt in Zeitsecunden, wenn b in Bogensecunden gegeben ist.

j/a v i
b sint

18 stna cosf

Beispiel: Als Beispiele will ich einige Beobachtungen mit einem kleinen

Theodoliten anführen, welche Herr Hauptmann (jetzt Oberst) v. Sterneck im
Jahre 1872 auf der Balkanhalbinsel ausführte.

1872 Juli 28 wurde der Stern a Cygni (a •= 20* 37"» 6'*4, 8 = 44° 49' 30") in

Arnautlar (9= 42° 57' 7") an einem nach Sternzeit gehenden Chronometer beobachtet

Uhrzeit 16* 23w 37"2

Beobachtete Zenithdistanz

Correct wegen Libelle

Refraction

38 45' 13"

- 1

-4- 44

Wahre Zenithdistanz * = 38° 45' 56"

42 57 7

S —

:

44 49 30

s 63° 16' 16"

(*- ») 24 30 20

?) 20 19 9

(*- •) 18 26 46

?) 9*54064

(s - *) 950025

*) 9 04089

904089
log cos (x — *) = 9*95900

log cos s =» 9-65299

logtang*\t= 9-42890

log fang \t= 971445
1*49~33"8

3 39 7 6

a = 20 37 6-4

9 = 16

u = 16

x = -H

57 58 8

23 37 2

34'"21"6

C. Zeitbestimmung aus mehreren nach einander gemessenen Zenith-

distanzen. Die Fehler, welche einer einzelnen Beobachtung anhaften, können

auch hier dadurch verkleinert werden, dass man eine Reihe von Zenithdistanzen

hinter einander beobachtet. Will man sich hierbei von der Uebereinstimmung

der Resultate Uberzeugen, so wird man jede Beobachtung für sich reduciren.

In diesem Falle wäre aber die Formel (1) praktischer als die Formel (2), weil

in derselben sin 9 sin 8 und cos <p cos 8 für alle Beobachtungen constant ist. Doch
kann man diese Formel noch in eine andere Form bringen, welche diesen Vor-

theil mit der Formel (1) gemein hat, aber für die Rechnung etwas bequemer zu

sein scheint, zumal, wenn man mit Additions- und Subtractionslogarithmen

rechnet. Man erhält nämlich leicht aus (1):
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1 — cost cos (<tp — 8)— cos»

1 +- cost
—

cos + J) + cos»
*

welche für die praktische Berechnung am besten in der Form verwendet wird:

cos (y — 8) _

cos»

welche bei Verwendung von Additions- und Subtractionslogarithmen *) fast so

bequem wie (3) ist, dabei aber den Vortheil hat, dass nur cos s aufgeschlagen

zu werden braucht, da cos (y— 8) und cos (?4-8) für alle Beobachtungen desselben

Sternes constant sind, überdies aber hierbei 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 Stern-

zeitchronometer beobachtet. Es ist für dieselbe ec=7A 56w 23**2, 8= 4- 20°45'52".

Es ist [die Reduction nach Formel (4) neu gerechnet]:

Kt. Uhricit
Beobacht.

Zcnitlidist.

Li-

belle

Wahre
Zenitbdist.

z

log COS B , [Y"(?-«)l
foe\ 1

L Cfftt J
log Zihler

A" 31° 17' 0" — 7 31°33' 7" 9-930524 0035448 9-71264 892965

15 188 31 21 13 -11 31 37 16 9-930202 0035770 9-71296 893374

15 42 0 31 24 32 — 2 31 40 44 9-929932 0 036040 9 71323 8-93715

16 44 31 27 38 + 6 31 43 58 9929680 0036292 9*71348 8*94030

16 26 8 31 3113 — 4 31 47 23 9-929412 0 036560 971375 894362

L 17 18-8 31 3910 — 3 31 55 21 9-928787 0-037185 9-71437 895131

17 49 2 31 43 55 + 1 32 0 10 9928407 0037565 971475 8-95592

18 164 31 47 45 + 6 32 4 5 9928098 0 037874 9-71506 8 95963

18 41-6 31 5147 — 4 32 7 57 9-927791 0038181 9-71537 896329

19 8-8 31 55 27 +12 32 11 53 9-927479 0038493 9-71568 896698

Refraction 4- 31" 9 — 8 = 22° 23' 10"

Parallaxe — 4"
<p 4- 8 = 63 54 54

Halbmesser 4- 15' 47" log cos (9 — 8) = 9 965972

4- 16' 14" log cos (94-8)«= 9-643 16

1

log Nenner log lang* \ t log fang % t i< / e X

0 18070 874895 937447 0* 53« 18'-0 1*46*. 36'-0 9* 42«» 59'2 +28* 10*4

0-18080 3-75294 937647 0 53 32-2 1 47 44 9 43 276 28 8*8

018090 875625 937812 0 53 440 1 47 280 i) 43 512 28 92
0-18098 875932 937966 0 53 551 1 47 50-2 9 44 13 4 28 90
0-18107 876255 9-38127 0 54 6-6 1 48 132 9 44 364 28 96

0-18129 877002 938501 0 54 337 1 49 7-4 9 45 30-6 +28 11-8

018141 877451 938725 0 54 49-9 1 49 398 9 46 30 28 138
0-18152 877811 9-38905 0 55 31 1 50 6-2 9 46 294 28 130
018163 878166 9-39083 0 55 162 1 50 324 9 46 556 28 140
0-18173 8-78525 939262 0 55 293 1 50 586 9 47 21-8 28 13-0

l
) Insbesondere die Östelligcn ALBRECHT'schen Tafeln geben unmittelbar die hier be-

nöthigten Werthe. Doch wird der Zähler (bei BenUtiung von ebeosovielstelligeti Logarithmen)

etwas weniger genau.
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Das Mittel ist bei KR: * = 4- 28~ 9"4

bei KL: x = 4- 28 131

Mittel * = 4- 28 113.

Der Unterschied in den Resultaten bei KR und KL rührt von einem kleinen

Fehler in der Annahme der Zenithpunkte her.

Würden die Zenithdistanzen proportional den Stundenwinkeln wachsen, so

wäre es das einfachste, das Mittel aus allen Zenithdistanzen : Z zu nehmen, ebenso

das Mittel aus allen Uhrzeiten: U und die beiden so erhaltenen Mittel zur ein-

maligen Rechnung zu verwenden. Allein diese Proportionalität findet nicht statt,

und es wird eine Correction an das Mittel der Zenithdistanzen anzubringen sein,

so dass man eine Zenithdistanz erhält, welche zu dem Mittel der Uhrzeiten ge-

hört, d. h. in Formel (2) verwendet, den zur Uhrzeit 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 t

x , /,,... /« die einzelnen Stundenwinkel, welche zu den

Zenithdistanzen s
x ,

gehören, und T der dem Mittel der Beobachtungs-

zeiten entsDrechende Stundenwinkel. Da

», + *«=', + »; «, + * = /, + «.,. un 4- x -» /„ 4- a
und

* x -Ht 4- 4-*„
. TT

u x 4- «> 4- . . . . 4- uH
. ^ 4- /> 4- 4- /,

ist, so wird

x= t+ « — er

sein. Hitte man die Zenithdistanz Z, welche zum Stundenwinkel T, d. h. zur Uhr-

zeit U gehört, so würde man T aus C nach der Formel (1) oder (2) rechnen,

d. h. nach

| r=————-^— : I = * (* 4- « i- 0 , (ö)

womit sofort U bekannt wird. Hier handelt es sich nun um die Bestimmung

der Diflerenz C — Z. Nun ist

«i - c 4- ~ (/» - T) 4- - r>»+ ...

s
< + Jt «* - + * - *V+ • • •

•

*- - C4- - T) 4- - T)*+ , . . .

Addirt man diese sämmtlichen Gleichungen, so erhält man mit Rücksicht auf

(tx
- T) 4- (/, - T) 4- . . . . 4- (4 - T) = 0:

Da aber

'i
— «i = /j — = — *7

ist, so wird

t
x
— T~ u

x
— U\ ti — T=u % —U tn — T= un — U

und man erhält C aus dem Mittel Z aller beobachteten Zenithdistanzen:

Digitized by Google



i46 Zeit. Zeitbestimmung.

„ ^* (* t
— CQ« + (g, — U)9 -+- -f- (*«

:==Z-±W n

sinz -Ts- -h = cosh cost « ««* cotangt ~
,

Für die Berechnung der hier auftretenden zweiten Differentialquotienten von

{ hat man aus der Formel

cosz = siny sin 8 4- <w^ cost:

sinz ^ = <w8 sint

und daraus

folglich

dz cos 9 cos 8 sin t d9 z dz r^
dt -—^— ; 7? - vt - cotansz

\jt) <6>

Die Ausdrücke werden scheinbar etwas einfacher durch Einführung des Azi-

muthes. Da nämlich
cost sint = sinz sina

ist, so wird

^= cos^ sina (6a)

und daraus
d9 z da

Tt9"*""* cosa
Tt'

Da aber (vergl. den Artikel »Coordinatenc, I. Band, pag. 668.):

da cosd cosq sina cosq

dt
~~

sinz sint

st, so wird
d'1 z cos9 cosa sin a cosq cos9 cos a cos 8 cos q .

.

7t9~
=

lüTt lin~z
~' (6b'

welche Formel jedoch die Kenntniss des Azimuthes und des parallaktischen

Winkels voraussetzt, welche erst berechnet werden müssen, während die in Formel

(6) auftretenden ZenithdisUnzen und Stundenwinkel (nebst 9 und 8) ohnedies

durch die Beobachtung gegeben sind.

In der Formel für C treten noch ausserdem die Quadrate der {u—U) auf,

wobei der Faktor arc 1 " hinzuzufügen ist, und {u
x
— U) im Bogenmaasse (nicht

im Zeitmaasse) ausgedrückt gedacht werden muss. Um diese Berechnung zu

umgehen, kann man die in vielen Tafelsammlungen, (z. B. den ALBRECHT'schen

>Formeln und Hülfstafeln für geographische Ortsbestimmung«) aufgenommenen

2 sin 9 k t
Tafeln der ^ verwenden ; da nämlich («, — U) eine mässige Grösse ist,

so kann man

1 / rr\t 1» 2 sin 9 j (u, — U)
$ (U, — U) 9 ard" — ^y77

setzen, und hat dann

5-/5
dt9 n£j arcl" ' W
d9 z

wobei der Differentialquotient -j^ nach Formel (6) zu berechnen ist, und der

Werth von ~^^~^~
a\^Yi

—~ ^as a"tnmet'scne Mittel der für alle einzelnen
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Beobachtungen aus der Tafel zu entnehmenden Werthe ist. Hat man dann mit

dem erhaltenen Werthe von C nach (5) T berechnet, so folgt

x = T+<i- U.

Die Formel ist jedoch nicht vollständig, da man eigentlich:

*<=C+ jt C -T) + \ %{tt - jy j£ (/,— T)* + A • • • -

hat, und demnach

^*~Jt'' nj£j arcl" ~ dt* ' n Zjf~ arcl"
"

dH 1 XTV'^H»' — EQ

~dt*'nZJ
ist Die Berechnung von -^j , wird ziemlich umständlich; in allen jenen

Fällen, in denen die als Faktoren auftretenden Summen

n '^Jf arcl" ' « örfl"

beträchtliche, nicht zu vernachlässigende Werthe erreichen, wird daher die Berech-

nung nach (5) bei Vernachlässigung der Zusatzglieder nicht genügend scharfe Resul-

tate geben, und daher besser durch die gesonderte Berechnung der einzelnen

Zenithdistanzen zu ersetzen sein. Nun findet man leicht die Werthe der in den

Summen auftretenden Glieder aus der folgenden kleinen Tafel:

u
> u 1 arcX " f arcl »

0m 0"000 o"-ooo

1 0003 0000
2 0023 0000
3 0077

0-183

121 1 II

4 0001
5 0357 0002
6 0-617 0-004

7 0-997 0*007

8 1-462 0018
9 2081 0020

10 2.855 0031

11 3-800 0-046

12 4-933 0-065

13 6-272 0*089

14 7-833 0-120

15 9-633 0*158

Die Werthe der dritten Potenzen der (*,-— U) wachsen daher noch ziemlich

rasch an, und erreichen schon bei einer Zwischenzeit von lm zwischen der äussersten

Beobachtung und dem Mittel, also von etwa 14"* zwischen den äussersten Beob-

achtungen den Werth von 1". Nichtsdestoweniger kann man die hieraus ent-

stehende Correction vernachlässigen, 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 werde. Dieses gilt jedoch nicht für die vierten Potenzen,

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 15** erreicht, so werden die betreffenden Correctionen für die
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beiden äussersten Beobachtungen schon über 0"*15 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 15"« aus-

dehnen darf; für diesen Zwischenraum wird (u, — U) etwa 8"», und das

Correctionsglied der vierten Ordnung etwa 0" -01 daher zu vernachlässigen. Ordnet

man die zwischenliegenden Beobachtungen möglichst gleichmässig an, also in

möglichst nahe gleiche Zeitintervallen, so werden auch die Glieder dritter

Ordnung, die sonst bis auf 0"*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 Uhrzeiten auf das Mittel der Zenith-

dis tanzen. Hat man zum Mittel der Zenithdistanzen Z nach der Formel

« , « sin (S — 9) sin (S — 8) _
»tfit- ^^If, '

i Mft + n-q (8)

den Stundenwinkel d gesucht, so gehört dieser nicht zum Mittel U der Uhrzeiten,

sondern zu einer anderen Uhrzeit 0, für welche

Z — C dz dz

m—U Ä dü
"

ist. Substituirt man hier für Z

l

dz

dt

d*z dz
oder, wenn man für -j^ : -j

f
seinen Wert aus (6) substistuirt:

~Ü ~~ du ~~
dt

-C den Wert aus (7), so erhält man

d*z 1 ^*2sin*t(u, — U)
dt* 2 arcl"

_
t i ^1^2 sin* \ («,

r— U)- u+ iV [
****** - *otangz

äty ^Tpr , (9)

wobei der Factor daher rührt, dass 0, U im Zeitmaasse ausgedrückt sind und

daher sin* %(u> — ^0 durch arc 1* = \harc 1" zu dividiren ist.

o ist die Uhrzeit, welche zum Mittel der Zenithdistanzen Z
t

d. h. zu dem aus

(8) folgenden Stundenwinkel 0 gehört, so dass

wird.
*-0 + «- u (10)

Beispiel. 1886 Mai t\ beobachtete ich mit einem Sextanten (dessen Index-

fehler -+- 16"-9 war) an einer nach mittlerer Zeit gehenden Uhr die Sonne:

0 Einstellung
Uhrreit

V. M.

Uhrteit

N. M.
Libelle

Mittlere »)

Refracrion

OR 54° 0' 8* II« 42' 4* 0- 16* — 8"'

3

+ 80"1

63 40 13 43 3 58 12 4- 79 2

53 20 15 46 56 11 -j-78-2

UR 53 20 8 18 57 3 52 58 4-76-7

53 0 21 1 50 54 + 75-8

52 40 23 4 48 52 -7"4 + 74-9

Horizontalparallaxe der Sonne:

Parallaxe für die Beobachtung

:

Halbmesser der Sonne:

8"-74

7"-0

15' 49" i

l
) Durch einen Defect im Manuale sind die Aufschreibungen Uber meteorologische Instru-

mente nicht vorhanden. Für den vorliegenden Zweck ist dieser Mangel jedoch ohne Bedeutung.
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Die Berechnung ergiebt nun:

Vormittags

Mittel der Uhrzeiten: 8* 17- 22*- 17

Abweichungen der

einzelnen Beobach-

tungen vom Mittel:

Nachmittag*

3* 54" 33*-83

T
2 sin* \ x

arc 1"
T

2«» , iT>)

arc 1"

5~ 40*17 63"11 5« 42" 17 63"'86

3 39-17 2620 3 38 17 25-96

1 3617 504 1 3717 515
1 34-83 4-91 1 35-83 501

3 38*83 2612 3 39-83 26-36

5 41-83 63-73 5 41-83 6373

n£j arc\"
= 31"*52

«2j arc 1"
«- 3l"-68.

Die Vor- und Nachmittagsbeobachtungen geben die Uhrzeit der Culmination

0* 5*» 58'; daher der Stand der Uhr gegen wahre Zeit — bm 58'J es folgt daher:

Genäherte wahre Zeit der Beobachtung 8M 1«*24' 3* 48"» 36*

Zugehörige Berliner wahre Zeit 7 59 38 =-(K1506 3 36 50 =-M>< 1506

Damit: Zeitgleichung —3*39* 73 — S"« 38"59

Deklination der Sonne « = -h 20° 11' 3"*2 -+- 20° 14' 54"1.

Hiermit folgt für die Berechnung der Reduction des Mittels der Zeiten auf

das Mittel der Zenithdistanzen fttr die Vormittagsbeobachtungen:

log cos <? 9*82372

log cos 8 9-97248

log sin t 9„-92433

, ( dz
log l cotang t— -j^ cotang z

log cosec z

log dz : dt

log cotang z

009.r
)fi3

9„*81616

9-87150
0

log^—~ cotang z^ 9*68766 log ^

9„*20017

8*82391

1-49859
2 sin % \x

~ärcl
n~

log cotang t 9«*81003 log Reduction 9„-52267

Add. log 9*51251 Reduction — 0**333.

Ebenso findet man für die Reduction der Nachmittagsbeobachtungen: +0**335.

Daher die auf das Mittel der Zenithdistanzen reducirten Mittel der Uhrzeiten:

8* 17*« 21* 84 3* 54- 34* *16.

Die Mittel der Zenithdistanzen erhält man nun aus den Beobachtungen:

53° 20' 0"0

H- 16*9

— 7*8

-h 1 17*5

— 7*0»)

19"*6

Mittel der

Indexfehler

Libellencorrection

Mittlere Refraction

Parallaxe

Mittel der Zenithdistanzen

») Hat

53° 21'

arc\"

*) Der

keine I Iii fsta fein, welche die Werthe

t = 5« 42* *17

= l°25'32"-5=»5132"-5

logx =» 3 71033

hg* — 7-42066

/,!f 2^F'
1=1 80580 J^V = 6i"m
da die Hälfte der

auf den

geben, so rechnet man x. B.

Beobachtungen sich auf den oberen
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Rechnet man mit dieser Zenithdistanz, der Polhöhe <p «= 48° 12' 46"-8 und

den zu den Vormittags- bezw. Nachmittagsbeobachtungen gehörigen Deklinationen

der Sonne: * = -4- 20° 11' 3"2 und 20° 14' 54"1 die Stundenwinkel nach

Formel (8), so erhält man:

/ = 3* 48* 27«-81 3* 48- 44"65

Wahre Zeit: 8 11 3219 3 48 44 65

Zeitgleichung: — 3 39 73 — 3 38 59

Mittlere Zeit: 8 7 5246 3 45 6-06

Reducirte Uhrzeit: 8 17 2184 3 54 34 16

Uhrstand: x = — 9- 29"38 — 9* 28* 10.

Nach den Aufzeichnungen der meteorologischen Centraianstalt, Wien, war

für 1886 Mai 21: Barometerstand 748nBD ;
Temperatur der Luft: Vormittags

-+- 17°, Nachmittags -+-25° (für die Zeit der Beobachtungen); die Reduktion

wegen des Unterschiedes in der Seehöhe beträgt — 9»"»; man hat daher anzu-

nehmen
B — 739™»; Thermometer -t- 17° bezw. H- 25°.

Nimmt man die Temperatur des Quecksilbers (inneres Thermometer) gleich

derjenigen der Luft (äusseres Thermometer), so wird die Summe der Correctionen

der Logarithmen der mittleren Refraction — 2010 bezw. — 3242, und damit die

Conection der mittleren Refraction nach meinen Tafeln (Publicationen der v.

Kuffner*sehen Sternwarte I. Bd., pag. 207): — 3"5 bezw. — 5" 6. Die hieraus

folgende Correction des Uhrstandes ist

dx=*dt = (
d%"

V (
sinz dz 1 ' V

X ~~ ~ \sin A cos <t)
~

\ \b sin t cos &cos<?)
Die Rechnung ergiebt:

log sin z = 9 9043

log cos ff = 9-8237

Zog cos 8 = 9-9724

log sin t « 9,9241 (Nachmittags 9 9243)

log «= 8-8239

log dz =» 0,5441 (Nachmittags 0,7482 )

log dt «= 9-5521 9,7558

Correction von dx: 4- 0»-857 — 0»-570.

Daher mit Rücksicht auf wahre Refraction die Uhrstände

x = — 9m 29' 02 und x = — 9m 28i*67.

Das Universalinstrument giebt nicht unmittelbar die Zenithdistanzen an,

sondern zur Bestimmung derselben ist die Kennte iss des Zenithpunktes 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 Beobachtungen, nicht unmittelbar den Zenithpunkt, daher auch nicht

die Zenithdistanz ermitteln können. Es reicht jedoch aus, wenn man zu den

Zeitbestimmungen einen genäherten Zenithpunkt verwendet, wenn man, nachdem
man eine gewisse Zahl von Beobachtungen in der einen Kreislage gemacht hat,

sodann das Fernrohr durchschlägt, und eine gleiche Zahl Beobachtungen in der

anderen Kreislage macht. Denn ist der Zenithpunkt mit einem Fehler AX0 be-

haftet, so werden alle Zenithdistanzen in der einen Kreislage den Fehler +AZ,,
in der anderen Kreislage den Fehler -ÄZ0 haben, so dass der daraus resul-

tirende Fehler in der Zeitbestimmung, da das Azimuth sich nicht wesentlich

geändert hat, nach der Formel (3)
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stna co stna ces<?

wird, welche Fehler im Mittel wegfallen.

Kennt man den Zenithpunkt nicht, oder will man nicht jede einzelne beob-

achtete Zenithdistanz flir sich anwenden, so wird man direkt in dieser Anord-

nung der Beobachtungen eine Zenithdistanz aus der ersten und letzten, eine

zweite aus der zweiten und vorletzten, dann aus der rten und (« — r)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 Zenithdistanzen wird wie früher auf das Mittel der Uhrzeiten reducirt,

und kann zur Bestimmung des Stundenwinkels verwendet werden.

Sei die beobachtete Zenithdistanz zur Zeit u
x

gleich z
x

bei ATZ; diejenige

zur Zeit u» gleich bei KR, und es sollen die beiden Zenithdistanzen auf das

Mittel »i,» der beiden Uhrzeiten u x , und »«, d. h. auf die Zeit

uu* — 2

reducirt werden. Sei die Zenithdistanz zu dieser Zeit gleich Cp », so wird

z
x ~Ci,. —jf («i,«-*x)+i^(«i..—

dz . % ,d*z

,

Da aber z x
= Z 0

— L x , zm = Z a
— Z0 ist, wenn die Lesungen in den

beiden Kreislagen mit Lx
und L % bezeichnet werden [oder aber L

x
— Z„ und

Z0
— Z, bei umgekehrter Bezifferung], so erhält man durch Addition der beiden

Gleichungen

* (Z, - L x )
=» Ci.„+^ (

*"
1

daher

d>z
2 "»'*—2—

-A)-^ ^TT77
'

Die in dem letzten Gliede enthaltene Reduction wird daher in derselben

Weise wie früher mit dem Argumente: »halbe Zwischenzeit zwischen den beiden

combinirten Beobachtungen vorgenommen. Zu berücksichtigen ist jedoch, dass

man die Differenz der Lesungen Z, — L
x
um die Diflerentialrefraction für die

beiden, etwas verschiedenen Zenithdistanzen zu corrigiren hat, wobei man, da

die Zenithdistanzen nicht sehr verschieden sein werden, von der Correction wegen

der meteorologischen Instrumente absehen kann.

Hat man in dieser Weise die Zenithdistanzen Ca,„_i; Ca, «-2; • • • •

abgeleitet, so wird man aus diesen das Mittel Z ziehen, und ebenso das Mittel U
der Uhrzeiten u\, H \ «2,*—lJ • • • bilden, und schliesslich, nachdem das Mittel der

Zenithdistanzen Z wegen wahrer Refraction corrigirt ist 1
) nach dem früher er-

wähnten Verfahren, das Mittel der Uhrzeiten auf das Mittel der Zenithdistanzen

oder das Mittel der Zenithdistanzen auf das Mittel der Uhrzeiten reduciren.

Waren die Beobachtungen nahe gleichmässig vertheilt, so werden die einzelnen

Mittelwerthe u^n] «2,h-i', • . • nicht sehr weit von einander verschieden sein,

') Statt dessen kann man auch die amtlichen Lesungen wegen Refraction vollständig

comguen.
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daher die Differenzen £f— u\^\ U—u%%-\\ . . . sehr kleine Beträge, für welche

die Correction -jj^ vernachlässigt werden kann, so dass man die Mittel Z und

U als zusammengehörig ansehen kann.

D. Zeitbestimmung aus gleichen Höhen verschiedener Sterne zu beiden

Seiten des Meridians. Betrachtet man die Zenithdistanz zweier Sterne, deren

Rectascensionen und Declinationen bezw. o, 8 und a', 8' sind, so kann man aus

den beiden Gleichungen:

cos z = sin e sin 8 -f- cos 9 cos 8 cos/ . .

cos z' — sin 9 sin 8 4- f« 9 cos 8 ^w/' v '

zwei Unbekannte bestimmen. Wählt man z = $' so kann man ohne die Kenntniss

von * die Zeit ermitteln, indem dann in der Differenz der beiden Gleichungen

cos z herausfällt. Es soll zunächst noch z und z' verschieden angenommen werden;

dann erhält man durch Subtraction der beiden Gleichungen:

cosz — cosz' = sin 9 (sin 8 — sin?) -+- cos9 (cosb cos/ — cos 8' cost) (12)

Ist 6 die Sternzeit der Beobachtung des ersten Sternes, 0' die Sternzeit der

Beobachtung des zweiten Sternes, so ist

9 — /-Ha; e' — S + a';

es wird demnach der Werth von

d
.

* = * (/ - /) = i (6* - 0) - Ha' - a)

,

* = *[("'-«) + A«]-Ka'-a), 03a)

wobei u' — u die Differenz der Uhrzeiten, und Att die Verbesserung derselben

wegen des Uhrganges in der Zwischenzeit, also («' — u) •+- A« gleich der Differenz

der Sternzeiten ist, eine bekannte Grösse. Hingegen wird

d
. > = * C -M = * (6' + 6) - + «).

^».^(«»H-^H.^-^Ca'H-a), (13b)

wegen des unbekannten Werthes des Uhrstandes * unbekannt. Sobald aber auf

irgend eine Weise £ (/*-+-/) gefunden wird, erhält man aus (13 b) sofort den

Werth von *. Nun wird

cost «= cos (y -+ t) = cosy cosx — siny sinx

cos/ = cos (y — t) = cosy cosx •+ siny sinx.

Setzt man diese Ausdrücke in die Gleichung (11) ein, so erhält man:

2 xm—^— —g h — sin 8*) -+- rar? avv <wt (w( — **x8') 4-

-h cos9 siny sinx (cost 4- cos?) 0.

Setzt man hier, ebenso wie bei der Bestimmung der Zeit und des Azimuthes

aus gleichen Azimuthen (vergl. den Artikel »Universaltransitc):

p sinP= cosx (cosH — cos 6')

p cosP« sinx \cosh 4- cos?) ^
so folgt

g* g z' -h Z
2 sin—— sin—^ h sin 9 (««8 — sin?) 4- p sin (P+y)cosm « 0

demnach

2 sin?-—- sin*—^-
sin (P+y) - (smf-smi) — . (15)

Für z' rm z wird

sin (P+ y)= ^1 (sin? - x«8), (15a)
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welcher Gleichung y bestimmt werden kann. Will man dann die Zenith-

distanzen selbst bestimmen, so kann dieses aus einer der beiden Gleichungen (11)

geschehen. Zur Erhaltung des Fernrohres in derselben Zenithdistanz kann das

als Almucantar bezeichnete Instrument dienen (vergl. auch hierüber den Artikel

»Almucantar«).

Differenzirt man die Gleichungen (11), so folgt:

dz = cosa d<f — cosqdl 4- cosy sina {du — da -+- dx)

dt' = cosa'dy— cosq'dV -+- cosy sina' {du' — <rV dx),

wobei wieder a, a' die Azimuthe und q, q
1
die parallaktischen Winkel der beiden

Sterne bedeuten. Durch Subtraction der beiden Gleichungen erhält man

cosa — cosa
1

sina sina
1

dx = t~-
—

j ~—\ dv -+- —

—

; =— (du— da) :—j ;— (du'—du')—
cosy{sma'— stna) T stna'—stna^ ' stna — sma K *

cosq ^ cosq' dz' — dz
~~

cosy (sina 1— sina) cosy (sin a'— sin ä) cos <p (sin a'— sin a)
'

Der Einfluss von Fehlem in den Uhrzeiten sowohl als in den Sternpositionen

und in der Polhöhe wird umso kleiner, je grösser die Differenz sin a' — sina ist,

d. h., wenn die Sterne zu beiden Seiten des Meridians möglichst nahe dem ersten

Vertical beobachtet werden. Da der Coefficient von dy auch geschrieben werden

kann
tangW+a) J

Toll

so sieht man, dass ein Fehler der Polhöhe vollständig verschwindet, wenn («' 4- a)

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 nahe dieselben

werden. Hierzu hat man u =* u' zu setzen, und, da es sich nur um eine ge-

näherte Lösung handelt, x = 0 und hat dann:

t«*(«-0; .y = «-*(«' + «),

folgheh
psinPt= (cosd — cos d') cos ± (a — <*')

pcosP*= (cost 4- cosV) sin\ (a — a')

sin (P+ y) = (sinV - sin 8)

u — | (o 4- a') -f- y.

Die zugehörige Zenithdistanz findet man dann aus den Gleichungen (11), in

denen / « u — o, ? = *? — %' gesetzt wird, und die Azimuthe aus

cos Ä sin t . , cos 6'sin/'
5111(1 =* -JinT- '

stna ühlT'

Die Lösung wird wesentlich einfacher, wenn 8' — « ist; dann wird nämlich

sin (P+ y) = Q,y--P,
Da aber hierfür auch sin P=*0 wird, so folgt y « 0 demnach

* = + + 05b)

Es ist jedoch nicht nöthig, Sterne von genau gleicher Declination zu nehmen,

welche Forderung übrigens kaum jemals zu erfüllen ist; sei «' — « eine mässige

Grösse, so wird man die Gleichungen ( 14) und (15) leicht in die folgende Form
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• /o v tangmcosP Ä .

7
* —2— Wf—

j

—ET

demnach
sin(P + y)- sinP« ««^ - /«»^ i>(l — «vj)

fW? tan*~~ir\ 8*-
= siny - 2 /tf»^ \y = /angx J *™g — • (16)

Ist nun 8' — 8 klein, so wird auch y eine kleine Grösse sein, unter der

Voraussetzung, dass t = \{f — /) nicht sehr klein wird. Für kleine Unter-

schiede der 4 und kleine Zenithdistanzen 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.y vernach-

8' — 8
lässigt werden können, und an Stelle von siny und tang—^— können die Bögen

gesetzt werden, so dass

^_'°"<—y_=i C16a)smx tangx / 2 '

wird. Ist y nicht sehr klein, so erhält man leicht aus (16);

y - \tang P -jr» - \y* = T [—^ + * [—^-J J
.

wobei

^ tang ?

gesetzt ist. Durch Umkehrung der Reihe erhält man hieraus

(17)

(17a)

und dann den Uhrstand

*=»i(a' + «)-i («' + a) + y

Sind die Zenithdistanzen nicht vollständig gleich, sodass die Differenz der-

selben *' — * nicht Null ist, so tritt die Gleichung (15) an Stelle der Gleichung

(15a); wenn jedoch die Differenz eine sehr kleine ist, so kann man das

Correctionsglied in der Form schreiben

(*' — z) sin s
~~

pcos?

oder die Correction von
*** (/>

~t
^

, d. h. das in (16) hintutretende Correc-
cos *

tionsglied
(*' — x)sin % (*' — %) sin t

/ cos <p cos P ~~ " '
cos f sin t {cos 8 -f* tos 8')

'

daher für nahe gleiche Deklinationen
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(*' — *) sin s s' — z sin z
~ Ücosy sin t cos 8 2 cos <p *w 8 «» t ' ^ '

wobei die Correction wegen der Factoren (8' — 8) und (*' — *) in Bogensecunden

ausgedrückt erscheint. (Das zweite Glied in (17) ist natürlich mit arc 1", das

dritte Glied mit arc 1" 9 zu multipliciren). Der Werth von * braucht hierfür nur

genähert bekannt zu sein.

Die Zenithdistanzen *' und z können aus mehreren Gründen verschieden
sein.

1) Die gemessenen Zenithdistanzen sind bei gleicher Einstellung am Sex-

tanten vorgenommen (die Beobachtung der Uhrzeit, zu welcher die Zenithdistanz

erreicht wird), der Glashorizont hat aber eine gewisse Neigung, und zwar sei i

die Neigung des Horizontes für 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. -+- ** zu corrigiren, um die wahren zu

erhalten, und es ist

*'-* = *'- u

2) Die Zenithdistanzen sind gleich; die Beobachtungen sind am Universal-

instrument (oder Almucantar) gemacht, und dabei hat sich die Lage der Fern-

rohraxe geändert, dann ist z' — z die Aenderung der Zenithdistanz) bestimmt

mittels einer die Aenderung anzeigenden Libelle.

3) Die Zenithdistanzen sind gleich, aber die Refraction hat sich in Folge

Aenderung des Standes der meterologischen Instrumente geändert. Dieses kann

eintreten, wenn die Beobachtungen 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-

fractionen. Seien z, z' die gemessenen Zenithdistanzen, p, p' die zugehörigen Re-

fractionen, also die wahren Zenithdistanzen * -f- p, z' -+- p', so ist an Stelle von

z* —z'm Formel (18) zu setzen:

(*» -*) + (p' -
p).

Ist z' = z, so werden in der Differenz p' — p die mittleren Refractionen

unberücksichtigt bleiben können, und nur die Correctionen wegen der Aenderung

im Stande der meteorologischen Instrumente auftreten.

E. Zeitbestimmung aus correspondirenden Höhen. Nimmt man 8= 8' und
a = a', d. h. beobachtet man denselben Stern in derselben Zenithdistanz vor

und nach dem Meridiandurchgange, wobei die Zwischenzeit zwischen den Beob-

achtungen gleich dem doppelten Stundenwinkel ist, so verschwindet die Correction

y und es wird einfach nach (15 b):

*-«-*(«' + u);

i (»' -+- *) ist hier die Zeit des Durchganges durch den Meridian, welche, wenn
der Stand der Uhr 0 wäre, gleich der Rectascension des Sternes sein müsste;

der Unterschied gegen die Rectascension giebt daher unmittelbar den Stand der

Uhr.

Wählt man für diese Beobachtungen die Sonne, so wird man auf die Aende-

rung der Declination in der Zwischenzeit Rücksicht nehmen müssen. Die hieraus

entstehende Correction ist durch die Gleichung (16a) gegeben; —^— ist dabei

die Declination zur Zeit des zwischen den beiden Beobachtungen gelegenen

Meridiandurchganges; sei diese 8, und führt man an Stelle von 8' — 8 die

48 stündige Aenderung ja der Declination der Sonne ein (von dem vorhergehen*
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den zum nächstfolgenden Mittage) so ist die einstündige Aenderung ^und die

A enderung in der Zeit u' — u wird

demnach mit alleiniger Berücksichtigung der ersten Potenz von p.:

(tang 9 tang 8\ jt

"7^7 ~~ /ä^rj ' 48
T'

welche Formel sich auch schreiben lässt

wobei, wenn t im Bogenmasse angesetzt wird, wegen ja (welches in Bogensecunden

gegeben ist) der Ausdruck in Bogensecunden erhalten wird. Will man denselben

in Zeitsecunden, um ihn direkt an die Zeit £ («' -+- u) anzubringen, so wird

man noch durch 15 dividiren, und erhält

und dann:

* = V + ")-y)
Beobachtet man Vor- und Nachmittags, so erhält man in dem Ausdrucke

£ («' 4- 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

1 x _1 T_
~~

720 sin x ' 720 tang x

mit dem Argumente x gegeben hat; dann wird die Mittagsverbesserung * = —y:

z = Ay. tang 9 +• B |i tang 8 (20)
und es wird schliesslich

«-[!(«' + «) + ,] (20a)

der Stand der Uhr gegen Sternzeit im wahren Mittage, welche durch die

Rectacsension der Sonne zur Zeit des Meridiandurchganges gegeben ist In

diesem Falle aber hat man für t den um die Aenderung der Rectascension in

der Zwischenzeit: \ (a! — a), corrigirten Werth der durch die Sternzeituhr an-

gegebenen Zwischenzeit zu setzen. (Vergl. Formel 13 a).

Handelt es sich aber um den Stand einer nach mittlerer Zeil gehenden Uhr,

so hat man die Differenz Mittlere Zeit — Uhrzeit zu suchen; diese wird hierbei

durch die Beobachtung für 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' + u) + g) (20b)

wobei als Argument

die halbe Zwischenzeit der Beobachtungen zu setzen ist, da der Stunden-

winkel der Sonne gleich ist der wahren Sonnenzeit. Es ist nämlich, wenn W, W
die wahren, M, AT die mittleren Zeiten der Beobachtungen sind:

f — t^M1 — M= («'_«) + ä u
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Tafeln für z wurden zuerst von Gauss gegeben, und wurden später in ver-

schiedenen Tafelsammlungen aufgenommen, (z. B. Warnstorfk's >Hilfstafeln;«

Albrecht's Formeln und Hilfstafeln für die geographische Ortsbestimmung« etc.

Um des Nachmittags rechtzeitig zur Beobachtung bereit zu sein, muss man
die Zeit des Beginnes genähert vorausberechnen. Hierzu hat man die Uhrzeit im

mittleren Mittage 12* 4- x, im wahren Mittage 12* 4- x — M\ ist die Uhrzeit der

vormittägigen Beobachtung (bei einer Reihe von Beobachtungen, der letzten Beob-

achtung) u, so ist die Zwischenzeit:

12* 4- x — M— u;

Diese Zeit zur Uhrzeit im wahren Mittage hinzugegeben, giebt die Zeit der

(ersten) Naclimittagsbeobachtung

:

24* 4- 2 (x - M) - u - 12* tm 12* 4- 2 (* - M) - u.

Häufig wird es wegen der Witterungsverhältnisse erwünscht, Nachmittags -

beobachtungen mit darauffolgenden Vormittagsbeobachtungen zu verbinden; in

diesem Falle wird:

/= IV= M-h Z
t = 24* — W = 24* - {AT 4- Z)

t — / = 24* — (AT - M) = 24* — [(«'—«) 4- A «)

daher der hier zu verwendende Werth t'

t' =12* - t

wenn x dieselbe Bedeutung wie früher hat; y wird daher

(
tangy tangt\ u

oder, da * = — y ist:

% 4- Apftang 9 — Bpftang S

/.iü^; t = i[(«'-«)-t-H

* = 4-«) 4-*].

Selbstverständlich sind hier 5 und Z für den zwsichenliegenden Meridian-

durchgang, d. h. für die zwischenliegende Mitternacht zu nehmen; \ («' 4- u) ist

die unverbesserte Mitternacht; * die Mitternachtsverbesserung.

Beispiel. Das Beispiel auf pag. 148 gab als Mittel der Uhrzeiten

Vormittags: 8* 1 7"« 22" 17

Nachmittags : 3 54 33-83

halbe Zwischenzeit: t = 3* 48" 35"8 = 3*810.

Damit wird, da jt = 4- 24' 14"-9 = 1454"9 ist:

log x = 0-5809 hg x =- 05809
log sin x « 9 9248 log tan? x = 0' 1 900

log 720 = 2 8573 log 720 = 2'8573

log A =» 7-7993 log B = 7 5336

logt = 3 1628 log?. = 31628
log tang 9 = 0-0488 log lang « = 9 566

1

log (A fx tang <p) s 1 -01 OD (^jx 8) = 0*2625

— -4j* tang ff 4- B^tangh = — 10*25 4- 1"83 = — 8*42

Unverbesserter Mittag 0*5"' 58* 00

Mittagsverbesserung — 8*42

Uhrzeit im wahren Mittage 0 5 49'58

Zeitgleichung —3 39 16

x = — 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-

gangsbeobachtungen im Meridian ist an die Bedingung geknüpft, dass man das

Azimuth des Instrumentes durch Zuziehung eines Polsternes bestimmt Allein

die Zahl der polnahen Sterne ist nicht allzu gross; vollends am Tage, wie man
dieses bei Beobachtungen füt geodätische Zwecke häufig in die Lage kommt, zu

thun, wird man auf Beobachtungen des hellen Polarsternes 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 ein

Passageninstrument benützt, welches in einem beliebigen Azimuthe festzustellen

ist (z. B. das Universaltransit, doch kann jedes beliebige Passageninstrument dem-

selben Zwecke dienen, wenngleich für den vorliegenden Zweck die Verstellung

rasch und sicher 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 hinzuzieht, welche eben um diese

Zeit dasselbe Azimuth erreichen.

Auf die ganze 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 Verdeale

des Polarsternes«, Publicationen der Sternwarte in Kiel, No. X, zu nennen, in

welcher über manche Gegenstände, die hier nur kurz 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

fehlerfrei und fehlerfrei aufgestellt ist. Dieses trifft aber nicht zu. Sei die

das Zenith, P der Pol, S* der Polstern, S ein Zeitstern, so wird ZA = 90° — /;

ferner, da s die Richtung gegen Süden ist, < sZA » 90° — k sein. Sei weiters

die Deklination des westlichen Axenendes n, der Stundenwinkel 90° — m, so

ist PA = 90° — n, < sPA = 90° — m.

Für den Zeitstern S, dessen sphärische Coordinaten, Rectascension und

Deklination « und 6 seien, ist der Stundenwinkel S Ps = / (in der Figur negativ

oder 360° — /) und PS = 90° — 8; für den Polstern S' dessen Coordinaten

(A, 481.)

Höhenaxe um den

Winkel i gegen den

Horizont geneigt

(positiv, wenn das

westliche Axenende

das höhere ist) und

das Azimuth dieses

Axenendes 90°

—

&,

so wird man hier

ebenfalls $ als eine

sehr kleine Grösse

ansehen können;

hingegen wird k be-

trächtliche Werthe

erreichen. Sei A
(Fig. 481) das west-

liche Axenende, Z

J
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V seien, ist der Stundenwinkel S'J>s = / und PS' — 90° - a'; endlich soll

die Differenz der Stundenwinkel /' — / mit 2 t bezeichnet werden, also

/ — / = 2 t.

Der von der Absehenslinie OS beschriebene grösste Kreis wird nur dann

durch das Zenith gehen, wenn der Collimationsfehler 0 ist; man kann nun

aber annehmen, dass der Collimationsfehler nicht für beide Sterne derselbe ist

(die beiden Sterne nicht am selben Faden beobachtet sind); sei derselbe für den

Zeitstern S gleich C, für den Polstern S' gleich C, so wird AS = 90° -+- C,

AS' = 90° H- C und der grösste Kreis SS' geht nicht durch das Zenith 1
).

Aus dem Dreiecke ASP mit den Seiten 90° -f- C, 90°— «, 90°— 8

und dem der ersten Seite gegenüberliegenden Winkel: 90° — m — / erhält man:

— sin C = sinn sin 8 -+- cosn cos 8 sin [m -+- /) (21 a)

und aus dem Dreiecke AS'P mit den Seiten 90° -+- C, 90° — n, 90°— «'

und dem der ersten Seite gegenüberliegenden Winkel 90° — m — /:

— smC = sinn sin 8'
-f- cosn cos 8' sin (m -+- /'). (21 b)

*) Als eine strenge Lösung der Aufgabe möge hier die folgende einfache Form angeführt

werden: Sei die Entfernung SS1 im grössten Kreise gleich d, der Winkel PSS' gleich £,

ASS> — 90°+ i), APS = 90°—^ so erhält man:

1) Aus dem Dreiecke SPS' mit den Seiten: 90°- 8, 90°- 8' und d

und den gegenüberliegenden Winkeln: •, \; 360°- /-f /' 2x:

cos d «= sin 8 sin 8'
-f- cos 8 cos 8 ' cos 2t

sin d sin £ cos 8
' jm» 2 T (a)

xüi dcos £ es rar 8 jmi 8' — sin 8 £0S 8' cos 2t;

2) Aus dem Dreiecke ASS' mit den Seiten: 90°+ C, 90° -f C", d

und den gegenüberliegenden Winkeln: •, 90°+ ij,
*:

sin C — sin Ccosd
sm

cos C sin d

8) Aus dem Dreiecke APS mit den Seiten: 90°— 8, 90° — *», 90° + C

und den gegenüberliegenden Winkeln: *, 90° + (5 + »)), 90°—/:

sinn ^ — sin Csin 8 — cos\Ccos 8 sin (fc + -j)

cosn cosy =» C«w (S 4- rj)

cm » wijf ss — «w Ca; 8 cos Csin 8 (6 + i})

;

4) Aus dem Dreiecke APZ mit den Seiten: 90°— i, 90° — n, 90° — ?
und den gegenüberliegenden Winkeln: 90°— m, 90°+ *,

sin i =* sin n sin
<f -f* cos n cos f sin m

0>)

ssnm ass — tttngn lang
<f

-\- sin i sec n sec
<f,

(d)

m ist eindeutig bestimmt, da es kleiner als 90° ist, aber positiv oder negativ sein kann.

Da nun
/' — r = 2t = («'— «0 — (* — «)

eine bekannte Grösse ist, so erhalt man aus (a) die Grossen 4 g; aus (b) den Werth von «;

aus (c) weiteres n und y, endlich aus (d) den Werth von m, und da schliesslich

SPZ - 360°- t - - ^APZ- (90°-.*) - (90°- *) - m -y
Ist, so wird

t= y — m
t

demnach, weü x «= / —. u -f et ist:

* =» a — u +- (y — m), (e)

wobei V und ** selbstverständlich im Zeitmaass auszudrücken sind. Diese strengen Formeln

sind aber in der Rechnung sehr unpraktisch; man könnte aus ihnen wohl auch Näherungs-

formeln ableiten; doch wäre diese Ableitung weniger übersichtlich, und giebt nicht die ein«

>den, weshalb oben ein anderes Verfahren eingeschlagen wurde.
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Die Grössen m und n sind aber leicht durch die auf den Horizont bezogenen
Coordinaten i und k des westlichen Axenendes auszudrücken; man erhält aus

dem Dreiecke APZ, in welchem

die Seiten 90° — n, 90° — i, 90° —
und die gegenüberliegenden Winkel 90° -+- k, 90°— m, *

sind, die Gleichungen
sinn = sini sin<? — cosi cosf sink

cosn cosm «= cosi cosk (22)

cosn sinm = sini cosf -h cosi siny sini.

Substituirt man die Formeln (22) in (21a), so folgt

— sinC= sini (siny sini -+- cosf cosi cost)

— cosi sink (cosf sin 8 — sinf cosi cost)

-+- cosi cosk cosi sinf

und eine ähnliche Entwicklung für C, in welcher nur i', t an Stelle von i, t steht*

Die Werthe von /, t sind aber nicht bekannt; man hat

/ s u -t- x — a

i
1 = tt'-f- x— a',

wenn u, u' die Uhrzeiten der Beobachtung der beiden Sterne sind. Daher ist

/• — /=(«' — «') — (« — a)

eine bekannte Grösse. Schreibt man daher

/'—* = („'_ a') — (« - a) = 2t

/ + /-2e, (23)
so wird

/-» 9 -t (23a)

und die beiden Gleichungen für smC, sinC werden 1
)

— sin C = sin i cost —
— cosi sink [cosf sini — sinf cosi cos (8 — t)]

-+- cosi cosk cosi sin (8 — t),

wobei der Coeffizient von sini durch cos» ersetzt wurde, da wegen der Kleinheit

von i ein genäherter Werth der Zenithdistanz genügen wird.

Diese und die analoge Formel für den zweiten Stern können nun geschrieben

werden

:

cos istnk [cosfsin i— sinfcosicos (9

—

t)]— cos icosk cosisin (6

—

t)= sin C+sin icost

cosisink\cosfsinV—sinfcosi' cos (to-rc))— cosicoskeos i'sin(Q+x)=sinC+sin icoss
1
.

Sucht man aus diesen Gleiehungen einmal cosi sink, dann cos icosk, so

erhält man:

N- cosisink= (sin C-h sin icost) cos i'sin(B+t) —(sinC'+ sin]icoss')cosissn(9— t)

N- cosicosk=(sin C+sinicos*)[cosfsini'—sinfcosVcos($+ x))— (24)

—(sin C+sini cos *') [cos f sini — sin f cos i cos (8 — t)J,

Wobei

N= cos9sin (i— i') sin dcosx-t- cosf sin (i «+- i ') cosQsinx— sin^cos?* cos i'sin 2 t (24 a)

ist. Eine strenge Lösung würde hieraus erhalten, indem, wenn die rechten

Seiten der beiden Gleichungen (24) mit A und B bezeichnet werden,

1 \ Man hhttc diese Formel auch aus der Betrachtung des Dreieckes rwischen dem Zenith 7.,

dem Stern <S und dem Axenende A in der Form erhalten

— tm C mm sini cost + «w* sint sin (A -4- tf) *

wenn *, <z Zenithdistanc und Azimuth des Sternes S sind ; für a ist aber nunmehr der Stunden-

Winkel su substituiren, was mittels der bekannten Formern auf den obigen Werth fuhrt.

Digitized by Google



Zeit, Zeitbestimmung. 161

N* = A* H- B*

wäre. Da aber rechts noch die Unbekannte 8 auftritt, so wäre dies dennoch

nur eine indirekte Lösung, welche wesentlich vereinfacht werden kann, wenn

man berücksichtigt, dass i, C, C nur kleine Grössen sind. FUr den Fall, dass

i = C = C = 0 wäre, d. h. dass das Instrument fehlerfrei und auch fehlerfrei

(ohne Axenneigung aber in einem beliebigen Azimuthe k) aufgestellt wäre, würde

N cos i sin k = 0

Neos ieos k = 0,

d. h. für jedes beliebige k der Werth

N= 0

folgen. Bestimmt man den hieraus folgenden Werth von 8, der mit 80 be-

zeichnet werden soll, so ist

cos 9 sin (8— 8') sin Q0 cosx+ cos 9 sin (8 -+- 8') cos 8 0 sin x— sin 9 cos 8 cos 8' sin 2 x= 0

Setzt man behufs Auflösung dieser Gleichung

sin (8 — 8') cosx = m cosM
sin (8 8') sin x = m sin M, ' '

so erhält man zur Bestimmung von 0O die Gleichung

m sin (M+ 0O) = fang 9 cos 8 cos 8' sin 2 t, (25 a)

d. i. die aus Anlass derselben Aufgabe beim Universaltransit abgeleitete Gleichung.

Sei nun
0 = 8 0 + 2» (26)

also 20 die kleine an 0O anzubringende Correctionsgrösse, welche den richtigen

Werth von 8 giebt, so ist

N=m sin (M -f- 8) cos 9 — sin 9 cos 8 cos 8' sin 2t
oder da

0 = m sin (M -+- 80 ) cos 9 — sin 9 cos 8 cos 8' sin 2t
ist, auch

JV = m sin (M 4- 8) cos 9 — tn sin (M -+- 8 0 ) cos 9 =
= 2m <w 9 jw—|

—

51 cos IM h —— 1

0 ^
oder da ^

—

2 = 8 gesetzt wurde

iV= 2m cos 9 sin d f« (J/-H 80 -h »). (27)
Ferner ist

cosB'sinid + sinz' sin a'

cos 9 sin 8' — «« 9 cos 8' r« (0 + t) = - sin z' cos a'

cos 8 sin (6 — x) *= sin z sin a

cos 9 sin 8 — sin cos B cos (8 — t) = — sin z cos a.

In denjenigen Ausdrücken, in denen sin i als Faktor auftritt, kann hier un-

bedenklich a' = 180°+ a angenommen werden, und man erhält dann weiter:

Ncosisink<=— sin isina sin (*' -h z) sin Ccosti sin (8 -H x)— sinC cos 8sin (8 — x)

Ncosicoskt=*-\~sinicosasin(z'-±-z)+ cosy[sinCsinV— sinC sinh] — (28)

— sin y{sin Ccos ticos (8 -h x)— sin C'cos 8 cos (8 - x)]

Diese Formeln wären anzuwenden, wenn C und C grössere Werthe hätten

also wenn Beobachtungen berechnet werden sollten, bei denen Polstern und Zeit-

stern jeder an einem anderen Seitenfaden beobachtet ist. Die Auflösung der

Gleichungen wäre dann indirekt, indem zunächst für 8 ein Näherungswerth 80

eingeführt würde, mit welchem die rechten Seiten von (28) zu berechnen sind.

Damit folgen Werthe von N und k, {cos i kann unbedenklich gleich 1 an-

genommen werden), und mit dem so erhaltenen Werthe von N folgt aus (27)

VAUVTOin, AftrOQOIBM IV. Ii
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der Werth von 0, somit nach (26) ein besserer Werth für 9, mit welchem die

Rechnung zu wiederholen wäre.

Dieser Rechnungsmechanismus wird aber aus zwei Gründen nicht praktisch

;

denn erstens wäre eben die Rechnung indirekt, und zweitens werden ja die

Sterne nicht an einzelnen Fäden beobachtet, sondern an mehreren. Gerade

dieser letztere Umstand, welcher speciell eine willkürliche Combination von

Fäden des Polsternes und Zeitsternes erfordern würde, legt die Notwendigkeit

einer anderen Lösung nahe. Auch hier wird es wieder praktisch, die sämmtlichen

Beobachtungen auf einen Mittelfaden zu reduciren, dessen Col lminations-

fehler möglichst klein gehalten werden kann. Wird dieses zunächst

vorausgesetzt, d. h. sind u, u' die beobachteten Uhrzeiten am Mittelfaden, für

welchen C = C = c sehr klein ist, so kann man für die Coefhcienten von c

dieselben Substitutionen vornehmen, wie dieselben oben für die Coefhcienten

von sin i vorgenommen wurden, und man erhält dann, wenn noch cos i = 1

gesetzt wird:

Nsin k = — sin i sin (*' z) sin a — sin c(sin z' -+- sin z) sin a

Ncosk = -+- sin i sin (#' -+- *) cos a -+- sin c(sin z' -+- sin z) cos a,

aus welchen Gleichungen man N und k sofort ermitteln kann. Man findet leicht

N= sin i sin (*' -f- s) 4- sin c (sin z' •+ sin z); k = — o,

wonach d aus der Gleichung folgt

2m cos <? sin & cos (M+ Q0 -h b) = sin i sin (*' -+- z) -+- sin c(sin z' + sin z) (29)

und mit Rücksicht auf die Kleinheit der Werthe von i und c:

isin (z' 4- z) -+ c (sinz' -h sinz)

2m cos? cos (M + 60 )
'

daher

+ mcosfCos(M+Q0 )
(30'

Diese Art der Auflösung knüpft sich aber an die Bedingung, dass die

Collimationsfehler klein sind, d. h. dass die Seitenfäden auf den Mittelfaden

reducirt sind. Sei also

C=c-f
wobei / der Abstand des Seitenfadens vom Mittelfaden, positiv oder negati v

ist, je nachdem der Seitenfaden später oder früher als der Mittelfaden getroffen

wird, so folgt aus (21), wenn man unter u die Reduction vom Seitenfaden auf den

Mittelfaden versteht, d. h. die Zeit, welche der Stern braucht, um vom Mittel-

faden zum Seitenfaden, oder von diesem zum Mittelfaden zu kommen:

— sine = sinn sint -+ eosn cosb sin (m + t)

— sin (c —f) — sinn sini -+- cosn cos6 sin (»»-+-/ -f- o).

Subtrahirt man hier die erste Gleichung von der zweiten, so erhält man

sine — sin (c —f) = cosn cost [sin (« + / + u) — sin (m -+- /)]

oder

2 sin £ cos ^ — c^ = 2 cosn cosl sin ^ cos / ^

.

Da hier die Berechnung von n und tn nöthig wäre, weil dessen Werthe wegen

der Aufstellung des Instrumentes ausserhalb des Meridians nicht sehr klein

vorausgesetzt werden dürfen, so ist es nöthig, statt derselben / und k einzu-

«Ihre», „ welch«, Zweck, rech« cot (* + , + i) aussen ist Es wird:
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2 sin cos — c^ -e 2 cosi sin
|
j^v» <w ^ — cos n sinmsin ('+1^ J

und durch Substitution der Ausdrücke aus (23) nach einiger Reduction:

2 sin ^ cos^— cj =» 2 cos i sin
^ j

— sini cos f sin ^/-+- -f-

•4- cosi yos (cosi cost — //» 9 sink sin/) —sin (wi sin/ -+- f/«? *m£ w/)J^.

Ist nun a das Azimuth des Zeitsternes bei seinem Durchgange durch den

Mittelfaden, so ist k = — a (die oben für den Mittelfaden abgeleitete Beziehung);

da aber, wenn q den parallaktischen Winkel, im Momente des Sterndurchgangs

durch den Mittelfaden bedeutet, die Beziehungen gelten:

cosq = cos/ cosa -{-sin/ sina sin?

— sini sing = sin/ cosa — cos/ sina sin?

,

so wird

V 7 4-1-seci sin ^ cos — c \ =* cosi cosq sin | cos | [— «

"»2 («)

' -4-1+

Die Reductionen werden nun etwas verschieden für Zeit- und Polsterne sein.

I) Für Zeitsterne hat man, da scc i mässig ist, / sehr klein gehalten werden

kann, und in der Nähe des Meridians auch q klein ist, u gegenüber / nur

mässig vergrössert; man kann daher wegen der Kleinheit von c in diesem Falle

cos ^— c^ durch cos ^ ersetzen, und ebenso werden in dem Coefficienten von

i die cos ^ und cos ^/ +• ^ gleich 1 gesetzt werden können, und es wird daher

«,/,„««„•,«, = ,/„„
[.
^.in^^^-iarcl" «,,].

Die Correction 1 arc 1" cos 9 wird nun selbst für grössere Deklinationen noch

ausreichend in dieser Form berücksichtigt, während für kleinere i dieser Betrag

auf die Correction von sin u einen merklichen Einfluss überhaupt nicht hat, so

dass man für Zeitsterne

sin/ seci secq
smtt c= -

1 -H sini /angq /ang -=

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 q » 0; für Zeitsterne

kann man übrigens noch genügend genau den Bogen mit dem Sinus vertauschen,

und hat dann
f sechsteq

0
1 4- \ 0 sini /angq

oder
u =/seci secq —\P arc 1"- /angi seci /angq sec*q (31 a)

um = u, — o,

wenn u, die Antrittszeit des Sternes am Seitenfaden, und um die zugehörige

Zeit des Mittelfadens ist.

Ii«

Digitized by Google



164 Zeit, Zeitbestimmung.

Ein Stern, dessen Rectascension a ist, kommt für einen ganz bestimmten

Stundenwinkel in den Vertical des Polarsternes, worüber unten gesprochen wird,

diesem Stundenwinkel und seiner Deklination entspricht ein ganz bestimmter

parallaktischer Winkel q\ man kann demnach für jeden Zeitstern, ebenso

wie man seine Reductionen auf den Mittelfaden für den Durchgang durch das

Fadennetz eines Meridianinstrumentes bestimmen kann, auch die Reductionen o

ermitteln für den Durchgang durch den Vertical des Polarsternes. Diese werden

hier aber nicht nur von seiner Deklination, sondern auch von seiner Rectascension

abhängen, denn diese bestimmt das zugehörige Azimuth 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 nämlich die Reductionen vom späteren Seitenfaden auf den Mittel-

faden 1
). Für einen Faden, der vor dem Mittelfaden passirt wird, ist der

Collimationsfetiler C = c -»-/(gemessen vom westlichen Axenende); die Reduction

o ändert daher ebenso wie die Fadendistanz / das Zeichen, und es wird

u' =/ steh secq -h \/% tangh seel tangq sec*q (31b)

*«. = «, H- o',

oder, wenn 8 wesentlich grösser wird:

sin/ sechste q tntunu = -
; um = Ul ±» (31 c)

1 =p sin 8 tangq tang—

wo die oberen Zeichen für vorangehende, die unteren für folgende Seitenfäden

gelten*). Meist wird nun aber das zweite Glied in (31a), (31b) vernachlässigt

werden, und dann ist die Reduction einfach

u=fsee&secq (31 d)

Harzer schlägt vor, den Zeitstern nur an der einen Hälfte der Fäden zu

beobachten, bis zu einer gewissen, nicht zu kleinen Entfernung 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 (31a), (31b) oder (31 d) 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 zweiten Gliede

absehen kann. Ueberdies ist dann e = 0 zu 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 Döllen früher vorgeschlagene doch keine wesentlichen

Vorzüge zu haben; selbst bei völlig sicherem Umlegen wird man stets in die

Unannehmlichkeit versetzt, einen oder den anderen gut brauchbaren Faden weg-

lassen zu müssen. Auch wird man bei kleinen Deklinationen weit vom Mittel-

faden aufhören müssen, um Zeit zum Umlegen zu haben 8
). Wahrscheinlich

l
) Dieser Seitenfaden liegt im Mikrometer des geraden Fernrohres östlich vom Mittelfaden.

*} Dass f bei Aendcrang der Kreislage dasselbe bleibt, aber der Faden in der einen Kreis-

lage vor, in der anderen nach dem Mittelfaden angetreten wird, muss bei der Reduction selbst-

verständlich berücksichtigt werden; anders ausgesprochen: die Reihenfolge der Faden kehrt

sich beim Umlegen oder Durchschlagen des Fernrohres um.

*) Ich beobachtete an einem Universalinstrumente, dessen 9 Fäden, Mitteljaden und 4 Fäden

jederseits von Aequatorsternen in etwa 2« passiert wurden. Es war daher unmöglich

zulegen, oder selbst nur durchzuschlagen.
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waren es diese Umstände (nicht aber, wie Harzer meint, die Abneigung

Döllens gegen das Umlegen;, welche Döllen bestimmten, den Zeitstern völlig

in einer Kreislage zu beobachten. In der That fällt die Mehrarbeit bei der Be-

rechnung der Fadenreductionen fast nicht ins Gewicht, wenn man Tafeln für

dieselben hat.

2) Für Polsterne hat man zu unterscheiden, ob man in der Nähe des

Meridiandurchganges oder in der Nähe der grössten Digression beobachtet»

was wieder von der Rectascension des Sternes abhängt. Für Zeitsterne,

deren Rectascension zwischen 21* und 5*, und zwischen 9* und 17* liegen,

wird der Durchgang durch den Vertical des Polaris noch massig weit von der

grössten Digression desselben stattfinden; für Sterne hingegen, deren Recta-

scension zwischen 5* und 9* und zwischen 17* und 21* liegen, wird der Polar-

stem zur Zeit des Sterndurchganges sich in der Nähe der grössten Digression

befinden.

a) Im ersten Falle wird man den Polarstern an einem oder zwei Seitenfäden

beobachten können. Statt der Seitenfäden kann auch nach Harzer'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 Z0 für die Conicidenz des beweglichen Fadens mit

dem Mittelfaden und dem Werth der Schraubenrevolution Jt ergiebt sich der

Abstand des Mikrometerfadens vom Mittelfaden gleich JR (Z — Z0 ); das Zeichen

braucht nicht angesetzt zu werden, wenn man bei der Reduction berücksichtigt,

ob der Fadenantritt vor oder nach dem Mittelfaden stattfindet.

Die zu verwendende Formel ist wieder (ot). Da der Polstern nur in sehr

geringen Entfernungen vom Mittelfaden beobachtet werden wird, so wird

(f - <)
wi<

\sinf sec h\ i beträgt nur wenige Bogensecunden, und selbst für die genaueste

siebenstellige Rechnung kann cos i = 1 angenommen werden, so dass— m

• ( — i'
) 1er durch cos ^ ersetzt werden können, und es entsteht links

COS {/+ TT I

• -=- — x arcY —1 -1 zpsint/angq/ang-^

cos

wird, wobei wieder die oberen Zeichen für vorangehende, die unteren für folgende

Fäden gelten.

Für den Polstern kann q jeden beliebigen Werth annehmen; für die grösste

Digression ist es 90°, und die Formel wird unanwendbar. Beschränkt man den

Fall a) auf die oben angegebenen Grenzen, zwischen den Rectascensionen der

Sterne von 21* und 6* 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. Da
nämlich 0 in Folge der Kleinheit von / ebenfalls noch klein ist, so kann man

in dem Faktor von i auch cos^ = 1, und cos t an Stelle von cos ^/-H setzen,

und der Nenner wird:

0 . cos®
1 ^ stnt tangq fang — / arc 1" cost

,

so dass 0 nur im ersten Zusatzgliede enthalten ist. Setzt man hier
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so wird, wenn für einen Augenblick Kürze halber

smti = », sinl tatigq = a

sinf secb secq

.cosf
8=8 "

1 — $—- cost
cosq

gesetzt wirdi

und daraus durch Umkehrung der Reihe:

oder mit Vernachlässigung der von ß» abhängigen Glieder

Das von der Neigung abhängige Glied wird in den meisten Fällen wegen

der Kleinheit von / vernachlässigt werden können. Setzt man
A^-fostch secq

B=dbfo tätig 6 sect tangq see* q arc l" ,

so wird

» = Af+Bf* + Red.,

wobei Red. die Reduction vom Sinus auf den Bogen bedeutet, und da von den

CoeTficienten A, B bereits der 15. Theil genommen wurde, o in Zeitsecunden

erhalten wird. Die Werthe von A, B können für eine gegebene Polhöhe und

die verschiedenen Sterne (deren Rectascensionen den Stundenwinkel also auch

q für den Polarstern bestimmen) nebst der Aenderung derselben mit der Zeit,

welche aus der Aenderung der Deklination des Polarsternes und der Aenderung

der Rectascensionen entspringt, tabulirt werden.

b) Die Beobachtung fällt in die Nähe der grössten Digression des Polar-

sterns. Reductionen auf den Mitteltaden werden hier unanwendbar. Die lang-

same Bewegung des Polsternes wird es hier erfordern, dass man den Polstern

direkt am Mittelfaden einstellt und den Durchgang des Zeitsternes in dem ein-

gestellten Azimuthe beobachtet.

Untersuchungen über die Fehler, über die zweckmässigste Wahl der Sterne

u. s. w. müssen hier unterbleiben, und kann auf die diesbezügliche, bereits

mehrfach erwähnte Abhandlung von Harzer verwiesen werden. Es genügt hier,

die Resultate anzuführen: Ein merkbarer Einfluss der fehlerhaften Stellung der

Fäden, der Fadenplatte oder des Objectivs auf die Resultate ist nicht zu be-

fürchten (pag. 32); die Strahlenbrechung wird ebenso wie bei Meridiandurch-

gängen berücksichtigt, indem man unter Benutzung der wahren Sternörter die

mit (1 + X) multiplicirten Fadenabstände als wahre betrachtet (ibid., pag. 33)

vergl. auch den Artikel >Meridiankreis« III. Band I. Hälfte, pag. 10.

Die Beobachtungen werden so angeordnet, dass zuerst der Polstern beob-

achtet wird 1
), sodann der Durchgang des Zeitsterns durch die Fäden des im

') Es ist praktisch, den Polstern zuerst zu beobachten, da eine massige Änderung im

Atimuth, die sich beim Zeitstern nicht sichtbar macht, den Polstern in grössere Entfernung

vom Mittelfaden bringt.
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Azimuth unverändert gehaltenen Instrumentes, 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 Bestimmung des Collimationsfehlers durch anderweitige Beobachtungen.

Hat man während der Beobachtung des Zeitsterns umgelegt und nimmt man
für den Zeitstern das Mittel der Uhrzeiten für jeden einzelnen Faden aus den

beiden Kreislagen, so wird man zweckmässig für den Polstern die Durchgänge

in der zweiten Kreislage ebenfalls bei denselben Trommelablesungen der Mikro-

meterschraube vornehmen, und dann fällt im Mittel auch der Collimationsfehler

weg, da man hierbei gleichsam auf einen ideellen Mittelfaden, für welchen c = 0

ist, reducirt.

Beobachtet man mehrere Zeitsterne, so kann jeder in dem ihm zugehörigen

Azimuthe 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 (Azimuthe und Zenithdistanzen mit dem
Argumente Sternzeit) für die gegebene Polhöhe zu Grunde zu legen, aus welcher

man für eine beliebige Sternzeit 6 das Azimuth Ap und die Zenithdistanz Zp des

Polaris entnehmen kann 1
). Für einen Stern S, dessen Rectascension a ist, ist

die Aenderung des Azimuthes gegeben durch

dA cosl cosq

dt ~~
Sinz

'

wofür man in der Nähe des Meridians ausreichend genau setzen kann:

dA cos 8

Ii
=

sin (<p — 6)
'

Diesen Werth kann man mit dem Argumente £ für eine gegebene Polhöhe

tabuliren ; da aber A im Bogenmaasse, / im Zeitmaasse gegeben ist, so wird

(

dA\' cosh
15

dt J sin (9 — 8)
*

die Aenderung des Azimuthes (in Bogenminuten) in einer Zeitminute. Noch
besser wird es, den Werth von

« _ . .
(äAV sin (y - 3)

1
'[dt) W |

(a)

zu tabuliren. Entspricht der Sternzeit <x (Durchgang des Sternes durch den

Meridian) das Azimuth Ap des Polarsternes, positiv westlich, negativ östlich vom
Meridian, so wird die Zeit x, welche der Stern braucht, um in dieses Azimuth

zu kommen, durch die Gleichung bestimmt:

oder

x -= 3t. Ap (b)

') Diese Tafel wird zwar nicht immer gültig sein, aber immerhin durch etwa 10 Jahre,

d. i. 5 det Epoche vorangehende und 5 folgende beibehalten werden können.
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und es ist x gleichbezeichnet mit Ap, daher die Sternzeit des Durchganges des

Sternes durch den Vertical des Polaris

8« — et — x (c)

(8* < <x, wenn x positiv, nämlich der Polaris westlich, daher der Stern östlich

vom Meridian ist; Bm > o, wenn x negativ ist. Für Zeitsterne nördlich vom
Zenith, die aber in der Praxis nicht gewählt werden, gilt wegen des negativen

Zeichens von 2( dieselbe Bezeichnung 8^ = et — x).

Die Werthe der % lassen sich leicht in eine Tafel bringen. Ich habe eine

solche Tafel für y = 35° bis 65° und für Zenithdistanzen von Sternen zwischen

20° bis 60° berechnet, und theile sie hier mit.

8=\ 35 e 36« 37' :i8
c 39' 40* 41' 42

'

43 1 4V 45° 46' 47
: 48° 49' 50 (

91 = 00
— 25° (Vi7 643 649 6r>UVV 661VFVI A 667

581 588 595 602 608 614 620 626 632vU ml Vit hji 643

15 5'>9 536 544 551 558 565 572 579 585 592 598 604 609 615VA«/ 620 625

A \J 479 487 495 503 51

1

A J 519 526 533 541 548 554 561 568 574 580 586

5 439 448 45fi 46 r
> 473 481 489 497 505 518V A V 520 527 541 548

0 382 392 401lv I 410 419 428 437 446 455 463 471VIA 480 488 495 503 511

-4- 345 364 374.«Ii 384 393 403 412 421 430» IV' 439 456 46 S 473

+ 10 286 297 307 318 328 338 349 359 369 379 388 398 407 417 426 435

4-15 236 247 259 270 281 292 302 313 324 335 345 355 366 376 386 396

4-20 184 195 207 219 231 243 254 266 277 288 300 311 322 333 344 855

+ 25 190 203 215 227 239 252 264 275 287 299 311

4-30 199 212 225 238 251 263

\JP
=

50° 51° 52° 53°
l

54 55° 56° 57° 58° 59° 60°
L-w-

61° 62° 63°

u=
64° 65°

« = 00
-io° 586 592 598 603 608 613

- * 548 555 561 567 574 580 585 591 596 601 606

0 511 518 525 532 539 546 553 559 565 571 577 583 588 594 599 604

4- 5 473 481 489 497 505 513 520 527 534 541 548 555 561 567 574 580

4-10 435 444 453 462 470 479 487 495 503 511 519 526 533 541 548 554

4- 15 396 406 415 425 434 444 453 462 471 479 488 496 505 513 521 529

4-20 355 365 376 386 397 407 417 427 437 446 456 465 |475 484 493 502

+ 25 311 322 334 845 357 368 379 390 401 411 422 432 443 453 463 473

4-30 263 276 288 801 313 325 337 349 361 373 385 396 408 419 430 441

4-35 211 224 238 251 265 278 292 305 318 331 344 357 369 382 394 407

4-40 225 240 254 269 283 298 312 326 340 354 368

4-45 245 260 276 291 307 322

Diese Tafeln werden immer ausreichen. Eine grössere Genauigkeit würde

erfordern, auch die Aenderung des Azimuthes des Polaris zu berücksichtigen.

Sei dieselbe für den betrachteten Zeitmoment, d. h. für einen Zeitstern, dessen

Rectascension ot ist, gleich 15 , so wird das Azimuth des Polaris zur Zeit

et — x gleich

und demnach mtisste
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folglich

*-ü
WA®,'

sein. Endlich muss, da man Zeit- und Polstern nicht gleichzeitig beobachten

kann, die Beobachtung des Polarstems um A früher begonnen werden, so dass

man als Zeit des Beginnes der Beobachtungen <x — x — A nehmen muss. Die

Zenithdistanz des Polaris folgt aus der Ephemeride, für diejenige des Zeitsterns

kann seine Meridianzenithdistanz

Z« = ? - 8 (d)

genommen werden. Der parallaktische Winkel des Zeitsterns folgt aus

• _ • j _ <™ ? sin t

Da man nur cosq braucht, so wird die geringe Aenderung, welche aus der

Einstellungsänderung folgt, belanglos; dann können die Fadenreductionen

für jeden Stern nach
o ss/ secft secq (f)

berechnet werden oder man rechnet eine Deklination 80 nach

cosi0 = cosh cosq (g)

und entnimmt die Fadenreductionen einer allgemeinen Tafel der Faden-

reductionen mit der Deklination 80 [wegen u =/wi„].
Die Werthe 0*, Z«, Ah Zh 80 können für diejenigen Sterne, welche man

für diese Beobachtungen wählt, für einen gegebenen Beobachtungsort tabulirt

werden. Die Berechnung der Beobachtungen erfolgt nach

m cosM= sin (8 — 8') cosx

m sinM= sin (8 4- 8') sinx . .

m sin (M-h 0O )
=» tangy cosh cos 8' sin 2 t '

isin (z 4- z') -+- c (sin z -+- sin z')

W = ö°"f" m cos? cos (Af+ %)
/ = 0 — T ; x = t + * — u

oder
-\- s') + c (sin z + sin z')

ni COS 9 COS (Af ~\r 0a)

Da M-i- 0O nahe 180° und m nahe cos 8 ist, so kann man für dem Aequator

nahe Sterne die Correction wegen Neigung auch einfach schreiben:

i sin (z -+- z')

COS ff

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° — 8' des Polaris

m sinM= sin x cos (8 — p)
m cosM— — cos x cos (8 -+- p).

Multiplicirt man diese Gleichungen mit cosx und sinx und addirt, so folgt

m sin (Af -+ t) = sin 8 sin p sin 2 t,

während die Gleichung für 0O in
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m sin {M -+- 0 O ) = taag'l (0S * sin P sin 2 t

Ubergeht. Daraus folgt:

m [sin (M+ 0O ) - sin (Af+ t)] « 2* cos (#+t + sin =
. */« (<p — 8)= im p sin 2 t 1

.

Man sieht übrigens, dass M sehr nahe 180° — t ist; setzt man daher

M= 1 80° — t -
so folgt durch einfache Ulliformung (Mu)tiplication der beiden Gleichungen für

m sin M und m cosM mit r/tt t und sin x, bezw. mit — sin x und *w t und Addition):

m sin - = sin 8 sin p sin 2 t (A')

tncostt = cos (6 -+- /) cos* x -f- cos (8 — p) sin* x

und dann
t — 0q / t — 0« \ ««/ «« 2t ;m (<p — 8)

sin—zr—- cos ( H — I = —-—£
2 V 2 J 2 m cos ?

oder

. '0 t 0o sin x sin (<p — 8)_ _? = ,m _o _ . (A }

2 «« 8 rtw <p Ire H g—
J

Meist wird auch ir und -—~* so klein sein, dass man m cos 4- -

—

durch m cos iz ersetzen kann, und es wird einfach

. /q sin p sin 2x sin (<p — 8)
stn

2 2 cßs ^ ^(gs ^ cos p sin 8 sin p (0S 2 T-j
•

Bei passender Anordnung der Beobachtungen kann man auf Stationen diese

Methode gleichzeitig zu Zeitbestimmungen, Polhöhenbestimmungen und Azimuth-

bestimmungen verwenden. Liest man nämlich bei jeder Einstellung des Fern-

rohres auch den Horizontal- und Verticalkreis, so erhält man aus der Lesung

des Verticalkreises die Polhöhe (Circummeridianzenithdistanzen) und aus den

Lesungen des Horizontalkreises verbunden mit der genauen Berechnung des

Azimuthes des Polarsterns (nachdem die Zeit aus den Durchgängen ermittelt

ist) den Meridianpunkt des Kreises, wodurch die Einstellung auf ein irdisches

Object sofort dessen Azimuth giebt 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 Seitenfäden (2 Einstellungen des

Mikrometerfadens); Lesung am Horizontalkreise.

Erster Zeitstern im unveränderten Azimuthe; Durchgang durch alle Fäden;

Einstellung am Mittelfaden zwischen den Horizontalfäden und Lesung am
Verticalkreise.

b) Dasselbe für einen zweiten Zeitstern.

Umlegen.

c) Polaris und 2 andere Zeitsterne, wobei die Einstellung des Mikrometer-

fadens für die Polarisbeobachtungen dieselben sind wie oben, nur in umgekehrter

Reihenfolge.

Ein solcher Satz giebt daher nebst der Zeitbestimmung 4 Zenithdistanzen

des Polaris, 4 Zenithdistanzen von Sudsternen (für die Breitenbestimmung ist es

dabei gut, wenn die Zeitsterne nahe dieselbe Zenithdistanz haben wie der

Polstern) und 4 Azimuthlesungen.
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Beispiel. Für die Polhöhe von Wien 48° 12''8 folgt aus der Tafel der «
die folgende Specialtafel:

« 5 21 3 *

— 10° (r0575 0° 0*0496 + 10° fr04l9 + 20° 0-0335

9 667 + 1 488 11 411 21 326

8 559 2 481 12 403 22 317

7 551 3 473 13 395 23 308

6 543 4 466 14 386 24 298
— 5 00535 -1- 5 00458 + 15 00378 + 25 00289

4 527 6 450 16 369 26 279

8 519 7 443 17 361 27 270

2 511 8 435 18 352 28 260
— 1 504 9 427 19 344 29 250

0 0 0496
|

+ 10 00419 + 20 00335 + 30 00240

Für die Berechnung der Ephemeride des Polaris kann man die Formeln
benützen:

A = + I sin t -h IIsin 2f; z = 90° — <p + /' cos t + II1
sin* t,

wobei, wenn / die Poldistanz der Polaris ist:

/= — psecff, II= — ±p*arc\' secytangy
;

/'=—/, //'= + \p* arc \Uangy.

Für a = 1* 23-0, 3 = + 88°47'-7 wird der im Folgenden benöthigte Theil

der Ephemeride:

e
II

* 9

10* 23** 0
f
— 1°16' 42° 40' 44° 3'

10 33 0 — 1 13 42 42 41 36

10 43-0 — 1 10 42 44 39 8

10 53-0 — 1 6 42 46 36 41

11 30 -1 2 42 48 34 14

11 130 — 0 58 42 50 31 47

11 230 — 0 54 42 51 29 20

11 33-0 -0 50 42 53 26 53

Für die 4 Zeitsterne p, /, / und • Leonis eshält man hieraus l
) die folgende

Tabelle:

Stern Gr e. z. L A> *
1

K

p Leonis . . 40 10* 24* 5 +38°23'-8l — 1°16' — 42° 40' 0°51'4 000646 9° 52'

/ Leonis . .
] 50 10 410 +37 871 - 42 44 ,

'o 47 5 0-00819 11 6

X Leonis . .

,

48 10 57 0 +40 20 6 ~vx — 42 46 0 43 7 000415 7 55

<s Leonis . . 41 11 134 +41 385
J

-0 58 -42 50 0 38 9 0 00289 6 36

1901 April 3 beobachtete ich diese Sterne an einem 12-zölligen gebrochenen

Universalinstrument von Starke und Kammerer auf der Sternwarte des k. u. k.

militär-geographischen Institutes in Wien mit Auge und Ohr:

') Es ist 1. B. für p Leonis: o = 10* 27*«-6; 0 = + 9° 49'; mit diesem Wertbe von 8

erhält man aus der Tafel der K : %= 0 042 1 ; da das Azimuth des Polnris für 10* 28« Stemseit

- 1° 14' 74' ist, so wird — - 0 0421 x 74 = — 3-1, um welchen Betrag der

Stern früher in den Vertical des Polaris als in den Meridian kommt. Für p Leonis wird weiter

kg sin /t> =» 8 34450 kg sin ?# =» 8' 17475

kg ttc 8 — 0-0064 1 qm = 0° 51 ' 4

kg cos ? =- 982374 kg ttc o0
= kgstclsecq - 0 00646.
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I

Polaris

Libelle

Stern

Schreit-

R
11527

11-418

11-350

Uhrrcit

Ocular Ost

Schrau-

w
270
24-4

10*25*55

26 26

26 41

o

271

297

R
9583
9-430

9-355

267

235

Uhrzeit

8*

39 43

39 57

o

27-4

30-7

/ Leonis

10* 35"« n«-i

35

34

34

34

34

33

33

33

50
521

363
231

100

542
4P9
290

273° 8' 53" 2

10* 51«

51

51

51

51

50

50

50

50

54* 3

4P8
290
132
0-1

467

310
183
5-8

Schrau-

benlesung

R
9299
9436

9550

Ocular West

Schrau-
Ullrich

11* 1*44«

2 18

2 41

R
10810

10948

11082

w
270
2P5

0

273

329

1 Leonis

11* 6-» 9*-0

273° 10' 43' 4

6

<;

c

7

7

7
—
i

7

2P4
340
497
28
161

315
44* 1

56-6

w
253
230

Uhrzeit

11*17*22«

17 53

18 20

o

291

316

o Leonis

11* 22* 23' 7

273° 20' 21 "1

22

22

23

23

23

28

23

24

355

480

39
168
30-0

454

580
107

273° 24' 20"-4

Coincidenz des beweglichen Fadens mit dem Mittelfaden 10*2251.

Da das Instrument bis dahin zu Messungen nach der Horrebow-Talcott-

schen Methode verwendet worden war, musste ich das Fadennetz um 90° drehen,

weshalb die Fadendistanzen neu bestimmt werden mussten. Der Herr k. u. k.

Hauptmann C. Gaksch, der die Freundlichkeit hatte, mir bei diesen Beobachtungen

Assistenz zu leisten, durchmass am 2. 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 Schraubenrevolution gleich 3* '6423 (gegenüber

dem früheren 3« 649; vergl. v. Sterneck »die Polhöhe und ihre Schwankungen!)

und für die Fadendistanzen in der Reihenfolge Ocular West, Obere Culmination

53'149, 40*-909, 28"437, 13«060, — , 13* 172, 28"351, 40"789, 53*123.

Als Beispiel für die Reduction der Polsterne auf den Mittelfaden hat man
nun für die zweite Beobachtung von p Leonis:

9= 10* 16*»
-5; q = 45° 40'

log secq^Qr\ 5563 u ««vi"- 8 02668
leg sec « = 1 67253

h* % * 1 " 8 02668

log et* -» 0-07660 log Nenner = 9 99525

log fang q = 0 01011 log t> = 2 47089

log Zähler = 2 46614 u = 4* 55«7.

Für den Polaris ist

a- 1* 22- 27«11, « = -+- 88° 46' 55"«5.

Man erhält damit die folgende Berechnung (die auf den Mittelfaden redu-

cirten Fadenantritte für die Zeitsterne sofort zum Mittel vereinigt):
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|
p Leonis / Leonis X Leonis 0 Leonis

Polaris: Beob.-Zeitcn

Polaris: Mittel . .

Zeitstern: Mittel . .

Neigung 1 =

10* 31»« 18* 8

31 217

31 193

10* 36** 45» 8

36 492
36 479

11* 5"» 3* 8

5 77
5 59

11* 15** 22* 6

15 25-8

15 258

10 31 20 0

10 34 23 18

10 36 47 6

10 51 001

11 5 58
11 7 282

11 15 247
11 23 16 89

-0*129 -0* 188 — 0*279 -0*295

Es soll nun für p Leonis nach den Formeln (A), für x Leonis nach (A') und

(A") weiter gerechnet werden

8 = -r- 9° 48' 40"7

« — 8' = — 78 58 14 8

8 H- 3' = -f- 98 35 36 2

et = 10* 27" 38' 58

<x — a't= 9 5 1147
«'-«1)= _ 3 318

2x= 9 2 8-29

t= 4 31 414
hg sin (8 — 8') = 9,991903

hg cos x = 9 57791

7

log sin (8 -+- 8') = 9 995097

hgsinx = 9966449

v Leonis

7°5r58"-9
-+• 1 13 45
40 20 47-9

et = 10*

<x — a' =b 9

«'—«= —
2t=- 9

59** 57'

37 30

1 57

35 33

hg(m cos M) = 9.569820

hg{msinM)~ 9-961546

hg cos* = 9 993601

hg sin 2t = 9 845393

Ä^[w.j/«(J/-r-e0 )] = 8-215266

hg m = 9 994642

M+ 9„ = 11* 56-'0 •

28

27

31

3

6

9

11' -45

20-54

50-91

4- 14

13-23

44-60

57-83

7

e0 = 4

T = 4

'0 = e0 - r = -
u — a = +

*o — '0 -(" — *)= —
Man erhält nun in dieser Art für die 4 Sterne:

Correct. wegen Libelle

— 0"19

— 0-28

— 0*41

— 0 44

log cos 8 = 9-99589

log cosp = 9-99990

hg sin 8 = 9 13629

log cos 1* = 9*90734

hg sinp = 8 32746

hg sin 2t •= 977039

hgsin(if — 8) = 981118

(*w 8 Mi/ <w 2t) = 7-87109

log {cos 8 <w /) = 9 99579

Add. hg = 0 00102

log Nenner = 9*99681

hg (2 cos f) = 01 2474
hg[sinp sin %xsin($-t)]= 7-90903

log sin 7,78748

/a = — 2* 48'-60

u — *

X
+ 7

- 9

5-52

5412.

0 I p Leonis

\/ Leonis

r X Leonis

•ja Leonis

Oc

Oc. W

X
9- 57' -83

9 58 09

9 54 12

9 54 14

x
x
X
X

Endgle

1-974 c

1-956 c

2 005*

2 027 c

— 9- 58*02
— 9 58-37

— 9 54 53

— 9 54-58

Aus den beiden Gleichungen (Mittel für Ocular Ost und Ocular West):

') Die Formeln (A") pag. 170 zeigen, dass bei Anwendung der Formeln A\ A", der

Werth von t nur genähert bekannt zu sein braucht. Die Zwischenzeiten u' — » werden,

namentlich bei rascherer Aufeinanderfolge der Sterne, immer klein bleiben. 14** und selbst 8**

sind bereits betrachtliche Werth«.
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x -+ 1965 c = - 9- 58' 195

* — 2 016 c = — 9 54-555

erhält man
c = — 0*9143 (Die direkte Bestimmung durch Collimirung ergab — 0*908)

x = — 9** 56' -40.

Nach der Formel sin A = sin t cos 8 cosec z erhält man

Correction ') der Lcsunge
die Arirouthe icots ccoseet

1° 16' 37"-8 — 2" 4 -+- 22"1

1 14 45 6 — 3 7 22-7

1 4 29 3 — 4 9 - 212
1 0 30-6 — 5 0 - 20 6

aus den

Stundenwinkeln

— 3»» 13' -23

— 3 401
— 2 48 59

-2 41-91

Meridianlesung

274° 25' ll"-3

25 100
25 165

25 166

Zenithdistanzen wurden bei diesem Satze nicht gemessen, da das Instrument

nicht durchgeschlagen, sondern umgelegt wurde.

Unter den verschiedenen Combinationen, welche die Bestimmung der Zeit,

Polhöhe und der Azimuthe aus den Beobachtungen von Zenithdistanzen und

Azimuthen zweier oder mehrerer Sterne gestatten, und welche ein mehr mathe-

matisches Interesse beanspruchen, sind es vorzugsweise noch zwei, welche auch

in der Praxis häufig angewendet werden, d. i. die Bestimmung der Zeit aus dem
beobachteten Azimuthe und die Bestimmung der Zeit und Höhe aus zwei beob-

achteten Zenithdistanzen zweier Sterne.

G. Bestimmung der Zeit aus dem beobachteten Azimuthe. Aus den

beiden Gleichungen
sinz sinA = cos 6 sint

sinz cosA — — cosf sin Ä -h siny eosh cost

folgt die Formel

und daraus

Setzt man hier

so wird

tangA
cos 6 sin t

— cosy sinB siny cos 8 cost

sin? cost — cotangA sint = cosy fangt

siny = tn sinAi,

cotangA = m cosM.

m sin {M — /) = cosy tangi,

aus welcher Gleichung sich / bestimmt, sobald A bekannt ist. Der Werth von /

giebt dann den Uhrstand
x = <x + / — u.

Die Bestimmung des Azimuthes 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
man das Azimuth auch durch Vergleichung der Lesung mit dem Azimuthe eines

zweiten Sternes, eines Polsternes ermitteln. Bei letzterem wird man in erster

Rechnung für die Bestimmung des Stundenwinkels einen genäherten Uhrstand

annehmen können; weicht das Resultat der Zeitbestimmung stärker ab, so muss
natürlich die Rechnung wiederholt werden.

Die Beobachtung gestaltet sich so, dass man das Azimuth eines Polsternes

(am besten in der Nähe der grössten Digression, da hier der Fehler des Uhr-

') Die Correctionen sind mit dem angegebenen Zeichen an dem vom Süden gezahlten

Aximuthe 180°—^ tu addiren, daher von
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Standes den geringsten 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 Zeitsternes machen,

hierauf 2— 3 Beobachtungen des Polsternes in derselben Kreislage, dann das

Instrument durchschlagen, und in der zweiten Kreislage, erst eben so viele (2— 3)

Beobachtungen des Polsternes und schliesslich dieselbe Anzahl (G) Einstellungen

des Zeitsternes in der zweiten Kreislage machen. Bei der Reduction der Beob-

achtungen, hat man auf die bei Azimuthbestimmungen wichtigen Correctionen

(Neigung der Höhenaxe) entsprechend Rücksicht zu nehmen. Hat man in beiden

Kreislagen des Instrumentes symmetrisch beobachtet, so wird der Collimations-

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 Uhrstand giebt:

H. Bestimmung der Zeit durch Beobachtung des Verschwindens
eines Sternes hinter einem terrestrischen Objecte. Die Sternzeit

eines Gestirnes, welche zu einem gegebenen Azimuthe gehört, ist unver-

ändert dieselbe, so lange sich die Position des Gestirnes nicht ändert;

kennt man daher die Sternzeit 0 O des Verschwindens eines Gestirnes für

ein gegebenes Gestirn hinter einem verticalen terrestrischen Object (Thurm,

Mauer) für einen Tag, so kann damit nach Olbers' Vorschlag der Uhr-

stand an einem beliebigen anderen Tage gefunden werden, wenn man die Uhr-

zeit u des Verschwindens des Gestirnes mit dieser Sternzeit vergleicht. Es muss

u + x = 0O demnach * = 0O
— u

sein. Streng genommen sind nun allerdings die Positionen der Gestirne nicht

unveränderlich; einer Aenderung Act der Rectascension entspricht die gleiche

Aenderung des Stundenwinkels, daher die Aenderung der Sternzeit des Ver-

schwindens +r Aa; da weiteres

ist, so wird einer Aenderung A3 der Declination eine Aenderung des Stunden-

winkels, d. i. der Zeit des Verschwindens von

— T*y A« *<**g 9 8

entsprechen. Demnach wird, wenn die Rectascension und Deklination des Ge-

stirnes a H- Act, & + A8 sind, nunmehr

e^eo-H-r^Aa — t'jA« tangqsec 6

die Steinzeit des Verschwindens sein.

h Bestimmung der Zeit aus zwei

beobachteten Höhen zweier Gestirne und

der Zwischenzeit (ohne Kenntniss der Pol-

höhe). Seien die Coordinaten der beiden

Gestirne et, Ä; a', die gemessenen Zenith-

distanzen t, m'\ die Zwischenzeit t, so hat

man im Dreiecke J>SS* (Fig. 482): PS =
90° — «, PS' = 90°— «' und den Zwischen-

wrakel SPS' = t bekannt; zu suchen sind

die gegenüberliegenden Stücke: PS*S= w'\

PS S' = w) SS' = A. Die Gxuss'schen

Gleichungen geben:
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sin \ A sin \ (w' — w) = sin \ (Ä* — 8) cos \ x

sin \ A <w ^ («r* — «/) = r<v £ (6' 4- 8) ;/» ^ t

cos $ A jöi ^ («/' 4- k») = ^oj ^ (8' — 4) <w ^ t * '

w } A ;w £ (w' 4- «f) = sin ± (6' -+- 8) sin j t

Nunmehr sind in dem Dreiecke ZSS' die beiden ZcnithdisUnzen *, «' und

die dritte Seite A bekannt, und man erhält damit die parallaktischen Winkel q

und q', indem die beiden Dreieckswinke], welche der Seite A anliegen w 4- q

und w' — q
1

sind. Es ist, wenn

s = i (A -1- t 4- *')

gesetzt wird:

Schliesslich giebt das Dreieck PZS, in welchem die Seiten PS =» 90° — 8,

ZS z und der eingeschlossene Winkel ? bekannt sind, und das Dreick />Z.S'

in analoger Weise die übrigen Stücke nach den Formeln:

cos (45° — $ ?) w ^ — /) = <w $ ? rw * (* — 8)

«'« (45° — 1 9) <w i 4- /) = cos i ? j/« i (A — 8)

w« (45
0— | <f

) sin $ (A -i- t) = «n 8)

(45° — i <p) sin ±(A — i) = sin \ q sin \{h 4- 6)

(P)
cos (45°— i<p) O = cos\qcos\(h — 8)

(45°— * \ (A' 4- /') = cos \q sin i (A — 8)

«'« (45°— 1 9) «>/ i 4- /') = sin \ q cos \ (h 4- 8)

<w (45
0— i 9) jm \ (A' — /')="- i q sin \ {h 4- 8)

wo an Stelle der Zenithdistanzen *, *' die Höhen h, h' eingeführt sind, um
nicht die Werthe 45° ± * benützen zu müssen. Hat man beide Male denselben

Stern beobachtet, so vereinfacht sich die Lösung insofern, als 8 = 8', demnach

w = w' ist, womit an Stelle von (m) die Gleichungen treten

:

sin \ A « cos 8 jw £ t

rtv 4 A w = cos } t (»')

| A w = sin 8 «'« £ t

während die weitere Auflösung unverändert bleibt.

Eine wichtige Anwendung wird von dieser Aufgabe bei der Bestimmung von

Zeit und Polhöhe zur See gemacht. Hierbei bedient man sich jedoch

nicht dieser direkten Methode der Auflösung, sondern einer indirekten, welche

in einer Näherungsrechnung besteht: Eine Sonnenhöhe wird in der Nähe des

Meridians zur Polhöhenbestimmung, die zweite Sonnenhöhe ausserhalb des Meri-

dians zur Zeitbestimmung genommen. Man geht dabei von einem genäherten

Werth der Breite aus, welcher aus der Richtung und Geschwindigkeit des Schiffes

(bestimmt durch Log und Compassstrich) bekannt ist. Mit diesem Werthe erhält

man einen Uhrstand, der zur zweiten Bestimmung der Breite verwendet wird.

In dieser Form würde eigentlich jede Höhe für sich benutzt: die Meridian-

zenithdistanz zur Bestimmung der Polhöhe, die Zenithdistanz ausserhalb des

Meridians zur Bestimmung der Zeit. Eine zweckmässige Combination der beiden

Höhen, bei welcher jedoch auch auf den Umstand Rücksicht zu nehmen ist, dass

das Schiff inzwischen seinen Ort geändert hat, wobei also eine Reduction der

einen gemessenen Zenithdistanz auf den Ort vorzunehmen ist, an welchem

1
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andere gemessen wurde, rührt von Dowks her, worüber in den Handbüchern

der Schifffahrtskunde nachgesehen werden kann.

Die beiden zuletzt erwähnten Methoden der Bestimmung der Zeit durch das

Verschwinden von Sternen hinter terrestrischen Objecten und die DowEs'sche

Methode der Zeit- und Polhöhenbestimmung gehören bereits in das Gebiet der

Näherungsmethoden, von denen noch einige erwähnt werden sollen.

%r dem tMeridiandurctya???.

(A.4880

Dipleidoskop (Chronodeik) und
Passagenprisma. Eine Vereinfachung der

Durchgangsbeobacbtungen ergiebt sich zu-

nächst dadurch, dass man an Stelle der

Durchgänge eines Sternes durch die Fäden

eines Mikrometers den Moment des Meridian-

durchganges auf andere Weise erhalten kann.

Hierzu hatte Dent nach der Angabe von

Bi.oxam im Jahre 1843 ein kleines Instrument

construirt, welches ursprünglich aus drei

unter gleichen Winkeln gegen einander ge-

neigten Glasplatten bestand, von denen die

vordere (s. die Fig. 485) durchsichtig, die

beiden hinteren amalgamirt waren. Zu den

Beobachtungen konnte nur die Sonne ver-

wendet werden, da andere Gestirne zu licht-

schwach sind. An der vorderen Glasplatte

entsteht durch einfache Reflexion ein Bild der

Sonne; die beiden hinteren Spiegel geben

ein anderes Bild durch zweimalige Reflexion,

(vergl. Fig. 485). Die beiden Bilder bewegen

cMeridian dzirchpany.

(A.4S3b.)

cXacl dem cäündzäKdunäßax?.

(A. 48» c.)

12
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sich in entgegengesetzter Richtung und fallen zusammen, wenn die Sonne durch

jene Verticalebene geht, in welcher die einfach reflectirende Glasplatte liegt.

Ist diese in der Richtung des Meridians orientirt, so erhält man auf diese Art —
auf etwa 1* genau — die Zeit des wahren Mittags.

Steinhefl ersetzte die drei Glasplatten durch ein Glasprisma und nannte

das Instrument Passagenprisma. Dasselbe ist ein rechtwinkelig gleich-

schenkliges Prisma, dessen Hypotl.enusenfläche in die Richtung des Meridians

gebracht wird (s. Fig. 483), 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. 483 ist das direkt gesehene Bild durch 0 bezeichnet, 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 Fig. 484 angegebenen

Form her. Das Prisma P iu\\t mittels

des Ringes Ji auf der Säule 5 und

kann durch die Klemme k so nach

entsprechender Drehung des Ringes

befestigt werden, dass die Fläche

a des Prismas in den Meridian fällt.

Durch die Schrauben p und u kann

das Prisma in zwei aufeinander

senkrechten Ebenen justirt werden

Der Arm A trägt den Träger / für

das Fernrohr J*, welches durch die

Schraube t etwas gehoben oder

gesenkt und durch das doppelte

Charnier aß in verschiedene Zenith-

distanzen so gebracht werden kann,

dass die Absehensünie stets durch das Prisma geht. Neuerer Zeit hat Heyde
Instrumente dieser Art hergestellt, die bei einem Preise von 180—200 Mk.

3 eine Genauigkeit von 0**5 in der

Zeitbestimmung zu erreichen ge-

statten sollen.

Wie die folgende Ableitung

zeigt, ist es durchaus nicht nöthig,

dass das Prisma gleichschenklig

rechtwinklig oder gleichseitig sei.

Seien a, ß, ^ (Fig. 485^ die

Winkel derjenigen Schnittflache

ABC des Prismas, in welcher die

Reflexionen und Brechungen statt-

finden, * der Einfallswinkel, r der

Brechungswinkel, und x, y, x\ /
die an den beiden reflectirenden

Flächen (in der ursprünglichen

DENT'schen Anordnung) bei der

Reflexion entstehenden Winkel; s

(A. 4SI.)

(A.486.)
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der letzte Incidenzwinkel an der Austrittsfläche und / der Austrittswinkel; dann

hat man im Dreiecke AEF.
x = 180° - <x - (90° - r)

x — 90° — <x -f r. (a)

Da
x' = 90° — x = a — r

ist, so folgt zunächst als erste Bedingung, dass et > / sein muss, da sonst die

Reflexion auf die andere Seite ertolgcn würde. Weiter ist aus dem Dreiecke BFG:

y = 180° — ß — x = 180° — ß — 90° H- et — r

^ «= 90° — ß-f-a — r. (ß)

Da nun
/ = 90° — y = ß — a -4- r = r — (et — ß) (ß)

ist, so folgt, dass für ß > a, ß — et beliebig sein kann, hingegen für et > ß die

zweite Bedingung et — ß < r sein muss, da sonst wieder Reflexinn auf die andere

Seite stattfindet. Endlich folgt aus dem Dreiecke GHC:

y •+- 90° — $ -\- (180° — a — ß) = 180°

90° — s = a -+ ß — y = 2ß r - 90°

s = 180° — 2ß - r. (7)

Sollen nun der einfach reflectirte Strahl EX und der durch zweimalige

Brechung und zweimalige Reflexion austretende Strahl H Y parallel austreten, so

muss der Austrittswinkel / gleich dem Einfallswinkel /, daher auch s — r sein;

dieses findet statt, wenn 1
)

180° — 2r = 2ß

r = 90° - ß. («)

ist. Diese Bedingung ist erfüllt:

1) Für ß = 45 °, wenn r = 45° ist; für r = i wäre dann die Fläche BC
parallel zum Meridian. Da dann / für den Meridiandurchgang grösser als 45°

ist, so wird es in diesem Falle praktisch, et > 50° zu nehmen (erste Bedingung).

Die Wahl et = 90° erweist sich jedoch wegen der zweiten Bedingung unpraktisch.

2) Für et = ß «= 7 = 60°, wäre r = 30°, also wieder für r = 1 die Fläche

BC parallel zum Meridian. Da dann auch für Prismen et > / und ß — et = 0

ist, so sind beide Bedingungen erfüllt

3) Allgemein für ein gleichschenkliges Dreieck, für welches ß = 7 ist, wird

BC für t? — r in die Richtung des Meridians fallen müssen, da AEF = 90°

— r = ß = 7, also EF\ BC, d. h. BC für den Moment der Coincidenz parnllel

der Richtung der Sonnenstrahlen wird.

Für ein Prisma, in welchem nun allerdings r von * 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

gegenüber der älteren PLössL'schen liegt darin, dass man das durch einfache

Reflexion an der Vorderfläche bedeutend geschwächte Sonnenbild an Stelle des

direkten beobachtet

Eine andere Vereinfachung, welche wesentlich auf der Umgehung der Rechnung

bei Zenithdistanzmessungen beruht, bringt der

EßLE'sche Sextant. Zunächst war die Berechnung der Refraction zu

umgehen; dieses erreichte Eble, indem er die Theilung an dem Sextanten

gleich wegen Refraction corrigirte. Da der scheinbaren Zenithdistanz 60° die

•) H8tte man planpanxllele Glasplatten, so wäre r =- i und es wäre / — 90° — ß.
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mittlere Refraction 1'7, also die wahre Zenithdistanz 59° 58'3 entspricht, so

wlirde die Theilung am EBLE'schen Sextanten bei dem Winkel von 60° die Be-

zeichnung 59° 58
f

'3 tragen, oder die am Ebi.e'sehen Sextanten abgelesene Zahl

von 6Q° entspricht einer scheinbaren Zenithdistanz (einem Winkel) von 60 J
l'*7.

Um die Berechnung des Stundenwinkels aus den beobachteten Zenithdistanzen

zu umgehen, dient sein > Astronomisches Netze Der Deklination 8 der

Sonne entspricht in der Polhöhe q>

die Mittagshöhe h
x
= 90° - <p + 8

die Mitternachtstiefe h t
-= 90° — <? — 8.

Man sucht nun auf einer, beiderseits gleichmässig bis 90 ° getheilten Schiene

(vergl. Fig. 486) die Höhen h
x

und h
% bei \ x und 5, auf, und beijij die ge-

0T T UL JET X" HE JM7 TT X \/Xti~

(A.4MJ

messene Höhe h. Die Schiene wird dann auf ein Netz gelegt, welches 12 con-

vergente Linien hat, die den Stunden 0A ,
1* ... 12* entsprechen (und dazwischen

nach Maassgabe des Maassstabes des Netzes noch Unterabtheilungen) in der

Art, dass die Punkte £ 2
stets in derselben durch Querlinien 1

) angedeuteten

Richtung auf die äussersten Linien 0 und XII fallen. Der Nullpunkt der Theilung

(Höhe 0 Grad) entspricht dann der Zeit des Aufganges; der Punkt tj (ent-

sprechend der gemessenen Höhe h) giebt die zu dieser Höhe gehörige Zeit, und

zwar Vormittag, wenn \ x
auf XII fällt (wachsenden Höhen entsprechen wachsende

Zeiten vor 12*) und Nachmittag, wenn \ x
auf Null fällt, zu welchem Zwecke die

Punkte in der durch (fcj, (5,), (tj) angegebenen Lage, also nach links hin

aufgetragen werden.

Die aus der gemessenen Zenithdistanz auf diese Art ermittelte Zeit ist'die

wahre Sonnenzeit, welche mittels einer Zeitgleichungstafel in mittlere Zeit ver-

wandelt wird. (Bei seiner diesbezüglichen Publication giebt Eble für die Jahre

1852— 1863 die mittlere Deklination der Sonne für jede sechste Stunde der

einzelnen Tage und ebenso eine Zeitgleichungstabelle.)

Endlich muss an dieser Stelle der

Sonnenuhren gedacht werden, welche direkt aus dem Sonnenstande die

Uhrzeit abzulesen gestatten. Instrumente dieser Art waren schon im Alterthume

im; Gebrauch, wenn sie auch ausserdem zu anderen Zwecken dienten. Hierher

') Auf die Construclion dieses Netzes kann hier nicht eingegangen werden.
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gehört das angeblich von dem Chaldäer Berosus um 600 v. Chr. erfundene

Skaphium, ein halbkugelförmig ausgehöhlter Stein (<rxc£?T) = Trog, Becken,

Mulde), bei welchem in der Mitte der Halbkugel ein kleines Kügelchen an-

gebracht war, dessen Schatten in das Innere der Hohlkugel geworfen wurde.

Aus dem Stande dieses Schattens konnte die Zeit abgelesen werden, zu welchem

Zwecke die Wege des Schattens für verschiedene Jahreszeiten verzeichnet, und

die den verschiedenen Tageszeiten entsprechenden Punkte des Schattens auf

diesen Wegen eingetragen waren. Dieses Instrument diente übrigens in grösserer

Ausführung auch zur Messung von Zenithdistanzen der Sonne.

Den Uebergang zu den eigentlichen Sonnenuhren bildet der von Gemma
Frisius 1548 beschriebene »Astronomische R\ng=> Annu/us astronomicus* ,

ein in der Ebene des Aequators angebrachter Kreis, auf welchem eine Theilung

in Stunden und Unterteilen angebracht war. Eine einen Deklinationskreis 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 Sonnenuhren: Jede Sonnenuhr

besteht aus einem zur Weltaxe parallelen Stabe, dem Zeiger, dessen Schatten

auf eine Fläche aufgeworfen, hier an einer entsprechenden Theilung die wahre

Sonnenzeit abzulesen gestattet.

Die einfachste Form ist die Aequatorealsonnenuhr, bei welcher die

UhrfJäche senkrecht zum Zeiger, also im Aequator liegt Hier ist die Theilung

gleichmässig anzubringen, 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

Theilung wird daher von der Meridianrichtung aus, welche zuvor zu ermitteln

ist (die übrigens

auch schon

behufs Aufstel-

lung des Stabes

in der Richtung

der Weltaxe

bekannt sein

muss), in glei-

chen Intervallen

fortschreiten.

Einer Stunde

entspricht dabei

ein Winkel von

15°.

Complicir-

ter sind die Ho-
rizontal- und

Verticalson-

nenuhren , bei

denen die Uhr-

flache bezw. horizontal oder vertical liegt

(A. 487.)
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Sei VH (Fig. 487) die Richtung der Weltaxe, P der Durchschnittepunkt der-

selben mit der Ebene A, welche parallel zum Aequator liegt, E* eine verticale

Ebene, E\ eine horizontale Ebene, senkrecht auf der Meridianebene, und SS'
die gemeinsame Schnittlinie der drei Ebenen A, E* und Eh, so ist VMH die

Ebene des Meridians, PM der Mittagsschatten des Zeigers VPH in der Aequator-

ebene, VM in der Verticalebene, und HM in der Horizontalebene. Einem

Stundenwinkel / entspricht eine Drehung des Schattens nach PN, welcher die

Zeit / Stunden Nachmittag (Sonne wesüich) giebt. Dabei ist:

< MPN= t* «= (15/)°,

und der Schatten in der Verticalebene wird VN, in der Horizcntalebene HN.
Da

MN = MPtangt = MHtangx « MVtangy
und ferner

MP= MH cos ; MP= MVcos ?
ist, wenn

<J», ? die Neigungswinkel der Ebene der Sonnenuhr gegen den Aequator

sind, so folgt:

MPtang / = MP scc «j* /a«^ * == MPsec 9 tang y.

Hieraus folgt:

Awi^* = Az»^ / <w <]> ;
Awjy^ =» tang t cos <p.

Gleichmässig wachsenden Stundenwinkeln / entsprechen daher ungleichmassig

wachsende Winkel x auf der Horizontaluhr, und ungleichmässig wachsende Winkel

y auf 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-

klinationen, die

untere (gegen

Ähin gelegene)

für südliche De-

klinationen zur

Verwendung

kommt.

Die Glei-

chungen für x
und y gestatten

auch eine ein-

fache Construc-

tion der Thei-

lung: Auf der

gemeinschaftli •

chen Tangente

Ax (Fig. 488)

zweier um O
und O' gelegten,

sich in A berührenden Kreise wird ein Punkt X mit O und O' verbunden.
Für die hieraus entstehenden Winkel \ und / hat man:

AX = O'A fangt «= OA tang\,

CA. 489.)

folglich wird

Macht man daher

tang \

OA
öjtangt.
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O'A

OÄ = cos +»

wenn der Neigungswinkel der (hierbei ganz beliebig gedachten) Ebene der

Sonnenuhr gegen den Aequator bedeutet, so erhält man die einem gegebenen

Stundenwinkel zugehörige Richtung des Schattens in dieser Ebene, indem man
den Stundenwinkel / von O'O aus in dem Kreise um O' aufträgt; theilt man
den Kreis um O' in 24 gleiche Theile, zieht die Radien der Theilungspunkte

bis zur Tangente Ax, und verbindet die Schnittpunkte mit O, so erhält man die

zugehörigen Stunden 0, 1, 2, 3 .... 12 (0), 11, 10.

Für die Verticaluhr ist der Neigungswinkel t|* gleich der Polhöhe y, für die

Horizontaluhr ist t|/ gleich dem Complement der Polhöhe 90° — 7.

Dies gilt jedoch nur, wenn die Sonnenuhr in einer beliebigen, zur Ebene

des Meridians senkrechten Ebene angebracht ist. Verhältnissmässig leicht ist es

noch, die Theilung abzuleiten für eine Uhr, deren Ebene sonst ganz beliebig

ist, wenn nur

der Zeiger in

der Richtung

der Weltaxe an-

gebracht ist. Sei

AA (Fig. 489)

der Aequator,

OP die Rieh

tung der Welt-

axe, also der

Zeiger der Uhr,

PM der Meri-

dian; die Ebene

OQE der

Sonnenuhr

schneide den Aequator in einem Punkte Q, welcher westlich in der Entfernung

T liege, und schliesst mit der Ebene des Aequators den Winkel tji ein, so dass

MQ =T ; < MQE = <\>

sei; dann wird ON die Richtung des Meridianschattens in dieser Ebene sein,

und die Entfernung ON = 8 ist bestimmt durch

t Stunden Nachmittags falle der Schatten im Aequator in die Richtung

Om, so dass < MOm = / ist, so wird er in der Ebene E durch den Schnitt des

Deklinationskreises Pm mit der Ebene, d. i. durch die Richtung Ott bestimmt.

Für den Winkel NOn -= x folgt wieder

cos y.

st 6 bestimmt, so folgt hieraus unmittelbar der Winkel x.

Das allgemeine Problem der Sonnenuhren muss jedoch auf verschiedene

Lagen des Zeigers (nicht parallel zur Weltaxe) Rücksicht nehmen, wie dieselbe

z. B. bei Sonnenuhren nöthig ist, welche an Ebenen angebracht sind, die in der

Richtung des Meridians (Ost* oder Westseite einerjm Meridian gerichteten Mauer)

Hegen; doch hat diese Art der Sonnenuhren nur sehr beschränkte Anwendung,

da sie nur einen Theil des Tages anwendbar sind, und kann an dieser Jätelle

auf alle diese Einrichtung^ nicht eingegangen werden. N. Herz.
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Zodiacallicht oder Thierkreislicht ist eine noch keineswegs

sicher erklärte Erscheinung, welche sich als matte, allmählich verlaufende Licht-

pyramide in gewissen Jahreszeiten dem aufmerksamen Beobachter, wenn er fern

von störendem Licht den klaren Himmel beobachtet, zeigt In unseren Breiten

ist das Zodiacallicht am besten in den Monaten Januar bis März nach Sonnen-

untergang, in den Herbstmonaten vor Sonnenaufgang zu sehen, und man er-

blickt es als eine schräg, nahe in der Ebene der Ekliptik liegende Pyramide.

In den Tropen ist das Zodiacallicht während des ganzen Jahres ziemlich gleich-

mässig sichtbar. Zuerst wird es im 17. Jahrhundert von D. Cassini erwähnt, und

es muss auffallen, dass es nicht im Alterthum beobachtet wurde. Immerhin darf

hieraus nicht auf eine Unsichtbarkeit in jener weit zurückliegenden 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 dafür 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 anderen erscheint Die einfache Erklärung der

mehr oder minderen Durchsichtigkeit der Luft 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 erheblich.

Auch im Innern des eigentlichen Kegels sind hellere und mattere Streifen ver-

muthet worden, auch glauben manche Beobachter feine, neblige Lichtstreifen

in der Nähe der Zodiacallichtpyramide und mit dieser in Zusammenhang stehend

gesehen zu haben. Es ist aber ausserordentlich schwer, mit voller Sicherheit

die Grenzen 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 Absorption in der Atmosphäre erklärt

Der diffuse Charakter der Erscheinung ist die Ursache, dass trotz der sehr

beträchtlichen Menge von Beobachtungen, welche namentlich im 19. Jahrhundert

und besonders gegen Ende desselben durch Jül. Schmidt (Das Zodiacallicht,

Braunschweig 1855), Heis (Zodiacallichtbeobachtungen 1847— 75, Münster 1875),

Jones (Observations on the Zodiacal Light, Washington 1856; Observations at

Quito, Americ. Journ. of Science 1857), Serpieri (La luce Zodiacale, Memorie

della Societä degli Speitroscopisti 1876), Searle (The Zodiacal Light, Proceed.

of the Americ Academy 1883; Researches on the Zodiacal Light, Annais of the

Astron. Observ. of Harvard Coli. XIX, 2. Cambridge 1893), Gruey (Observations

de la Lumiere Zcdiacale ä Toulouse, Cpt Rend. des se*ances de l'Acad. des sc.

t 79. 80 Paris), Marchand (Cpt. Rend. t. 121, Paris 1895), Barnard (Astron.-

Journal), und viele Andere angestellt worden sind, eine ganz bestimmte Erklärung

nicht hat gegeben werden können. Alle Angaben beruhen auf Einzeichnungcn

in Sternkarten oder sind solche über die Lage der Axe, der Ausdehnung des

Kegels nach Schätzungen, deren Sicherheit 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 zu-

sammenfällt war längst angenommen worden, dennoch blieb aber zweifelhaft,

ob man sich, wie Heis und Jones, einen Ring um die Erde nach Art des Saturn-

rings darunter zu denken habe, oder vielmehr einen in der Ebene des Sonnen*
äquators gelegenen sehr flachen meteorischen Ring, der sich von der Sonne
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bis etwas über die Erdbahn hinaus erstreckt. Marchand hat auf dem Pic du

Midi, wo bei gewöhnlicher Durchsichtigkeit der Luft das Zodiacallicht das ganze

Jahr hindurch sichtbar ist, seit 1892 vielfach die Erscheinung zu beobachten Ge-

legenheit gehabt und gefunden, dass das Licht >nicht nur aus den bekannten

kegelförmigen Lichtsäulen besteht, die man am Horizont in der Nähe der Sonne

nach dem Untergang und vor dem Aufgang derselben sieht, sondern auch aus

einem schwachen, an den Rändern abgeblassten Lichtstreifen, der in der Ver-

längerung der Axe des am Horizont sichtbaren Lichtkegels die ganze Himmels-

kugel ungefähr nach einem grössten Kreis umspannte, womit gelegentliche

frühere Beobachtungen bestätigt wurden. Ferner hat er aus seinen Beob-

achtungen ableiten können, dass das Zodiacallicht ein Breite von ca. 14° besitzt,

dass seine Axe sehr nahe einem grössten Kreise liegt, der gegen die Ekliptik

6—7° geneigt ist, und für den der aufsteigende Knoten die Länge von 70° be-

sitzt. Darnach stellt er als Thatsache fest, dass die Axe des Zodiacallichts ziem-

lich mit der Ebene des Sonnenäquators zusammenfällt, denn thatsächlich beträgt

die Neigung dieser gegen die Ekliptik 7° und ihr aufsteigender Knoten hat eine

Länge 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 Gegenschein«. Sitzber. d. Math. Phys. Classe d. K. B. Academie der Wiss.,

München 1900.) Er versuchte das Zodiacallicht zu photographiren und aus dem
Bild die Axenlage zu bestimmen. Dazu waren aber die gewöhnlichen lichtstarken

Objective nicht verwendbar. Er construirte einen besonderen Apparat, dem er den

Namen >Schnittphotometer« beilegte. Es wurde von der Firma Zeiss in Jena ein

Quarzobjectiv hergestellt, dessen Oeffnung 37 mm betrug, während die Distanz 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 ganz be-

stimmter Punkt des Himmels ohne jede Abbiendung und Lichtverlust der Linse

abgebildet wird. Wird nun der Apparat mit einem astronomischen Axensystem,

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 Zodiacal-

lichts auf der Platte aufgenommen, 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

vergleichbar und es lassen sich auch die hellsten Punkte des Zodiacallichts

bestimmen, durch Aufzeichnung und Verbindung der hellsten Stellen die Axen-

lage feststellen.

Schon die ersten Beobachtungen mit diesem Apparat ergaben Resultate,

die genau mit dem von Marchand auf schätzendem Wege erzielten überein-

stimmten, die aber des vollständig objectiven Vorgangs wegen, die bei der

WoLF'schen Methode zur Anwendung kam, von wesentlich ausschlaggebenderer

Bedeutung sind.

Die Schärfe der photographischen Aufnahmen ist bei dieser Gelegenheit

noch in erhöhtem Maasse hervorgetreten. Zuerst von Brorsen, dann aber

Digitized by Google



i86 Zodiacallicht oder Thierkreislicht.

auch von anderen Astronomen, namentlich Barkard ist genau der Sonne gegen-

überliegend zu Zeiten ein äusserst matter Lichtschimmer bemerkt worden, dem
der Name des »Gegenscheins« beigelegt ist. Wenn auch nach den visuellen

Beobachtungen kaum mehr an der Realität der Erscheinung gezweifelt werden

konnte, so ist es doch bei ihrer ausserordentlichen Schwäche von Wichtig-

keit, dass auch der Gegenschein sich auf der photographischen Platte auf-

gezeichnet hat.

Nach diesen Beobachtungen 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 Erdbahn hinaus erstreckt. Valentiner.

i
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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

Theil unentbehrlich, zum Theil für die verschiedensten Aufgaben angenehm und

bequem sind. Da aber das Werk in seinem Text einen sehr viel grösseren Um-

fang angenommen hat, als beim Entwurf des Planes vorhergesehen werden konnte,

glaube ich mich jetzt auf das Notwendigste beschränken zu müssen. Es sind

daher nur diejenigen Tafeln zum Abdruck gelangt, auf welche im Text direkt

Bezug genommen worden ist. Ich hätte besonders gewünscht, Refractionstafeln

nach Radau beigeben zu können, für welche ein direktes Bedürfnis vorliegt,

da die sie enthaltende Originalabhandlung nicht gerade leicht zugänglich ist.

Indessen musste auch hiervon Abstand genommen werden, da durch die Ueber-

tragung derselben in eine wirklich bequeme rechnerische Form ein sehr grosser

durchaus nicht mehr verfügbarer Raum beansprucht worden wäre.
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Tafei I

Die BARKER'sche Tafel zur Berechnung der wahren bezw. mittleren Anomalie

für die in der Parabel sich bewegenden Kometen.

75 kt
Sie ist in der OLBERs'schen Form gegeben, wo M= -7^— ist, obwohl im

Text zumeist die OppOLZER'sche Form, wo ^ ist, zu Grunde gelegt wurde.

Abgesehen vom OppoLZER'schen Werk hat sich die ÜLBERs'sche Form in allen

Werken über die Bahnbestimmung erhalten, ist insbesondere auch in die verbreitete

neue Auflage des KLiNKERFUEs'schen Werkes von Buchholz übernommen, es

wird daher unter Benutzung des Handbuchs dem Berechner erster Bahnen, wozu

auch die Beschränkung auf 6 Dezimalen genügt, in der Regel angenehmer sein,

beim Uebergang zu genaueren Berechnungen dieselbe Form in den aus-

führlichen Werken zu finden.

Das Fortschreilen des Arguments von 100" zu 100" ist hauptsächlich aus

typographischen Ursachen gewählt worden. Proportionaltäfeichen sind bei den

allzu rasch wachsenden Differenzen, wo man mit grösserem Vortheil die vier-

stellige Logarithmentafel verwenden wird, fortgelassen.

Die Tafel giebt für v von 0°— 20° M selbst, von 20° an hg M.
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Tafel für M 75 k t

VW
f 0

Diff.

1"
M

0' 0" oooooo
1818

18-18

18-18

1818
18*18

10,10
18 18

065453

1 40 001818 067272

3 20 003636 069090

5 0 0-05454 0 70908

G 40 007272 072727

8 20 0 09090 074545

10 0

11 40

13 20

0 10908

0-12726

0- 14544

1818

1818

1819

18-18

18- 18

1818

076363

0 78182

0-80000

15 0 0-16363 081819

16 40

18 20

018181

019999

0 83637

0-85456

20 0

21 40

23 20

021817

023635

0 25453

1818
18-18

18-18

18-18

1818

18 18

0 87274

089098

090911

25 0 0 27271 092730

26 40 029089 0 94549

28 20 030907 0 96367

30 0 032725
1818

1819

1818
18-18

1818

098186

31 40 034543 l 00005

33 20 036362 1 01823

35 0

36 40

0 38180

039998

103642

1-05461

38 20 041816 107280

IN 18

40 0 043634
1818
18-19

18 18

1818

1818

18'18

109098

41 40

43 20

045452

047271

110917

1 12736

45 0

46 40

049089

0-50907

1 14555

1 16374

48 20 052725 1 18193

50 0

51 40

53 20

0 54543

0 56362

058180

1819

18 IS

18-18

1819

1818

1818

1-20012

1-21831

1-23650

55 0

56 40

059998

061817

1-25469

1-27288

5S 20 063635 1-29107

60 0 0 65453 1-30926

o 2°

Uni.

1"
M Diff.

1"
M

1819

1818

1818

1819

1818

1 30926
18 19

1820

1819

18 19

1819

196439

1-32745 1-98260

1-34565 200080
1-36384

1-38203

1-40022

201901

203722

2*0554d

18 18 18-20

1819

18-18

18*19

18- 18

1819

1-41842
18-19

18-20

1819
18*19

18*20

207363

1-43661

1-4..481

209184

2*11005

1-47300

1-49119

1-50939

2 12826

214647

2 I(i4b8

18-20

1819

18-18

1819

1819

1818

1-537Ö9

1-54578

1-56398

1-58217

1-60037

1-61857

18-19

18-20

1819

1820

1 8 "2(1

218289
2-20110

221932

2-23753

225574

/ i i .JUb

1819 18-20

1819

18 18

1819

18 19

18-19

1-63677

1-65496

1-67316

1-69136

1-70956

1-72776

18-19

1820

18*20

18*20

2*29217

231038

232860

2-34682

2-36503

l düöti>

18-18 1820

1819

18-19

1819

1819
18-19

1-74596

116416

178236

1 80056

1-81876

1-88697

1820

1820

1820

1820

1821

240147

2*41969

2-43790

2 45612

247434
H'A antuet

1819 1820

1819

1819

1819

1819

1819

1-85517

1-87337

1-89157

1-90978

1-92798

1-94619

18-20

1820

18-21

18*20

18*21

2*51078

252901

2-54723

256545

258367

260190

1819

1-96439

1820

2-62012

3°

Diff.

1"

Proportional-

18*21

18 20

1821

18 21

1821

1820

1821

1821

1821

18*21

18*21

1821

18-21

1822

1821

1821

1822

1821

1821

18-22

1822

1821

1822

18-22

1822
18-21

1822

18 22

1822

1822

!

\

i

18-23 i

1822

18-22

1822

1823

1822

18*18 1819

1 1818 1819

2 36 36 36 38

3 54 54 54-57

4 72-72 7276

5 90 90 9095

6 109 08 109 14

7 12726 127 33

8 145 44 14552

9 163-62 16371

1820 1821

1 1820 1821

2 3640 3642

3 54-60 54-63

4 7280 72-84

5 9100 9105

6 109 20 10926

7 127 40 127 47

8 14560 14568

9 163-80 16389

1822 18-23

l 18-22 18 23

2 36 44 36 46

3 54*66 54*69

4 72-88 7292

5 9110 9115

6 109 32 109-38

7 127 54 12761

8 145-76 145*84

9 163*98 164 07

18*24 1825

1 1824 1825

2 3648 3650

3 54 72 5475

4 72-96 7300

5 9120 9125

109 44 109-50

12768 127 75

8 14592 14600

9 16416 164*25
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VÜ1

Difi.

1"

0* 0*

1 40

2-62012

2.63835

3 20 2 65657

5 0

6 40

8 20

267480

269303

271125

30 0
31 40

33 20

35 0

36 40

38 20

40 0

41 40

43 20

45 0

46 40

48 20

50 0
51 40

53 20

55 0
56 40

58 20

10 0 272948

11 40 2 74771

13 20 276594

15 0 278417

16 40 2 80240

18 20 282063

20 0 283887

21 40 285710

23 20 287533

25 0 289357

26 40 2-91180

28 20 293004

294827

2*96651

298475

3 00299

3 02123

3 03947

3 05771

3 07595

309419

311243

3 13068

314892

316717

3 18541

3-20366

322191

324015

325840

60 0 H 3 27665

1823

18 22

1823
18-23

1822

1823

1823

1823

1823

1823

1823

1824

1823
18-23

1824

1823

18*24

1828

18'24

18-24

1824

1824

1824

1824

1824

1824

1824

1825

1824

1825

1824

1825

18-25

1824

1825

1825

DiflT.

1"

3 27665

329490

331315

333140

3 34966

336791

3-38616

3-40442

3-42268

344093

345919

347745

349571

351397

35322.*

355049

356875

3-58701

360528

3 62354

3 64181

366008

3-67834

3 69661

371488

3 73315

3 75142

8-76969

378797

380624

3-82452

384279

8-86107

387934

389762

391590

3-93418

18-25

18-25

1825

1826

1825

1825

1826

18-26

1825

1826

1826

1826

1826

1826

18 26

18 26

1826

1827

1826

1827

18-27

1826
18-27

18-27

18-27

1827

18-27

18-28

1827

182«

18-27

1828

1827

18-28

18-28

1828

M

3 93418

395246

397074

398903

400731

4 02560

4-04388

406217

408046

409874

411703
4- 13532

4 15362

417191

4-19020

420850
4-22679

424509

4 26339

428163

429998

4-31828

433659

435489

4-87319

439150

440980

4 42811

4*44642

446473

4-48304

4-50135

451966

453797

455629

4-57460

4-59292

DilT.

1"

1828

1828

1829

18-28

1829

1828

18-29

1829

1828

1829

1829

18-30

1829

1

18-29

.18-30

'l829

1830

18-80

1829

1830

1830

1831

1830

1830

18-31

1830

18-31

1831

18-31

18-81

1881

18-31

18-31

1832

18-31

1832

,r I

Diff-

1

"

459292

461123

462955

464787

466619

4-68451

470284

472116

473949

4 75781

477614

479447

1-81280

4-83113

4-84946

4-86779

4-88613

4-90446

492280
4-94114

495948
4-97782

4-99616

501450

503284

5 05119

506953

508788
5- 10623

5 12458

5 14293

5- 16 128

5 17963

519799

521634

523470

5-25306

Proportional-

thrile

1831

18 32

1832

1832

1832

1833

1832

1833

1832

1833

1833

1833

1833

1833

18 33

18 34

1833

1834

1834

18-34

1834

1834

1834

18-34

1835

1834

1835

1835

1885

18*85

1835

1835

1836

1835
18-36!

1836

!

1826 18*27

1 18*27

2 36 52 36*54

3 54 -78 54*81

4 7304 73-08

5 91 '30 91-35

6 10956 109-62

7 127-82 12789

8 146-08 146- 16

9 164 34 164.43

18-28 1829

1 18-28 1829

2 3b >6 36-5S

3 54*84 54*87

4 (ö 12 73 16

5 9110 91*45

6 109'68 1« 9 74

7 127 9b 1 2803

8 14b 24 146*32

9 164 32 164-61

18 30 1831

1 1830 18*31

2 36'tiO 36*62

3 5490 54*93

4 7320 73*24

5 91*50 91-55

6 109-80 109*86

7 128' 10 128* 17

8 14G40 146*48
n
«7 1 ><4 (

U

Ii»» <y

18 32 18-33

1 1832 18*33

2 36*64 36*66

3 54*96 5499
4 7328 73-32

5 91*60 91*65

109*92 109*98

( 128*24 128*31

8 146*56 146-64

J 9 ,164-88
1
164*97

Digitized by Google



I 92

Tafel für M Ibkt

0' 0" 525806

1 40 527142

20 5-28978

5 0 530814

Ö 40 532650

s 20 5T34487

10 0 536323

11 40 538160

13 f/39997

15 5*41834

16 40 5'43ti71v MO * l

18 20 5-45508

20 0 547345

21 40 549183

23 20 5*51021

0 552858

26 40 5*54696V VW
28 556534

30 0 558372

31 40 560210

33 20 562049

35 0 563887

36 40 565726

38 20 567565

40 0 569404

41 40 571243

43 20 573082

45 0 574921

46 40 576761

48 20 5-78600

50 0 580440

51 40 5*82280

53 20 5 84120

55 0 5*85960

56 40 5-87800

58 20 5*89641

60 0 5-91481

1836

1836

1836
18*36

1837

1836

1837

1837

1837

1837

1837

1837

18-38

18-38

18*37

18*38

1838

18*38

1838
18-39

18-38

1839

1839

1839

18*39

1839

18*39

18*40

1839

18-40

1840

1840
18-40

1840

18-41

18*40

591481

593322

595163

5 97004

5-98845

600686

6-02528

6-04369

606211

608053

609895

611737

6 13579

6- 15422

6- 17264

619107

6 20950

622793

624636

6*26480

6-28323

6*30167

6-32010

633854

635698

637543

639387

641232

6*43076

644921

646766

648611

650456

652302

654147

655993

6-57839

1841

1841

1841

1841

1841

1842

18*41

1842

1842

11842

'1842

1842

1843

1842

1843
18*43

18*43

18*43

18*44

18*43

1844

1843

1844

1844

1845
18*44

18*45

18*44

18*45

18-45

18-45

18-45

1846

18*4.r)

1846

18-46

657839

659685

661531

663378

665224

667071

668918
6-70765

6-72612

674459

676307

678155

680002

6-81850

6*83699

6-85547

687395
6-89244

691093

6 92942

694791

696640

698490

700339

702189

7-04039

7-05889

7077S9

7*09590

711441

7- 13291

7-15142

7 16993

7 18845

7*20696

7*22548

7 24400

1846

1846

1847

1846

18-47

1847

1847

1847

1847

18*48

18-48

1847

18*48

18*49

18*48

18*48

18*49

18*49

1849

1849

18*49

18*50

18*49

1850

1850

1850
18*50

18-51

1851

1850

1851

18-51

18*52

1851

1852

1852

Proportional-

724400
7*26252

7*28104

729956

7-31809

7 33662

7-35514

737367
7-39221

741074
7*42928

7-44781

746635

748489
7-50344

752198
7-54053

7-55908

757763

759618

7-61473

763329

7-65185

7-67041

7-68897

7-70753

7-72609

7*74466

7*76323

7*78180

7*80037

7*81895

7*83752

7*85610

7 87468

789326

7*91184

18-52
18-36 18-39

1852
1 18 36 1839

18 52
2 3672 3678

18-53
3 55-08 5517

1853 4 73-44 7356

18 52
5 91-80 9195

6 11016 11034

1853 7 12852 128-73

1854 8 146-88 147- 12

1853 9 105*24 16551

1854
18-53

184518*42

18-54 1 1842 1845

2 3684 8690
18 54

3 55-26 55 35
1855

4 7868 73-80
18 54

5 9210 9225
18*55

6 110 52 11070
1855

7 128-94 12915

18 00
8 14736 147*60

9 16578 166-05

18-55

1855
1851

1856
1848

18-56, 1 1848 18*51

18*56 2 36*96 3702

3 5544 5553
1856 4 7392 7404

lo Ob
5 92-40 9255

6 11088 11106
18 56

1

7 129 36 12957
lo 0V

8 14784 14808
18 0 i

9 166-32 16659
lO o *

1857 1854 1357

18*58 1 1854 18*57

18-57 2 3708 37* 14

1858 3 5562 55 71

1858 4 7416 7428

1858 5 9270 9285

6 111-24 111-42

1858 7 129*78 12999

8 14832 148 56

9 16686 16713
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Tafel für M Ibkt

i

V

0' 0" 791184

1 40 !
7-93043

3 20 : 7-94902

5 0
1
7-96761

6 40

8 20
|

8 00479

10 0 J « 02339
1

11 40 804 198

13 20 8 06058

1 5 0 8079 18

16 40 S-09778

IS 20 8 11639

20 0 8 13500

21 40 8- 15300

23 20 8- 17221

25 0 8-19083

26 40 820914
28 20 8-22806

I

I

8-41433

843297

845161

8-24668

826530

828392

830254

832117

833980

835843

837706
43 20

|! 8 39569

nur.

l"

18-59

18-59

1859

1859

18-59

1860

1859

1860

1860

1860

1861

1861

1860

1861

18-62

1861

1862

1862

1862

1862

1862

18-63

1863

18-63

1863

1863

1864

1864

1864

18-64

847025
8-48889

850754

8-52619
!

854484

856349

1864

1865

18.65

18-65

60 0 8 58215

18-66

13° \4
°

M Diff.
\r
iti

DifT.

i

"

1"

8-58215 9 £001

1

SOOOSO 1865
9 J7o8.>

1873

861946 1866 1874

8 63812
1866

9 dl 1^0
1874

8-65679
18 67IO Ol

9 tWOÜ f

18 74

O U I «J4.I
13-06

9-34881 1874

1867 1875

8 69412 y Jb70l>

871279
18-67

V .io<>.1U
18-74

8-73146 1867
V 4lKn.K>

1875

8-75013
18-67 1876

876881 1 o oo
9 44i.o6

1875

O (Ol
1867

946132 1S-76

18-68 18-76

880616 9 48008

8-82485 1869
9 49884

1876

884353
18-08

9 0l7()U
18-76

8-86221
18-68

9 o3637
1877

8-88090
1 869

9 OO.MO
1870

18-69
957390 1877

1870 1878

8-91829 9 59268

893698 1869
9 ul 14a

1877

895568 1870
9 bdOziJ

1878

897438
18-70

9 64901
1878

899308
1870

9 6b <79
18-78

Q-ftl 1 78 1870
9 68057

18-78

18-71 1879

903049
18-70

9 04919 ;> 7 ä41o
1879

906790 1871
;>74zU4

1879

908661
1871

9 'Ol To
18-79

9- 10533
I87'>

9 <80oo
18-80

1871
9-79933

1880

1872 1880

9- 14276
1872

981813
9- 16148 9-83693

1880

9- 18021
1873

9 85574
18-81

9- 19893
18'72

987455
18-81

921766 1873
989330

18-81

9-23039 1873
991217

18-81

1873 18 81

925512 993098

Proportionnl-

thcile

9 90802

998744

1OOO027

1002509

1001392

10O0270

10 08159

1010043

10 11927

1013811

1883

18-84

1883

18-84

i 18-84

: 1884

10- 15695

10-17580

10 19405

10-21350

1023235

1025121

10-27007

1028893

10-30779

10-32006
:

1034553

1036440

1038328

10 40215

10 42103
j

1043991 I

10 15880
,

lü-47768 I

1( -49057

10-51546

10-53430

10-55325

10-57215

10 59106

1000990

1884

18-85

18-85

1885

1885
18-80

18-86

1880

18-80

18-87
jj

18 87
h

18-87|.

18-88 I:

1887

18 88

,

18-88

,

18-89

18-88

18-89

1

;

18-89 1

18-90
|

18 89 1

18-90
|

18-91 1

1890

1800

18-60

37-20

55-SO

7440

9300

11100

13020

148-80

167 40

1866

18 66

37 32

5.'> 98

74-64

93üO
1 1 1-96

i.;(k;2

149-28

10794

I

18 03

1863

37 26

55-89

7452
93- 15

111 78

130-41

14904

107-67

1869

18-69

3738

5607

74 76

93-45

112 14

130 83

149 52

168-21

18-72
I 18-75

IV.

1872

3744
56" 10

74-88

9360

112 32

131-01

149 76

10848

18-78

18 78

3750

5034

75 12

i 93-90

112-68

13146

15024

1 10902

j
1875

! 37 50

56 25

7500

9375

112 50

131-25

150 00

168-75

1881

18-81

3762

5043

7524

94 05

112-80

13167

150-48

16929

'3
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t/2«,»

1 6
e

0' 0"

1 40

3 20

5 0

6 40

8 20

io-gooim;

10-62887

10-64778

1066669

10'68560

10-70452

1072344

10-74236

10 76129

1078022

10-79915

1081808

10-83702

10-85596

10-87490

10-89384

1091279

10 93174

10-95069

10-96964

10-98860

11-00756

1102652

11 04549

1 1-06445

'11-08342

1 1 10240

1P 12137

1114035

1P15933

1P17832

1P19730

11 2 1629

1P23528

IP25428

1 1 27328

11 29228

Piff.

1"

891
8-91

801
8-91

892

8-92

8-92

893
8 93

893
893

894

894
894

894

895

895

895

8-95

8 96

8-96

8 96

8-97

896

897
8-98

8-97

8 98

898

899

8-9S

899
899
9-00

900

19 00

M D.H.

11 -29228"

1P3U28
1000

1P33029
;

1901

1 P34929
1900

11 36831
; (

J *

1P38732 !

11, 01

1P40634

11 42536

11 44438

1 P46340

i

1P48243 I

1P50146
!

1P52050

1P53953

IP55S57

1P57762

IP59666

IP61571

1P68476

1P653SI

1P67287

1P69193

1P71099

11-73006

|19
02

1902

11902

19 (2

19-03

1

19-03

i

19 04

19-03

19 04

19-05

9()4

19 05

1905

19 05

19 06

1906

19C6

1907

1906

11 74912

1P76819

IP78727

11-80631

1P82542

11-84451

1P86359

1

1 '88268

1190177

11 92086

11 93996

1P95906

1P97816

1907

j

19-08

j

19-07

1

19-08

! 1 9 < »9

1

19-08

19 09

19 09

1909

1910

19 10

,19 10
I

1S
C

Difl.

I"

1197816

1P99727
1 - >

12 'Ol 638

1203549

12-15460

1207372

12 09284

12 11196

12-13109

12- 15022

12- 16935

12-18849

12 20762

1222677

12-24591

12 26506

12 28121

12 30336

12 32252

12 34168 i

12-3603»

12 38(MK)

1239917

12 41834

12 13752
\

12 45669

I2475S8

12-49506
'

12-51425
(

12-53311
!

12 55263

1257182

12-59102

12*61023

1262943

12 61864

12-66785

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

19

1!»

\:<

19

r.)

19

!

19
I

!

19

19

.19

19

19

!l9

P'

:
1

Ii

; i

1

1

1

1

i-j

12

P-'

i:',

13

11

13

15

1 !

15

1

'<

15

16

I-,

16

1,,

17

IV

1-

17

I'.-

P-

Ii)

PJ

19

19

20

1921

19 20

19 21

1921

M

12 66785

12-6S706

1270628

1272550

12-74473

12 76395

7S318

80242

82165

84089

86014

1287938

12 89963

12 91788

12 93714

12- 9564«»

12 97566

12 99493

1301419

13C3347

1305274

1307202

13 09131»

13- 11058

29*7

14916

16846

18776

207« »6

22636

15 24567

18 26498

13 28429

13-30361

13 32293

PV34225

13 36158

Piff.

I"

I'roportional-

1921

19 22

19 22

19 23

19 22

19-23

19 24

1923

19 24

1925

19 24

1925

1925

1926

19 26
i

19 26

1927

1926

19 28

19 27

19 28
i

1928

19 28

Ü

Ii

I

19 2!»

1929

19 30

1930

19-30

19-30

19-31

1931
f

19 31 l

1

19-32 ji

19 32
;

1932
n

19 33 !

!

1

2

4

5

>

7

s

18-84

18 84

3768

5652
75-36

94 20

11304

13P88

150-72

169-56

1887

1867

3774
56-61

7548

9435

123 22

13209

150 96

169-83

1890 19-00

18 90

3780

5670
75-60

94 50

1 1340

13230

15P20

17010

I R-

19-00

3800

>7O0

76-00

9500
114-(i0

13300

152-00

171 «X»

1910 19 20

1910

3S-20

57 30

76 40

95 50

1 1460

133 70
1

152-80

171 90

1920

38 40

5760

7680

9600
115-20

13440

153 60

172 80

19-80 ' 19 40

j

19 30

\

38-60

5790

;

77-20

|

96 50

115 80

135- 10

154 40

173 70

19 40

38 80

58-20

77-60

97-00

116 40

13580

155 20
' 17460
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Tafel für logM = log
Ibkt

V 2?»

v

t

.1/

)
a

Dift

1"

.j
-

log M

0

Diff.

1"

( >' 0 ' 1*125858 1147973

«48«
0*28

8573
0*00

.$ 2W 71 Iii 0-27
9173

6*00

.» u / <«>!>
6-20

1* 149 < 72
51)9

« u» 8304
«•25

1 150370
598

S 2<> 8989
0*25

0968
5-!)8

6*24 t) %j i

10 0 I *
1 20(1 1

3

«•23
1 151565

11 4/1
1 1 40 I -130236 2I«1

5-9(5

1 •! •)! i
(JK.>r>

6-22
275«

5-95

I.) u 1 IOJI
14X1'

«•22
•>'!** f

33:) 1

5!>5

Ii' 1/1
!•> 41' «1 1 1 k 12101

«•21
3945

51)4

IS 20 2721
«•20

4538
51)3

«•19 *i<)1

20 0 1 133340 1* 155 131

21 40 3958
«18

5723
5 92

23 20 4.>7«
61

8

«314
5-91

2.) 0 :> 1 93
61

7

590.')
591

2»» 40 580{)
6*10

741)5
5 1)0

2H 20 «424
«15

8084
589

614 />*R8

30 0 [1*13 -038
0 14

1-158672

.11 40 7052 92(50
5-88

.13 2») S2»>5
613

1 1598 17
5-S7

3.» 0 8877
«12

1*160433
5-8«

3(> 40 11 31M81)
6 12

1019
5-8(5

33 20 '1140100 6 11
1(504

5-85

«*10

40 0 1140710 1-162188

41 40 1 320
010

2772
5-81

43 20 11»2!)
6-09

3355
5-83

4.) 0 2537
608

3938
5-83

4« 40 3144
607

4520
582

48 20 3750
6*0«

5101
581

«•05 •"••SOO Ol)

50 0 :1* 144355 1*165681

51 40 41>59
6*04

6261
580

53 20 55(53
604

«810
5-79

55 0 0167
604

7418
578

50 40 6770
6-03

7990
5-78

58 20 7372
6*02

8573
5-77

6*01 5-7«

CO 0 1 1471)73 1*169149

22 °

109149

•109725

•170300

0874

1448

2021

•172593

3165

373)5

4307

4877

5440

170015

0583

7150

7717

8283

8848

179413

179977

•180541

1101

10(50

2228

182789

3350

3910

4409

5028

5580

180143

0700

7250

7812

8367

8921

1-189475

Di fr.

1"

5-70

5-75

5*74

5-74

5-73

5-72

5-72

571

5-71

570
509

509

5-08

507
507
50(5

5*05

504
5-04

503

502
502

501

5 01

5(51»

559
5-5!)

5 -58

557

557
5-5(5

5.50

5*55

5*51

5*54

log M

23°

Diff.

1"

11 89475

1-190028

0581

1133

1085

223(5

1-192780

3335

3884

4433

4981

5528

11 90075

0021

7107

7712

8250

8800

11 99344

1 199887

1-200429

0970

1511

2052

1 •202592

3131
|

3070

4208 1

4740

5283

1-205820

«35(5

«891

742(5

79(50

8494

1-209028

553
5*53

5*52

5*52

5 51

5-50

5-4!)

5-49

5-49

5*48

5*47

5*47

5*40

5-4(5

5-45

511

511

511

5- 13

5- 12

5 41

511

541

5*40

539
539
5*38

5-38

5 37
||

5-37
'

5.3(5

5'3")

5'35

5-34

5-34

531

Proportional-

theilc

o:5»

)

«20 (510

1 i; 3 0 2

-

0*1

2 12*0 12-4 12*2

3 IS!» 18-6 18*3

4 25*2 24*8 24*4

5 31*5 3 10 30-5

(5 <_> 1 372 30(5

7 44 1 43-4 427
8 5( »•

1 49 (5 48-8

9 56*7 55-8 54 9

«DO .'i!»0 580

1 o-o .') 9 5-8

2 120 IIS 110

3 |S'H
1 7 7 171

4 :'|n 23-« 23-2

5 3o o 29 5 29*0

0 3(5-»
'

35*4 34-8

7 42 0 113 400

8 4rvO 17 2 401

9 51-o 53-1 522

I

J

3

l

"i

0

7

u

./To ."iCo

INj
17-1

(

22-8

'

28-5 '

34-2
'

39-9
'

45-0
j

51-3
1

510

j»;

11-2

10-8

221
28-0

33(5

31)2

44-8

50-4

530

).')()

5.4 53
10-8

|

10-0

10-2 15 1)

21-0 21*2

27()

321

378

432

48G

20*5

318
37 1

424
47-7

.)•.)

111)

10-5

22-0

275
33-0

38*5

44*0

49-5

520

5-2

10*4

1.V0

20-8

26-0

31-2

3(5*4

41«
40-8
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Tafel für logM = log
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VW

Di ff.

I"

II II 1 -)ftOl»ft

1 40 1-2O0501

3 20 1210O03

5 0 0(124

(I 40 1155

8 20 1«8«

MI n l ••) i •)•» i i\
l - 1 _ J 1 1>

11 10 2745

13 20 3274

ir» o 38<»3

10 40 4331

18 20 4858

1 - 1 .MoJ

21 40 5011

23 20 «437

25 0 00(52

20 40 7487

28 20 8011

UA AoA W 1 L \ o» )*>*.)

31 40 0058

33 20 1 -210581

35 0 1-220103

30 40 O025

38 20 1140

1 » • 1 IHM

1

41 40 218«

43 20 270«

4.'» 0 3225

40 40 3743

48 20 42« 1

50 o

!

1 -22477!»

:>i io 52!»«

53 20 5813

55 0 «320
;

5« 4o «844

58 20 735!»

CO 0 1-227874

5-32

53

1

5-3

1

5-3

1

5-30

5-2!»

5-2!»

520
5-28

5-27

5-27

5-2«

5-2«

5-25

5-24

5-23

523
5 22

5-22

5 21

5-20

5-20

520
5 10

5- 18

518

5- 18

517
5- 17

51«
5- 15

5-15

515

_'5 n

'<';.' .1/
Di ff.

1"

1 -227874

8388

8! »01

1>41

1

1-220027

1-230430

1-23O051

1402

1!>73

2483

2003 '

3502

1-234010

4518

5025

5532

«( »3!»

«515

1-237051

755«

hm;i

8,505

1230O00

1-230573

1-241« »7«

0578

1080

1581

2082

2583

1 243083

3583
|

4082
I

4581

507!»
,

5577

1-240074

5 1

5- 13

51

51
5" 12

5- 12

511

5 11

5- 10

5- 10

5-00

5-08

5 -OS

5-07

5-07

5<»7

5-0«

5-0«

5-05

5-05

5 04

5 Ol

5 04

5-03

5-02

5-02

5 01

5-01

5-01

5-00

5-00

4 00

4-00

4-08

4-!>8

407

2«^

.1/

1-21 «074

«571

70«7

75«3

8058

8553

1-24!»04S

1 -240542

1-250O3«

O520

1022

1514

1 -25200«

241)7

20SS

317!»
;

3!»«:»

415!»

12.

Ditr.

1"

4-!»7

4-ot;

4-!»«

4 05

405

4-05

4 04

4 01

4 !I3

4-03

4 02

4-02

401

4 Ol

4-:m

4 MO
5'0O

»4048

5137

5025

«413

00O0

7387

1-257874

83(50

884«

0331

1-25081«

1-200301

1-200785 :

120.8
I

1751

2234

271«

3108

I-2«3«80

4-87

4-8«

4-8«

4-8.-,

4- S5

4-85

4 81

4 83

4-83

4-8::

4-82

4-82

4-82

27

.1/

1-2(53080

4101

4(541

5121

5(501

«081

1 -2005(50

7038

751«

7004

8471

8048

1-200425

1-2000O1

1-270377

08.52

1327

1801

Di ff.

1"

Proportional-

thcilc

4-8!»

1-272275
4-80

2740
4-88

3222
4 '88

3(5!»5

4-87
41 «7

4 87
4(530

1
-27.-1111

55S2

«053

«5523

«003

74(53

1 277032

8401

8S70

0338

1 270805

1-280272

1 280730

" 1

1

4-81

•

525 r>0

480
480 1 5 3 5-3 5 2

4-80
£ Mi« Iii.- in. 1

4-80 6 \:> o l.J 8 i Vi:i.i i'

4 212 2 1 0 208

4-70 5 20-5 20 3 J()H

(• öl ö •>l •) O 1 1

4-78 7 371 3(5-8 3(5-4

4-78 8 42-4 42-0 41 «

4-78 0 4 i i 1 1 ii 41» *

4 t t

4 -TT4 i 1

•'»1 5 -.11)•Ii" 505

4-77
1 52 51 51

4 7«

4 7«

') |o 3 Wz IUI

3 1 5 5 t r,«»
I

4 20 »5 20 t 202
4 75

1-75
5 O r

. • *.

_.l o

« .>()(> •'M-'l

4-74
3i> 1

1 1 2

• i.) I *>•> 4

4 74 8 III- 44" 4

<t
.7 •Iii 4 45 -5

4 74

4-73

4-73
",( M | 40"i i:»o

1 -T*>4 i-
1 5-0 5-o 4.0

4-72 V in n
lll.l)

<l s

. 3 I - .f\l.rO 14 1 4 •?14 I

472
4 20-(i 1 (lue I.Mi

4 71
5 2rO 24 -8

4-71

4-70

4-70

(5
.1(1.—

4

7 3:»"0
•> 4 .

~
•v4 i

4< Wk4' » (

>

•Kl.i-
.)!• (> .1.' -

0 4.J-0
4 4 -i*44 n AI 144 1

4-70

4-«!>

485 480 475

4(50
1 To 48 4-8

4«!» •> 0-7 !»0 0-5

4 -08 3 14 0 14 4 14-3

407 4 l!»-4 10-2 10-0

4 07 5 24 3 24-0 238

407
0 20-1 28-8 2S-5

7 34-0 33-0 33-3

8 38-8 38-4 38-0

1

3 437 43-2 42-8
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75 kl
Tafel für logM= loit

21)

30 0 ,1-2K!»078

:;t 40
4 (10

4 5!)
33 2« r2.s:»:»!i7

ii-2:>(>45»;35 0 4;>3

3»; 40 0!)14
4 58

38 20 1372
4 .OS

40 0 12!» 1830

41 40 2288

43 20 271.-)

45 0 3202

4*1 40 3(158

48 20 4114

50 o

51 40

53 20

55 o

.v; 40

5s 20

1-2!I45<13

5024

:>i7;t

5334

15388

(i842

4 58

W) o !i-2!)72:>5

455

4 55

4 :»:>

4 54

4 54

4 53

1 -237235

7748

8201

8(153

3105

1 -233557

1 300008

045!)

0310

13(10

1810

22<;o

1 3027 10

315!»

3(107

4055

4502

4343

1-30533(1

5843

(128!)

r>735

7181

7<;2r.

Diff.

1"

453

453

4 52

4 52

4 52

451

4 51

4 51

4 50

4 50

4 -50

4 50

4 4!)

448
4 48

447

4 47

447

4 47

4 4(1

4 4C

44(1

4-45

445

1-308O71
4 58

85 IC.
4 45

4 57
8!l<;o

4-44

1 57
3404

441

4 5f.
l-30!)848

4 44

4-5(5
1 -311031

4-43

4 55 4-43

1-310734

1177

KU3
20(11

i

2503

2M44

1-313385

443

4 42

4 42

4 12

4 11

4 41

30 <

log M

1-313385

382<1

42<;<;

47o<;

5145

5585

1 31(5024

<;i<;2

r,!»oi

733!»

777(1

8214

1 -318051

!>087

3524

1 313!)(10

1-320335

0831

1 -32 12(1(5

1701

2135

25»;;)

3003

343)5

1 323870

4302

4735

51)57

55!)!)

P>03l

1 -32(54(52

(58! »3

7324

7754

8184

8)114

1-323043

Diff.

I"

4-41

4-40

4 40

43!)

4-40

43!)

4-38

4-33

4-38

4-37

4-38

4-37

4-3(5

4-37

4-3C

4-35

4 3(1

4 35

4 35

4 34

4 34

4 34

4 33

43-1

432
4-33

4 32

4 32

4-32

4-31

4 31

4 31

4-30

4-30

4-30

4-23

log M

1-323043

!)472

1-32!)!)01

1-33032!)

0757

1185

1-331(113

2040

24(17

28! Ii

3320

374(5

1-334172

4537

5022

5447

5872

(123(5

1-33(5720

7144

75(17

7330

8413

8835

1 -333257

1-33ÜI573

1 340101

0522

0!)43

13(54

1 341784

2204

2(121

3044

34(13

3882

1 344301

Diff.

1"

l'roportional-

thcile.

4-2!) 470 4(15 4(50

4-2!»

4 28

4-28

4-281

1

2

4-7

3-4

4-7

3-3

4(1

!)-2

3

4

141

18-8

14 0

l8-(5

13-8

18 4

4 28 5 23-5 23-3 23-0

(5 28-2 27!) 27(1

4-27 7 32!) 32(1 322

4-27 8 37(1 37 2 3(5-8

4-27 42 3 41!) 41-4

4-2(5

4-2(1

4 zu

455 450 445

1 4(5 4-5 4-5

4 25
-> 3 1 3-0 8!)

4 25
3 13-7 13-5 134

4 25

4 25

4

5

18 2

22 8

18 0

22-5

17 8

22 3

4 24
(5 273 27-0 2(1-7

7 31-3 31-5 31-2

4 24 8 3(1-4 3(1-0 35(1

!) 41-0 405 40-

1

424
4-23

4 23 440 435 430
1

123
1

1-4 4 4 4-3

122 •> 88 8-7 8(1

4-22*
i

3

4

13 2

n-t;

131

17-4

12-3

17-2

1 22

4-22!

4 21
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5 220 218 21-5

(1 2(5 4 2(11 25-8

7

8
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30 5

34 8

30-

1

34 1

3 33-fi 3!)-2 38 7

4 20
i

425 420 415

4 20
1

4-3
~~42

4 2

4 20
• 2 8-5 81 8-3

4 20
i*

12-8 12(1 125
41!»

1 4 17 0 1(5-8 1(1 (5

4 1!»
! 5 21-3 21-0 20-8
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6 255 25-2 24 !)
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1
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Tafel Mr logM'= log
Ibkt

32° 33 31 0 0
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.1/

1 >:fT- I 'in
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.1/
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1

"

.'•>•' M
i" 1" r
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1-387942
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418

1 -359594
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4124 8332
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3 20 5137
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4523
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391

;> 0 5555
4 18

04K»
4 08

4!»22
3 99
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0 40 1 5973
418 0818

4 08
5320

3-98
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8 20 0390 417
1 22u

4-07
a i 1

8

398
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3-89

41

7

4-07 3-98 3-90
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0514
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0071
ö 89

13 20 7040 417 2440
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0912
3 98 1000

3-89

15 0 «o5o 4.10
2852

4 t K>
730!) 1448

ö 00

10 40 <S471
4.15 325K
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7700

397
1837

3 8!»

18 20 8887
4io

3»>04
4-O0 M02 390 */•**/

|

3-88

4 15 4-00 3-97 3-88

20 0 1 34: »302 1304O7O 1-378499 1 -3920 13

21 40 1 -349717
4 15

4475
4 -05

8895
390

31 KU 388

23 20 1 350132 4 15 4S80
4-05

9291
390

3.388
387

2.0 0 0541'.
414

5285 4 05
1-379087

39(>
3770

3 -88

2C. 40 0900 4 14
5089 4 04

1 -380082
395 4103 3 87

2» 20 1374
i

4 14 M)9o 404
0477

395
4.1 Ii)

3-80

j

414 4-04 3-95 387

30 0 1 351788 1 300497 1-380872 1 394930

31 40 2201 4 13
0901 4 04

1207 5323 38 <

33 20 2014 413
7305 4 (M

1002
S .15

5709 380

3."» 0 3027 4 13 7708 4 (»3
2O50

.194
00!)5

380

30 40 3440 413
8111 4 03

2450
.J-94 P.480

3-85

ob J\) 3852 41

2

oo 1

4

4 03
2844

3-94
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380

4 12 4-02 393 385

40 0 1 -3542K4
412
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4024
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385

4'i 0 54! »s
411 1-370122 4 02

4417
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3-84
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53 20 7550 410
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0377
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4-00
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3-831
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3-83
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Proportional-

theile.

1
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Zi> V Z\l u
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w-

1
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1 0.012 0 1 - J
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»>c 14 Zo £
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- 1 ?> 1 ( "
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•( 1
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<\ - —
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75 kt
Tafel für log Af — hg
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.0 (i 3in».o

c 40 33sc

8 20 37CS

10 0

11 40

13 20

!.-» 0

h; 4o

IS 20

20 O

21 Hl

23 20

2.-i 0

2ti 40

28 20

30 o

31 40

33 21»
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.0C73
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3-C!)
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3 c;>

3-cc

3C.0
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3 .0!)
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|
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:
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3-.08

1
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,
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theile.
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382 37!) 37C
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2 7-C 7C 7.0
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5 191 19-0 18 8
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8 30 < ; 30-3 30-

1

9 34 4 34 1 33-8

373 370 3C7

1 3-7 3-7 ~3-7

2 7
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.0 7-4 7-3
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1

8 291 2S-!) 28C
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75 kt
Tafel für logM — log VW
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.1 _l

I

5 0

"»1 U i 1

'>!»")!»

.5 .•:»

3 55

354

355

*>77

oll^H

0751

105)4

3038

337»;

1

•>
4.

3-0
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3-3C

3-3(1

3-35

O oh

m

G

7

8

:)

17-2

20-C,
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Tafel für log M , 75 kt
log .--

44"

<>' ()•

I 40

3 20

5 o

o 40

s 20

10 (i
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'
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'

473!»

:
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'
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3-25
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1-541835
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|
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8-9

11-8

14-8

17-7

20-7

23-6

26-6

«4
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Tafel für logM= log
75 k t

— ....

<)' o» 1-8«J0435

1 4(1 0730

3 2(> 1025

5 0 1320

r, 4o IC IC

8 20 1!)11

10 0 1 -892206

II 40 2501

13 20 2797

15 0 3002

IG 40 3388

18 20 3683

20 0 1-893979

21 40 4274

23 20 4570

25 0 4s<;r,

20 40 51G1

28 20 5-457

30 0 1-895753

31 40 6049

33 20 6345

35 0 6640

36 40 6936

38 20 7232

40 0 1-897528

41 40 7825

43 20 8121

45 0 8417

40 40 8713

48 20 9009

50 0 1 -899306

51 40 9G02

53 20 1-899898

55 0 1-900195

5f, 40 0491

58 20 0788

CO 0 1-901081

2-95

2-95

2-95

2-96

295

2-95

2-95

2-96

295
2-90

295

2-90

2-95

2-96

2-90

21)5

2-96

2-96

296
2-90

295
2-90

2-90

2-96

2-97

296
2-90

2-96

2-96

2-97

2-9G

2-96

2-97

2-9G

2-97

2-90

1-901084

1381

1G77

1974

2271

2568

1-902864

3161

3158

3755

4052

4349

1-904646

4943

5240

5538

5835

6132

1-906429

G727

7024

7322

761

9

7917

1-908214

8512

8810

9108

9405

1-909703

1-910001

0299

0597

0895

1193

1491

1-911789

2 97

2 !Hi

297
2-97

2-97

2-96

297
2-97

2-97

297

297

297
2-97

2-98

2-97

297

297

298
2-97

2 98

2-97

2-98

2-97

298
2-98

2-98

2117

2-98

2-98

2-98

298
2-98

298

2-9S

2-98

1-911789
i

2088
'

238G

2GX4

29S2

3281

1-913579

3878

4176

4475

4773

5072

1-915371

5670

596S

6267

6566

6865

1-917164

7463

7762

8062

8361

1-918959

9259

9558

1-919858

1-920157

0457

1-920756

1056

135G

1655

1955

2255

1-922555

2-99

2-98

2-9«

2-98

299

2-98

2-99

298
2-99

2-98

2-99

2-99

2-99

2-98

299

2 99

2-99

2-99

2-99

2-99

3-00

2-99

2-99

2-99

300
2-99

3-00

2-99

3-00

2-99

300
300
2-99

300
3-00

300

83'

fr? M Diflr.

i"

1-922555

'

2855

3155

3455

3755

4055

1-924355

4656

4956

5256

5557

5857

1-926158

6458

6759

7059

7360

7661

1-927962

8263

8563

8864

9165

94G7

1-929768

1-930069

0370

0671

0973

1274

1-931576

1877

2179

2480

2782

3084

1-933385

3-00

3-00

3-00

3-00

3-00

3-00

301

8-00

3-00

3-01

3-00

3-01

3-00

301
3-00

301

301

3-01

301

300
3-01

3-01

302

301

301

301

301
3-02

301

302

3-01

302
3-01

302

302

3-01

Proportional-

thcilc

295 2%

1 3-0 3-0

2 5-9 5-9

3 8-9 8-9

4 11-8 11 'S

5 14-8 14S

6 17-7 17-8

7 20-7 207

8 23-6 237

9 26-6 26G

297 298

1 3-0 "30

2 5-9 6-0

3 8-9 8*9

4 11-9 110

5 14-9 14-9

6 17-8 17-9

7 20-8 20-9

8 23-8 23-8

9 26-7 26-8

299 300

1 30 3-0

2 6-0 6-0

3 9-0 9-0

4 12-0 12-0

5 15-0 15-0

G 17-9 18-0

7 20-9 21-0

8 23-9 24-0

9 26-9 27-0

301 302

1 3-0 3-0

2 6-0 G-0

3 9-0 91

4 12-0 121

5 151 151

6 181 181

7 211 211

8 24-

1

24-2

9 271 272

Digitized by Google
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Tafel für logM= log
75*/

VW'
8-1

0 85° S6° s-

Diff. Di ff. Dm.

-

1" 1" /<V 3/
I"

hs .\r

I"
|

0' 0"
1 933385 1 •*>! l->vu*

1 .'<I«>ZI|U 1-966314

60221 40 3087
303

•>500
3-06

3 20 3989
-i (1;

lii.'O
301

••*> 1 1
306

0931

5 o 4291 5 197
3(11

6I7S
3-00

7239
oi KS

6 40 4593 5501
3-0-1

0481
3-00

7517
O.i iu
if-08

489.)
302

5805
3-0-1
• ff

** ' f

67K1
3-( 17

<8.)(>
3-09

3-02 301 306 308

10 0 I 935197
i)Ui

1 .HlillM 1-908104

II 40 5491) III 1

1

301 3-06
8473

ol>9

13 20 5801
*l^k») 3-05

7 7 1 ri
( i M*

3-07
8782

15 0 f,104
O UiJ

7022
3-01

8016
3-06

9091
A (19

16 40 6400 732*»
3-0-1

8323
307

9399
il ( (J>

18 JU (»<08
3-02

7031
30

'j

8629
3-06

1-969 <08
3-09

3-03 3-0-1 3-07 309

20 0 1937011 1 •<!
1 .I i t-'O-) 1-!>70017

21 40 7313
305 3-07

0320
o'(M>

23 20 7010
3*04 3-06

0635

2a 0 7918
oVJ

8819
3-05

1 -1I59856
3-07

0944
ol)9

2C 40 8221 9154
3-05

1-960163
3-07

1254
•3. 1 < kO 10

3-03
9159

3-05
0170

3-07
loO.i

3-09

3"02 3-04 3-07 3-09

30 0 1-988826 1-971872

31 40 9129
3-05

1 Uo-r
3-07

2182
o 10

33 20 9432
o Uo 3-05

1 *1Q1
3-07

2491

35 0 1-939735
o™ »o

0678
3-05

1098
3-07

2801
6 10

36 40 1-940038
ÖA.IO

0983
305

2006
3-08

3110
3-03

1288
3-0

2313
3-07 O i .Iii 310

3*03 3-05 3-07 310

40 0 1-940644
O V't)

1 j.jIOjo
3-06

1 9u£t)£U 1-973730

41 40 0947 ISO')
3-08

4040
o'lO

:

43 20 1251
9.AI 3-05 3-07

4349
StU)

!

45 0 1554
O \ßö

2509
305

3543
3-08

4659
3-10

46 40 1857
o uo

2815
306

3851
3-08

4969
3-10

!

ig an 3-03
3120 4158 5279

3-10
p

i

3-<M 3-06 3-08 311

50 0 1-942464
3-03

1*953426 1-964466 1-975590
r.i in 2 IÜ i 3731

3-05
4774

3-08
5900

310
i

53 20 3071
3-04

4037
306

5082
3-08

0210
310

55 0 8374
3-03

4343
3-06

5390
308

6521
311

56 40 3673
3-04

4649
3-06

5698
3-08

0831
3- 10

58 20 3982
304

4954
305

6006
3-08

7141
310

304 3-06 3()8 311
j

60 0 1-944286 1-955260 1-966314 1 977452

Proportional-

thcile

1

2

3

I

r,

7

s

9

303 304

3-0

<M
9-1

12-1

15-2

18-2

21-2

212
27-3

305

31

<;-l

9-2

12 2

153

IS 3

21-4

214
27-5

307

Iii 1

0-1

9-2

12-3

15-4
j

IS 4

'

215
1

I

24-6

27-6

309

31
6-2

9-3

12-4 f 12-4

15-5

18-5

21-6

24 7

27-8

-4*
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Tafel für logM= log
75 kt

88«

logM
Diff.

1"

S! 1° 9< Ol o

.M
DifT.

1"
,

Dinr.

i"

Diff.

1"

077152

7763

8073

S3S4

s<;o5

oooc

1-079317

0(528

1-070030

1080250

0561

»873

081184

140«;

1807

2110

2131

2742

1 083054

33t w;

3078

3990

4302

4614

1 084026

5230

5551

5m
6176

6480

1*080801

7114

7427

7740

80:>3

83<5«;

CO 988070

311
3- 10

311

311

311

311

311

3 11

311

311

3 12

311

3- 12

311
3- 12

3 12

3 11

312

312

3 12

31

2

312
3- 12

312

313
3 12

313
3- 12

313

312

3- 13

3- 13

3- 13

3- 13

3- 13

313

Proporlional-

thcile

1 -088670

8092

9305

91510

1-980032

I -99024(5

1 -000550

0873

Iis«;

1500

1814

2128

1-992112

27:>(5

3070

33S4

3«;oo

4013

1 004327

4012

4957

5271

5586

5901

1 '9962 16

(5531

(584(5

7161

747(5

7791

1-998106

8122

8737

9053

9360

1-999(581

2-000000

3- 13

313

314
3- 13

3- 14

3- 13

3- 14

3- 13

3- 14

3- 14

311

314

3- 14

314
3- 14

3- 15

314

314

315
3- 15

314

315

315

315

3- 15

3- 15

315

315

315

315

3-16

3- 15

316

316
3*15

316

2-000000

0316

0(532

0948

12(54

1580

2-00189(5

2213

2529

2846

31(52

3479

2003796

4112

4420

474(5

5063

5380

2-005697

6015

(5332

(5649

6967

7285

2007602

7920

8556

8874

9192

2009510

2-009828

2-010146

0465

0783

1102

2011420

3- 16

31

6

3- 1(5

3- 1(5

3- 16

3- 16

3- 17

3- 16

317
3- 16

3- 17

317

316

317
3- 17

3- 17

317

317

318
3- 17

317

318
3-18

817

318

318

318
3-18

3-18

318

8-18

318
31

9

318
3- 19

818

2-011420

1739

2058

2377

2(596
1

3015

2-013334

3(553

3972

4202

4(511

4930

2015250

5570

588!)

(5200

(5520

6849

2-017169

7489

7810

8130

8450

8771

2019092

9412

2019733

2 020054

0375

0696

2-021017

1338

1659

1981

2302

2624

2 022945

3 19

3- 10

31 9
|

31 9
|

310

'

31

9

3- 19

310
3-20

3- 19

319

3-20

3-20

319
3-20.

320
3-20

i

3-20

3-20

!

3-21
|

3-20

!

3-20

3-21

3-21

3-20

3*21

3-21

3-21

3-21

3-21

3-21

3-21

3-22

3-21

3-22

3-21

311 312 313

1
0.

1

.11 •vi

«>
<• i II i (5-^

o . ' o *r

A
1 £ •> 1 •J' p

i1 w <l

r.
«i j . i \f 1 Vf. 1 V7
r.
VI 1 o 1 IK*S1 i i o

t 4. J Ö *)| -8 £ 1 •»

Q
ri

*' l-'l 9Vfi£*f \>

<)
.1 *>S-1

314 315 31(5

1 3 1 32 3-2

o f.-

3

II .9

oo i>.r»

1 «- u

•> 1 V7 1 VSIii o

(i
1) 1 s-s18.

s

18J
7 _ _ 1

oo i.> 1
2V1

o
tf

817 318 319

1 32 3 2 o 2

oi »;i.> *

QO • '

At i '>~i 1
*>-7 1->-8

iJ 1 vi 1 V9 1(5-0'

f.U 1 0-ftl.MI t 10-1

i iL i o Li O
aö 9 Vi

Q 98-'» O V
',

28-7

320 321 322

1 3-2 3-2 ~3T
2 6-4 6-4 6-4

3 9-6 0-6 0-7

4 12-8 128 120

5 160 16 1 161

6 19-2 19-3 103

7 22-4 22-5 22-5

8 25-6 25-7 25-8

9 28-8 28-9
1
20-0
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2f3

Tafel für log M= log

92'

0' 0"

1 40

3 20

5 0

r, 40

8 20

10 0

11 40

13 20

15 0

IC 40

18 20

|2-022!)45j

3267
'

3580

3010

4232

4554

•024876

5100

5521

5843

6166

6488

21 4«)

23 20

25 0

26 40

28 20

30 0

31 40

33 20

35 0

36 40

38 20

20 0 2026811

7134

7456

7779

8102

8425

2 028748

9072

9395

2-029718

2-030042

0365

41 40

43 20

45 0

46 40

48 20

40 0 2-030689

51 40

53 20

55 0

56 40

58 20

60 0

1013

1337

1660

1984

2309

50 0 2-032633

2057

3281

3606

3930

4255

2O34580

DifT.

1"

3-22

3-22

3-21

3-22

3-22

3-22

3-23

3-22

3-22

3-23

322

3-23

3-23

3-22

3-23

323
3-23

3-23

3-24

3-23

3-23

3-24

3-23

3-24

3-24

324
3-23

3-24

325

3-24

324
3-24

3-25

3-24

325

325

%.!/ I

2 034580

4905

5220

5554

5879

(»205

2036530

6855

7181

7506

7832

8157

2038483

8S09

9135

9461

2030787

2040114

2 040440

0766

1003

1419

1746

2073

2-042400

2727

3054

3381

3708

4036

2 044363

4691

5018

5346

5674

6002

MM6330

Di IT.

1"

3-25

3-24

325
3-25

3-26

3-25

3-25

326
3-25

3-26

3-25

326

3-26

3-26

3-26

3-26

3-27

326

3-26

3-27

3-26

3-27

327

327

3-27

3-27

327
3-27

3*28

3-27

3-28

3-27

3-28

3-28

3-28

3-28

94 c

Diff.

1"

2ck;;i!o

665s

69sc

731 \

Tt;t:;

t:»ti

2-048300,

8628

8957

9286

0615

2040044

2050273

0602

0031

1261

1500

1920

2-052250

2579

2909

3239

3569

3899

2-054230

4560

4891

5221

5552

5883

2056213

6544

6875

7207

7538

7869

2058201

3-28

3-28

3-28

3-29

3-28

3-29

3-28

329
3-29

3-20

3-29

3-29

3-29

3-29

3-30

3-29

3-30

3-30

3-29

3-30

3-30

3-30

3-30

3-31

330
3-31

3-30

3-31

3-31

3-30

3-31

3-31

3-32

3-31

3-31

3-32

05 1

2-058201

8532

8861

0105

0527

2050850

060191

0523

0855

1188

1520

1853

2-062185

2518

2851

3181

3517

3850

2-064183

4516

4850

5183

5517

5851

966184

6518

6852

7187

7521

7855

2-0681 80

8524

8859

9193

9528

2060863

2-070198

3-31

3-32

331

3-32

3-32

332

332

332
3-33

3-32

3-33

3-32

3-33

3-33 1

3-33

1

3-33

3-33

3-33

3-33

3-34

3-33

3-34

3-34

3-33

3-34

3-34

3-35

3-34

3-34

3-34

3-35

3-35

3-34

3-35

3-;i5

3-35

Proportional-

thcile

323 324 325

1 3-2 3-2 33
2 6 5 <>\> 6-5

3 0-7 9-7 0-8

4 12-0 130 130

5 n;-2 16-2 16-3

6 ISN 19-4 105

7 22-t; 22-7 22-8

8 25 'S 25-9 260

9 29-

1

29-2 20-3

326 327 328

1 3-3 3 3^ ~3¥

2 6'5 6-5 6-6

3 0-8 98 0-8

4 13-0 13 1 131

5 16-3 16-4 16-4

6 19-6 19-C 19-7

7 22\S 22 9 23-0

8 26-1 26-2 26-2

9 29-3 29 4 29-5

329 330 331

1
~ 3~3 3-3 3-3

2 6-6 6-6 6-6

3 9-9 99 9-9

4 13-2 13 2 13-2

5 16 5 16-5 16-6

6 197 19-8 19-9

7 230 23-1 23-2

8 26-3 26-4 26-5

9 29-6 29 7 29-8

332 333 334

I 33 33 33

2 6-6 6-7 67

3 10-0 10O 100

4 13-3 13 3 13*4

5 16-6 16-7 16-7

6 19-9 20-0 20-0

7 23-2 23-3 23-4

8 26-6 26-6 26-7

9 299 300 301
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314

Tafel für log M^ log
75 kt

VW1

:h;
1

()' 0"

I -10

3 20

5 0

<; 40

8 20

10 0

11 40

13 20

15 0

16 40

18 20

20 0

21 40

23 20

25 0

26 40

28 20

30 0

31 40

33 20

35 0

36 40

38 20

40 0

41 40

43 20

45 0

46 40

48 20

50 0

51 40

53 20

55 0

56 40

58 20

fr? .1/

20701 08

0533

08(58

1204

1539

1875

2072210

2546

2882

3218

3890

2-074226

4563

4899

5236

5573

5909

|)76246

6583

6920

7258

7595

7932

078270

8607

8945

9283

9621

079959

2080297

0635

0974

1312

1651

1989

60 o 2-082328

I

Diff.

1"

3-35

3-35

336

335

336

335

3-36

3-36

336
3-36

336

3-36

3-37

336

337

337

336

3-37

337
337
3-38

337

337

338

337

338
3-38

338

338

338

338

339
3-38

339
3-38

3-39

97'

L>Z M

2082328

2667

3006

3345

3685

4024

2 084363

4703

5042

5382

5722

6062

2-Ü86402

6742

7083

7423

7764

8104

Difl.

I"

339

339

339
3-40

339

3-39

3-40

3-39

340
340
3-40

340

3-40

3-41

340
3-41

340

341

2-088445

8786
dil

91

9468

2*089809 i

^ 3-41
2090150

'

3 42

3-41

342
3-42

341

342

342

3-43

312
342

343
3-42

3-43

98°

8ü
"

97
8-41

341
3-41

2090492

0833

1175

1517

1858

2200

2092542

2885

3227

3569

3912

4254

2-094597

lo:< M

2094597

4940

5283

5626

5969

6312

2096656

6999

7343

7687

8031

8375

2098719

9063

9407

2099752
2- 100096

0441

2-100786

1130

1475

1820

2166

2511

2- 102856

3202

3548

3894

4239

4585

2-104932

5278

5624

5971

6317

6664

2 107011

Diff.

1"

343

343

343

343
3-43

344

343

344

344

344

344

344

344
3-44

345

344

345

3-45

3-44

345

345

346

345

345

346
3-46

3-46

345
3-46

3-47

3-46

346
3-47

3-46

347

3-47

99'

Diff.

1"

Proportional*

2 107011

7358

7705

8052

8399

8747

2-109094

9442

2-109790

2110138

0486

0834

21 11 182

1530

1879

2228

2576

2925

3623

3972

4322

4671

5021

2 1 15370

5720

6070

6420

6770

7121

2 1 17471

7822

8172

8523

8874

9225

2 119576

. _ _ --

3-47

--—

—

. .

337

347
3-4

347
I 3-4 34

3-47j
o 0'7 0 i b <

348.
3 10-1 101 101

4 13 4 13 4 135

6 47 5 168 16-8 16-9

6 20-1 20-2 202

348 7 235 235 23-6

o 48
oO J w l U

O *rO <) 0\J - JVf •»

o 48

.3 4 b

348

(i)i)U 340

1 31 34 3-4

3-48
2 (»8 6 8 0 8

349
o II' 1 10 i

3-49
4 lo"5 13 6 13*6

348
I (l .) I CK)

1 u\

3-49
1

6 20*3 -'0-3 204

7 237 23-8

o 49 8 260 •'71 27-2

y 304 30-5 306

3-49

3-49

350
1

3-1

1

Ol 343

O 13
, 1 3-4 34 3*4

3-50 ol 6 -8 6-8 b J

349
Qo 102 10 -3 lvro

4 loh 13 7
1 Q-T13 <

3-50
e
0 1 7* l 171 17 2

3-50
i?o 20 5

350
7 239 239 240

3-50
8 2 t 6 274 97-1

3-51
q öU 1

9A.Ooü 8 OU J

8-50
346344 345

3-51
1 3-4 35

3-50 2 6-9 6-9 6-9

351 3 10-3 10-4 104
3'51 4 13-8 138 138
3-51 5 17-2 17-3 17-3

6 20-6 20-7 20-8
3-51

7 24-

1

24-2 242

8 275 27-6 277

9 310 1 311 311
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ai 5

75 kt
Tafel für log Af= log

^

V

10r
Dift

1"

10 1°

Diff.

1"

10

IoK .1/

>°

Di(T.

I"

10 \°

Diff.

/i

1

Proportional-

Ihcilc

U U o. | 1 «ir.7ß 9-1 199*10£ \o££JJ
356

o.lAW K7
360

9-1 r»S91fi£ l.)oi-ll>

1 40 2- II 91)27
3-51

2655 5547 8611

3 20 2- 120279
352

3011
3-56

5908
3-61

8977

5 0 0630
O Ol

3367
3*56

62G8
3*60

9342

Ü 40 0982
ö 0£

3723
3-56

6G29
iv.iö U

1

2-159708

8 20 1333
O.S 13J1

4079 6990
ö Ul

2- 160074

352 356 3*61

Wt fk
III U •) 191 t\A\£ \£\ UCVJ £ 1 l>i-i*>-)

357
9.I.171*.!£ Ii 1 0.) 1

3-61

9-1 i:n.i.ifi_ 1 IH"-Hl >

11 40 2037
3-52

4792 7712 0806

13 20 2389
352 5148

356
8074

362
1172

15 0 2742 5505
3-57

8435
3-6

1

1539

16 40 3094 6 0£
5862 8797

o li£
1905

18 20 3446
O 0£

6219
O ü 1

9158
0 Ol

2272

3-53 357 3G2

•Ml (1 1ZVj u
i

•»•1 ->Q7<I0 9-1 ip."«7.;£ 1 OD.) 1

U

357
9» 1 -10VWV.£ 1 •».'.)£\t

21 40
'

4152
3-53

6933 2 1 49882
362

3oo<;

23 20 4505
353

7291
358

2- 150245
3-63

3373

25 0 4858 7648
3-57

0607
3 -(»9

3740

2G 40 5211
353

8006
3-58

0969 4107

28 20 5564
353

8364
.i**»ä

1332 4475

353 358 362

OU Kf
9-1

9

r»Q1

7

£ 1.4c).' 1 t
9-1 1Ä799£ 1 Oo ( w

w

9>1 11 RCIA
£t 1 OiOt*

31 40 6270
3-53

9080
358

2057
3-63

5210

33 20 C624
o\>4

9438
3-58

2420
363 5578

35 0 6978
3-54

2- 139796
3-58

2783
3-63

5946

36 40 7332
3-54

2- 140155
3-59

3147
O IV» 6314

38 20 7686
3-54

0513
•>. - >jo Oo

3510
ODO 6683

354 359 363
Afi (l 9-1 9Rf tili

359
9-1 *>1K7

1

£ 1DoO 1

ö

41 40 8394
354 1911

1 £ol
364

43 20 8749
355

1590 4601 0 IV» 7789

45 0 9103
3-54

1949
3*i<)

4965 O O -» 8158

46 40 9458
355

2308
3-59

5329
3-64 8527

48 zu £ l£VOl£
354

£\)ii t

3-59
OnJD 364

355 360 364

50 0 2130167
355

2 143027
360

2- 156057 2- 169265

51 40 0522 3387 6422 365 2-1G9635

53 20 0877
355

3746
3-59

(5786
364 2-170004

55 0 1233
3-56

4106
360

7151 3-G5 0374

56 40 1588
355

4466
360

751 fi
365 0744

58 20 1943
355

4826
3-60

7881
305 1114

3-56

361 3G5

60 0 2- 132299 2145187 2-158216 2- 17 1184

365

'

3G(>

3-65

366

3G6

366

366

3-6G

3-67

3-66

367

3-67

3-67

3-67

367
3-67

3-G8

3-67

3-68

3-68

368
3G8
3-69

3-68

3-69

3-69

3-69

3-69

3-69

3-69

3-70

3-69

3-70

3-70

3-70

3-70

3-1,

s

350 a52

1
1

•i. r.
«3 .) o 0

q. r.

2 7-D 7-0

o 10*1 11/(1 IIIIUI"

A 1 t-Q 1 l-O1 t \f ii i

iß 1 7*4 1 1
1 7-bi i ii

0 91 O£1 u 911

7 Oll
£ 1 t 91 -"i it^ II

o 97« 9R-9

Q Ol o Ol i> Ol 1

356 358

1
*>.
.> .) ob O b

2 7-

1

7-1
t 1

7-9

o 1 1 IV.UM» 1 ( 1-7
1 \t i

10-7

A I J -9
1 i £ 14-3

o 1 7-7 1 7« 17-9

ii
•>

|
••>

- i •» ^1 <J

7• - 1 o 9.i -n 9V1
Ko 9ki-1 28-6

O
\J ti 1 ./

19 -n H9-2

3C2 364

I
1 .5 b o b

9 70
i — 7-9 7-3

oo 1 ( IQ1 1'

r» 1 .1- 11 l '1
11*»
1 *T O

r.
Ii

i s -ii10" 1 K-lto 1
18-9IO £

an 9 1 V. 9 1 -7- 1 1
91 -H21 O

7 9',-1
wtl tl

uO 9K< OII.A
— \f

9<1'1

q 19-«

3n <; 3(?8 370

1 3-7 3-7 37
2 7-3 74 74
3 IM) HO III

4 14-6 140 14-8

5 18-3 18-4 18-5

6 22-0 22-1 222

7 25-6 25-8 25-9

, 8 29-3 29-4 29-6

19 32-9 33-

1

333
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jzi6

Tafel für log AI ™ log

104 ° 105° 100° 10'

DilT. Di ff. Di«.
ft'ir 1/

1"
Lt.' M

1"
}n<r M

1"
logM

(>• 0"
I

2171484
3-71

2- 184909

,
; =

2- 198528 2-212349

1 40 1855 5285
3-70

8909
3-81U Ol

2730

3 so 2225
3-70

5001
3-70

9291
3-8*>

3123

5 0 25!)0
3-71

0037
3-70

21 99072
3*81

3510

o io 2907
3-71

0413
3-70

2*200054
3*82

3898

8 20 333S
3-71

0789
3-70

0430
3*82

4285

O I 1 a <i» ö 81

10 0 2 1 7370!) 2- 187 105
377

2*200817
3*83

2-214073

11 40 4080
3-71

7542 1200 .5001

13 20 4451
3-71

7919
377

1582
3-82

5449

15 0 4S23
3-72

8295
3-70

1904
3-82

5837

IC, 40 511)5
372 8072

3-77
2347

3-83
0220

18 20 5500
3*71

90.50
3-78

2730
3-83

0014

3-72 3-77 9.QO6 Ol

20 0 2*175938 21 8942 < 2 203112 2*217003

21 40 0310
3-72

2*189804
3-77

3495
3-83

7392

23 20 0083
3-73

21 901 82
3-78

3879
3-84

7781

25 0 7055
3-72

0500
3-78

4202
3*83

8170

20 40 7428
3-73 3-78

4045
3*83

8559

28 20 7800 372
1310

378
5029

3*84
8949

3-73 3-78 3 84

30 0 2-108173
3-73

2191094
3-78

2-205413 2219338

31 40 8540 2072 5797
3*84

2-219728

33 20 8019
3-73

\
2451

3-79
0181

3*84
2*220118

35 0 9292
3-73

2830
3-79

0505
3*84

0508

30 40 2-179000
3-74

3*>ns
3-78

0950
3-85

0899

38 20 2 180039
3-73

3587
3-79

7335
3*85

1289

3-74 3-79 6 84

40 0 2 180413
3-74

2-193900
3-80

2-207719 2*221080

41 40 0787 4340 8104
3-8 t

2071

43 20 1101
3-74

4725
3-79

8489
3-8 5

2402

45 0 1535
3-74

5105
3-80 _ _ _

8875
3*8fi*J OO 2853

40 40 1909
3-74

5485
380

9200
3*85

3244

48 20 2283 374
5804

3-79
2-2O9G40 3-8G 3030

3-75 3-81 3-a5

50 0 2-182058
375

2- 1 96*M5
3-80

2-210031
• •

2*224027

51 10 3033 0025 0417
3-80

4419

53 20 3408
3-75

7005
380

0803
3-80

4811

55 0 3TS3
3-75

7380
3 81

1190
3*87

5203

50 40 4158 375
7700

3-80
1570

3-80
5590

58 20 4534
3-70

8147
381

1903 387
5988

375 3*81 380

«;o o 2-184909 2 1 98528 2-212349 2-220381

Diff.

1"

3-87

387

387
3*88

387

3-88

3*88

3*88

3*88

3*89

3-88

3-89

3-89

3-89

3-89

389
3-90

3*89

3*90

3*90

3-90

391
3-90

3*91

3*91

3*91

3*91

3*91

392

3*91

3*92

3*92

3*92

3*93

392

3-93

Proportional-

thcile

1

2

3

4

5

0

7

8

! 9

1

—

3

4

5

0

7

8

0

370 372 374

37 3 7 3*7

74 7 4 7*5

1 11 112 11-2

14*8 149 150

18 5 18*0 18-7

22'2 22-3 22*4

25!) 20-0 20-2

290 29*8 29*9

333 335 33*7

370 378 380

3-8 38 3*8

7*5 70 7-0

1
1-3 11-3 11-4

15-0 15 1 15*2

1
8*8 1S-9 19*0

220 22'7 22*8

203 20*5 2GG

SO 1 30*2 30*4

33S 34 0 34-2

382 384 386

3*8 38
7'6 7-7 7*7

11-5 11-5 11-6

15-3 154 15*4

191 19-2 19-3

22-9 230 23-2

20-7 209 27*0

30*0 30-7 30*9

34-4 34-6 34-7

388 390 392

3!) 39 ~~M
7*8 7-8 7-8

110 11*7 11-8

15*5 150 15*7

19*4 19-5 19-6

23-3 23-4 23-5

27-2 27*3 27-4

31 0 31*2 31*4

34*9 351 353
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217

Tafel für log M= Ieg
75*/

108°

0* 0'

1 40

3 20

5 0

6 40

8 20

10 0

11 40

13 20

15 0

IG 40

18 20

20 0

21 40

23 20

25 0

2G 40

28 20

30 0

31 40

33 20

&-j 0

36 40

38 20

40 0

41 40

43 20

45 0

46 40

48 20

50 0

51 40

53 20

55 0

56 40

58 20

P2-226381

6774

7167

7560

7953

8347

2*228741

9134

»528

2229923

2230317

0712

2-231 106

1501

1896

2292

2687

3082

2-233478

3874

4270

4667

5063

5460

2-235856

6253

6650

7048

7445

7843

2-23S241

8639

9037

9435

2-230834

2240233

60 0 2t-240631

Di ff.

1"

3-93

393
3-93

3-93

3-94

3-94

3-93

3-94

3-95

3-94

3-95

3-94

3-95

3-95

3-96

395
3-95

3-96

3-96

3-96

3-97

3-96

3-97

3-96

397
3-97

3-98

3-97

3-98

3-98

3-98

3-98

3-98

3-99

3-99

109«

2-240631

1030

1430

1829

2229

2629

2243028

3428

4229

4630

5031

2*245432

5833

6234

G636

7038

7440

2-247842

8244

8646

9049

9452

2-249855

2-250258

0661

1065

1468

1872

2276

2-252681

3085

3490

3894

4299

4705

2-255110

Di ff.

I"

3-99

4-00

3-99

4-00

400

3-99

4-00

401

4-00

401

401

4-01

401

401

402

402
402

402

402
402
403
403
403

403

403
404
4-03

404
4-04

4-75

404

4 05

404
405
4-06

4-05

1 10
c

2-2551 10

5515

5921

(5327

6733

7139

2-257546

7952

8359

8766

9173

9581

2-259988

2-260396

0804

1212

1620

2029

2-262437

2846

3255

3665

4074

4484

2-264893

5303

5714

6121

6534

6945

2-267356

7767

8178

8590

9002

9413

2-269826

Diff.

1"

4-05

4*06

4-06

4-06

4-06

4-07

4-06

407

4D7
407

408

407

4-08

4-08

408
4-08

409

4-08

4*09

4-09

4- 10

4-09

4- 10

4-09

4-10

41

1

410
410
4 11

4 11

411

411
4- 12

4 12

41

1

4- 13

III

/«»V M

2 269826

2-270238

0650

10(53

1476

1889

2-272302

2715

3129

3543

3957

4371

2-274785

5200

5614

6029

<>444

6860

2-277275

7691

8107

8523

8939

9356

2-279772

2-280189

0606

1024

1441

1859

2-282277

2695

3113

3531

3950

4369

2-28478S

Diff.

1"

Proportional-

theile

4- 12 •i'i l

— —

.>.> i
(IUI
i\ Hl

4- 12

4- 13

4- 13

4-13

1

3

4

i 9

11-8

1,S

10

< y

11-9

i» y

4-0

81)

120

lb"0

413 5 197 i:)9 20O

6 23-6 23-8 24-0

4- 13 7 27-6 27-S 28-0

4-14 8 .Um 3 IS 32 0

4 14 y O.) i OUTJ

4*14

4*14

414

•IV'«} •i\IJ

1

—
T.

.

4 -0 4 1 41

4- 15

414
4- 15

415
4-16

2

3

S-l

l 2 1

s-i

1 2 2

8-2

12 3

4

5

6

7

16-1

20 -

2

24-2

28-2

u;->

20-3

24-4

25- 1

16-4

,w.,r20-5

24-5

286

415 8 32 J o2 0 oll

9 Ol) t)
•_)««. TL5U-0 36-8

416

416
4-16 412 415 418

4*16
1 41 4-2 4-2

4 1 i 2 8-2 83 8-4

4-16
3

4

12-4

1 G\">

1
2-5

U>6

12-.»

16-7

417
4-17

4-18

4-17

418

5

6

7

20-6

24-7

28-

S

20 -8

219
29-

1

20-9

2a-

1

29-3

8 33-0 33-2 33-4

9 371 37 4 37-6

4-18
421 124 427

4-18
1

4-2 4-2 ~T3
4-18

2 8-4 8-5 8-5

4- 18 3 126 12-7 12-8

419 4 16-8 17-0 171
4-19 5 211 21-2 21-4

419
6

7

25-3

29-5

25-4

29-7

25-6

29-9

33-7 339 34-2
j

i 9 37-9 1 38-2 1
38-4
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Tafel fllr logM^ log
75 kt

VW
112°

2-284788

5207

5626

WM (5

6466

6886

2-287306

7727

8147

8568

8081)

5)410

2289832

2-290253

(m;7.'»

1097

1520

11)42

2-292365

2787

3210

3634

40.
r
)7

4481

2294905

5321»

5753

G177

6602

7027

2207452

7877

8303

8728

9154

;2299580

•300007

DifY.

1"

419

4 19

4-JO

4 20

4-20

420

421

4~2<>

4-21

4-21

4-21

4-22

4-21

4-22

4-22

4-23

4.22

423

422
423
4-24

4-23

4 24

424

4-24

424
424
4-25

425

425

•25

26

25

26

26

4.27

log M

2300O07

0433

0860

1287

1714

2141

2302569

2997

3425

3853

4281

4710

2 O05139

5568

5997

6426

6856

7286

113°

Di ff.

2307716

814G

8576

9007

9438

2309869

2-310300

0732

1164

1596

2028

2460

2312893

3326

3759

4192

4625

5059

2 315493

1
'

4-26

4-27

427
4-27

4-27

4-28

4 28

4-28

4-28

428
4-29

4-29

429
4-29

4-29

4-.30

4-30

4-30

114'

4-30

: 4-30

4-31

I

431

j

4-31

j

4-31

4-32

4-32

432
4-32

432

4-33

4-33

4-33

4-33

4-33

4-34

4-34

logM

2-315493

5927

6361

679G

72:*)

7665

2-31 81 (X)

8536

8971

9407

2-319843

2320279

•»•."20711;

1 153

1589

2027

2464

2901

2-323339

3777

4215

4654

5092

5531

2-325970

6410

6849

7289

7729

8169

2-328609

9050

9491

2-329932
'

2-330373

0815

2-331256

Diff.

I"

4-34

4-34

4-35

4-34

3-35

4-35

4-36

4-35

4-36

4-36

4-36

4-37

4-37

4-36

4-38

4-37

437

4-38

438
4-38

4-39

4-38

4-39

4-39

4-40

4-39

4-40

4-40

4-40

4-40

4-41

4-41

4-41

4-41

4-42

4-41

115°

Dift.

'

1"

Proportional-

thetle

2-331256

1698

2141

2583

3026

3468

2-333912

4355

4798

5242

5686

6130

2-336575

7019

7464

7909

8355

8800

2339246

2-339692

2 340138

0585

1031

1478

2-341926

2373

2820

3268

3716

4165

2-344613

5062

5511

5960

6410

6859

2-347309

4-42

4-43

4-42

4-43

4-42

4-44

443
4-43

4-44

4-44

4-44

4-45

4-44

4-45
0

445

446
4-45

4-46

4-46

4-46

447
4-46

4-47

448

4-47

4-47

4-48

4-48

4-49

4-48

449
4-49

4-49

4-50

4-49

4-50

418 421 424

1 4 2 4-2 4-2

2 S*-l S-i

nO 1 £ U J 1 9.7

A
*x 1 \l o 1 7-n1 in

•j '( ><( 91 -1 91 -94 1 £

..> 1
r> i

9 ',-4

7 — o . ./ «J 9'l-7

iiO »>.> -t
'*1-7 OO J

ij i */ *Ut-9

427 430 433

1 1,1 4*3

2 o . 1 o u ft.78 (

I •>•><
I I o 1 9-1

4 1 7-1 1 7-9
1 1 O

O 9 1 -1 9 1 .1 <

9vr. Jt»TI

7* •0,1 >. 1

uo • >-t £ 34 4 «H U
(1
%J JO 1

436 439 442

1 4'4 4 4 4-4

9 *i-7 o O 0 0
QO Jti J

1 **-9
1 o £ loa

A
1 1 1 1 1 D 1 7-7

1 1 i

r,
i)

9 1 99 -rt ££ 1

f.i _ ( i £
•><;*!

7
< iW (

OA.n

Oo *-J 434 .1 o,i 1 <x>'4

oV £ 0» 8

445 448 451

1 4-5 4-5 ~45

2 8-9 90 9-0

3 13-4 13 4 135

4 17*8 17-9 18-0

5 22-3 224 226

6 26-7 26-9 271

7 31-2 31-4 31-6

8 a5-6 35-8 36-

1

9 401 40-3 40-6
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Tafel für loS Af=log
75 kt

11(5° 11 7° 118° 11

V Di ff. Di ff. Diff.

-

1" 1"

mm .

1-'
log M

V U 234730!) 9*41141^1*4 2-380329 9 • '40 7491

I 4U 7759
4 in*

.1 1 9 1
4-58

0797
•1 i»o

4 91

1

8210
4 .)1 4-59

1264
4 (u «97 "i

U 8660
4 50

11 »40
4-59

1732
t .1*04 UiS

n 4U Hill
4-51

"ilUO•>4JJ
4-60 O.M 1

1

4-69

8 20 2 34956

2

4-51
5958

459
2G69

4-68
2399708

4-52 4-60 4-69

1U u 2-350014 9-4UH.1 1 K£ öIfO"" 1 o 2383138
1 wo . lUU I Ol)

1 I 4l> 04(55
4.1

1

Oo lo
4-fiO

3('>07

14 -XI1«> 0917
4 ;)J 7440 4-61

4076
1 «l'll4 •>;)

1 1 "TO

1."» U 1369
4MZ 7700

1 Ii»«/
460 4546

4 i\i
i r.9ium

i c inlb 4U 1821
4-52

Oil>U
4*61 4-70

£ IUI

18 20 2274
4-53

8721
4-61

5486
4-70

2580

4-52 4-62 4-70

U '2-3.32726 •J.QCOI Q?JJ OU.I1ÖO 2-385956
1 .T 114 1

9>1!14/W*lt

Ol inZI 4U 3179
4-.>a 9-4iioi'i l

4-61
6427 t>>*ll

'

£o £\l 3633
4-54

9-47H1I1T.
4C2

6898
4 1 1

11 191

)

zo 0 4086 4\i3 4-62
7369

4- i 1 A -"»1 M tl.)v- '

zb 4U 4o4U
4-54 m4i 4-63 •741 if\ 4-71

1(|HI•li'ol

28 20 4994
4-54

1493
4-62

8312
4-72

5462

4-54 4-63 472
on noO U 2-355448 Zoll 2-388784 £ •»U.J"'-*0

4 I JnOl W 5902
4 -o4 9110 4-63

9256
i ,7,1

44 911 6357
J . w m

i'on
£oo£

4-63
2-389728

4*72
R(M 17Oi'Vl I

oo U 6811
4-54 44JU

•Jt>41>

4-64
2-390201

4-<3

Ol? Ai'iob 4U 7zb7
456

OÖ1U
4-64

Ob74
473 7ä7

1

IOI

1

38 20 7722
4-55

4274
4-64

1147
4-73

8354

4-55 4-64 4-73

4U U 2-358177 9.47.174Hi Oll 1 2-391620 £ 4UöaOW
A t AA41 4U 8633

4-56
"»9(1*4

4-65
2094

i ni
4 -74

•l49( 1*'0£\j

IQ On4o Zu 9089
4'5b

ODO l

4-64
2568

4- (4 9« J11C113114

40 U 2-359545
4*56

OlöZ
4 -65

3042
4-74 9-1 11V>ft7£ W \T£0 1

A£t Af\4b 40 \£ owLN.K L'
4-57 4-66 n* II*3ol6

4-74 n77iUlli

48 20 0459UKW 4-57
7063

465
3991

4-75
1255

4-57 4-66 4-75

50 0 2-360916 2-377529 2-394466 2-411739

51 40 1373
457

7995
4-66

4941
4-75

2224

53 20 18o<5
4-57

8461
4-66

5417
4-76

2709

55 0 2288
4-58

8928
4-67

5S92
4-75

3194

5b 40 2746
4-58

9395
4-67

6368
4-76

3680

58 20 3204
4-58

2-379862
4-67

6845
4-77

4166

4-59 4-67 4-76

60 0 2-363663 2-380329 2-397321 2414652

Diff.

I"

Proportional-

theile

4-77

4-77

4-77

4-7H

4-78;
i

4-78i

I

4-78

4-7!»

4-78

4-80

4-79

.

!

4-80,
i

4-80 •

4-8<

)

4-80

4-81

4-81

4-81

4-82

4-82

4-82

4-82

4-83

482

484
4-83

4-84

4-84

4-84

4-84

4-85

4-81

)

4-85

4-86

4-86

4-86

454 4.')7 460

1 4-5 4-6 4-6

2 9-1 91 92
3 1 :V6 13-7 13-8

4 IS 2 18-3 184

5 229 23-0

6 27 2 27-4 27-6

7 .'{
1
-8 32-0 32-2

8 3 36-6 36-8

9 41)9 411 41-4

463 466 469

1 4-6 4-7 4-7

9 9-3 9-3 9-4

3
..>

»

13-9 14-0 141

4 185 186 18-8

5 232 23-3 23-5

6 27-8 28*0 28-1

7 32*4 326 32-8

8 370 373 375
9 41-7 41-9 42-2

472 475 478

1 4-7 4-8 4 8

2 'JA 9-5 96
3 14 2 1

4-3 143

4 18!) 19 0 191

5 23-6 238 239
6 28-3 28-5 28-7

7 33 0 33-3 335

8 37-8 380 38-2

9 42-5 42-8 43-0

481 484 487

1 4-8 4-8 4T
2 9-6 9-7 9-7

3 14-4 14-5 14-6

4 19-2 19-4 19-5

5 241 24-2 24-4

6 28-9 290 29-2

7 33-7 33-9 341

8 38-5 387 39-0

9 433 43-6 43-8
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Tafel für hgM= log
Ihkt

VW
120° i •>

i _ 122° 123°

V IVtff. DifT.

1"

DifT. DifT.

l'W u
i

"

i

logM % M
i

!o- M
—

(V ü" 24 14 «52 2-43233« 2-450387 2-468821
5-17

1 40 5138
4 -8«

2832
4-96

0894
5-07

9338
** *.kst

3 20 5(525
1 -87

332!»
4 07

1401
5-07

2-46085«
518

5 0 «112

«5!»!»

4-87
382«

4-07
1008

5-07
2.470374

5- 18

« 40
187

4322
4-07

241«
5-08

0803
519

8 20 711X71 I/O 1

4-88
4820 4 08 5-08

1 -tl -
5-19

4-87 408 508 5- 19

Iii /»
10 0 2 417574 2 435318 2-453432 2471031

11 40 80f>2
4 88 581«

4-98
394!

509
2451

5*20

Li 20 8551
4-80

«315
4-99

4150
5-09

. 2071
5-20

1 " II 9039 4-88
«8 1

3

4-98
4959

5-09
3491

5-20

1<> 40 2419528
4 .WO4 ö't 7312 4 00 5468 4011

'i-
i>0

18 20 4-80 7812
5-00 5-10 5-21

4-00 J-00 5-10 5-21

2-420507 .1 1 OöO I 1243831

1

2-456488
5-10

2-475053
5-21

21 40 0!)!»G
4-80 881

1

5<M) «998 5574
«in

148«;
4-00

0311
5-00 7509 511

«096
5*22

2j 0 197« 4-00
2 43081

1

5-00 8020
5-11

«618
5-22

Iii
2(» 40 24G7

i .rk i4'01 2440312 5 01 S531 7140

28 20 4-01 0813vUl f-P

501 5-12 5-23

4-91 5- 12 5-23

30 0 2-423441) 2441314 2-459555
5-12

2-478186
5-23•Ii

31 40 3940 401 1816 2-4«()0«7 8709

33 20 4432 402 2318
•"»•0*7

0580
5-13

9233
5-24

35 0 4024 402 2820 1092
5-12

2-479757
: 5-21

3(5 40 541« 4 02 3322
ri-0'7

1«05 2-480281
• > -'I

38 20 ii.njo 402 3825 503 »Ii in
/Ii;'

5-14
080.7

5'24

403 5*03 5-14 5-25

40 0 2 426401 2444328
5<>3

2-4«2«33 2-481330

41 40 6894 403 4831 3147
5-14

ia*>5
525

43 20 7387 4-93 5335
5-04

Sfifil
5-14

2381
5-26

4.') 0 7881 404 5839
5-04

4175
5-14

2907
5-2«

40 40 8375
J f\ ä4-04 6343

504
4G90

o*15
3433

48 20 88t>y 404 6847
5-04

o20u
5*16 Oft f n

39o9
5-2«

494 O V7ü 51

5

5-27

50 0 2420363
405

2-447352
505

2*465721 2-48448«

51 40 2-420858 7857 «237
5- 16

5013
5-27

53 20 2430353
4 05

8363
50«

«753
51«

5540
5-27

55 0 0848
4 05

8868
5-05

7269
51

6

6068
5 28

5« 40 1344
4 06

0374
5-0«

778«
51

7

6596
5 28

58 20 1840
4-0«

2-449880
50«

8303
517

7124
528

4 06 5-07 5-18 5-20

«0 0 2-432336 2-450387 2-4«8821 2-4S7653

Proportional-

4S7 400 493

1 4 9 49 4-9

9-7 0 8 9-9

3 1 l
•« 14 7 14-8

4 1 9-5 10-6 19-7

5 24-4 24\) 24-7

6 29*2
,»,1 i204

7 341 ,H-3 34-o

8 39-0 30-2 Oll 139*4

9 4,'5-8 44 1
III44-4

49« 409 502

1 50 5 0 5-0

2 9-9 100 lOv

3 14-9 1 50 151

4 19-8 20-0 20-

1

5 248 250 2ol

6 29-8 20-9 30-

1

7 34-7 34-9 35-

1

8 39-7 39 9 402

9 44-6 44 9 452

505 508 511

1 51 5 1 51

2 101 10-2 10-2

3 15-2 15-2 153

4 202 203 20-4

5 25-3 254 256

6 303 30-5 30-7

7 35-4 356 35-8

8 40-4 406 40-9

9 455 457 46-0

514 517 520

1 51 52 5-2

2 10-3 10-3 10 4

3 15-4 155 15-6

4 206 20-7 20-8

5 25-7 25-9 260

6 30-8 31-0 31-2

7 360 36-2 36-4

8 411 41-4 41-6

9 46-3 46-5 46-8
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Tafel für logM= log
75 kt

Y*7l

los M

124°

DifT.

1"

ty 0"

1 40

3 20

5 0

' 2487053

8182

8711

J>241

10 0

11 40

13 20

15 0

1« 40

18 20

20 0

21 40

23 20

25 0

20 40

28 20

0 40 "2-489771

8 20 1 2490301

2-400832

1302

18!M

2425

2957

3489

2404022

4555

5088

5021

0155

0080

30 0 2 407224

31 40

33 20

35 0

30 40

38 20

7750

8204

8820

0305

499001

40 0
;

2-500438

41 40 0074

43 20 1511

45 0 2040

40 40 2587

48 20 3125

50 0 Ö-5O30O3

51 40 4202

53 20 4741

55 0 5280

50 40 5820

58 20 G3G0

00 0 2500001

5-29

5-20

5-30

5-30

5-30

5-31

5-30

5-32

5-31

5-32

5-32

5-33

5-33

5-33

534
5-34

5-35

5-35

5-35

5-35

5-30

5-30

5-37

5-30

5-37

5-38

538
5-38

5-38

5-30

5-30

5-30

5-40

540

5-41

12'

DilT.

I"

2-500901

7441

7983

8524

9O00

2-500008

2-510150

O0!)3

123»;

1780

2323

2807

2-513412

3957

4502

5047

5593

0139

2-510080

7233

7780

8327

8875

0423

2-510072

2-520521
j

1070
1

1620
|

2170

2720

2-523270

3821

4 .']
i

.'5

4024

5476

6020

2-526581

5-41

542
5-41

5-42

5-42

5-42

5-43

543
544

543
5-44

5 -45

5-45

5-45

5-45

540

540

547

5*47

5-47

547
5-48

5-48

540

540
5-40

5-50

5-50

5-50

5-50

5*51

5-52

5-51

5-52

5-53

5-52

12»;
°

' mir.

i"

2-520581

715«

7688

8242

8790

9350

2529905

2-530100

1010

1571

2128

2081

2-533241

3798

4350

4914

5472

6031

2-530590

7149

7709

8209

8830

9300

2-530051

2-540513

1075

1037

2200

2703

2-543320

3890

4454

5018

5583

0148

2540714

5-53

5-54

5-54

5-54

5-50

5 -55

5-57

5-50

5-57

5-57

5-58

5-58

5-58

5-59

5-59

5-59

500
5-60

5-61

5-60

5-61

562
5-62

5-62

5-63

5-63

563

5-64

504

504
5-05

505

500

12'

Di ff.

1"

2-540714

7279

7846

8412

8979

2-549540

2-550114

(«182

1251

1819

2389

2958

2-553528

4098

4009

5240

5811

0383

2-550955

7527

8100

8074

9247

2-559821

2-500395

0970

1545

2121

2090

3273

2-563849

4426

5004

5581

6159

0738

2-507317

Proportional-

thcilc

i) (>.) 525 530 535
507
5-00

507

5 07

1

2

3

4

5\".

10-5

15-S

210

5-3

lo-O

15-9

21-2

5-4

10-7

101

21-4

5-08 5 26-:t 26-5 2(5-8

0 31-5 31-8 321
5-08 7 30-8 37-

1

37-5

509 8 42-0 42-1 42-8

508 9 47-:'. 17-7 4*2
5-70

> (>.'

.r70

510 5 15 550

l 5-1 V5 5-5

5-70

5-71

5-71

5-71

5*72

2

3

los

16-2

10-9

i«;-4

11-0

10-5

4

5

21-0

27-0

21-8

27-3

22-0

27-5

0 32-4 32-7 33-0

7 37-s 38-2 38-5

5-72 8 43-2 43-6 44-0

9 4Sii 40-1 49-5

572
5-73

1

5-74

1

555 500 505

5-73,
1 5*0 5-0 5-7

5-74 2 III 11-2 11-3

3

4

10-7

22-2

n;-8

22-4

17-0

220

5"75

575
5-70

5*75

577

5 27-8 28 0 28-3

0 333 330 330

7 38!) 39-2 39-0

8 441 11-8 45-2

9 50O 50-4 50-9

5-76

5-77

570 575 580

1 5-7 5-8 5-8

5-78 2 11-4 11-5 110
5-77 3 171 17-3 17-4

5-78 4 22-8 23-0 23-2

5-79 5 28-5 28-8 29-0

5-79
0

7

34-2

39-9

34-5

40-3

34-8

40-G

8 450 4G0 40-4

0 51-3 51-8 52-2
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Tafel für hg M = hg
Ibkt

1 -
»woo 129° 130° i

i

V Diff. DifT. DifT.

I" i

"

i

/V M
1

H'

2-507317 2*5884 1

1

2010019 2032 102
t 4 J k
1 -10 i<S!M»

5-79
9004

5*93
0027

0*08
2785

*l «l/k
.» 20 847.»

5*79
2*589598

5*91
1235

0*08
340!)

5 o 9055
5 SO

2-5901 92
5*91

1843
oos

4033
i • Iii 2509030

581
0780 2152 4057

8 20 2-570217
58

1

1 IUI 5*95
'-IiW •>

010
5282

5*81 5*95 0*10

i / k 4\10 0 2570798 2591970 2013072 2*035907
II 14k
11 40 i *k OT ih

1 3 i 9
5*81

2572
5*90

4282
010

0532

13 20 1 90 1

5*82

5*82
3108

5*90
4892

010
7158

lo 0 2; »4.1 3704
5*90

5504
0*12

7785
t 4* 44 k
Il> 40 3120

5*83
4301

.1 tl 4

0115 8412

18 20 370!)
5*83

I.JOo
5*97

l> iL 1

0*12
9039

5*84 5*98 Ol 2

2o<4293
5*83

2*595550 2017339 203900 i

kl 1 4/k
21 40 48<0 0154

5*98
7952

0*13
2*040295

kk*> >k4k
2.1 20 5401

5*85
0752

5*98
8505

01

3

0923
fcl * 4 k

2.) 0 0O45
5*84

7351
5*99

9179
01

4

1553

20 40 0030
5*85

7950 2019793
0-14

2182

28 20 7215
5*85 5*99 Ol 4

2812

5*80 6*00 G 15

30 0 2*577801
5*80

2*599149 202 1022 2 043442

31 40 8387 2599750
0*01

1037
0*15

4073

33 20 8974
5*87

2000351
0*01

2253
010

4705

36 0 2*579501
5*87

0952
0*01

2809
0-10

5330
r*i *•» Ag\
30 40 2'o80148

5*87
1553

i» yJi
3486

0-17O 1 1

5908

38 20 0730
5*88 0*02

41Uo
017

6001

5*88 C-03 6-17

40 0 2*581 .524

5*88
2*002758

G-03
2-624720 2-647234

41 40 1 tfk 1 tTk

1912 3301 5338
6-18

7808

43 20 2501
5*89

3964
003

5956
618

8502

46 0 3090
5*89

4508
0-04

6575
6*19

9130
| <> JA
40 40 30so

5*90
5172

0-04
7194

0-19
2*649771

48 20 4270
5*90

0 1 ID
604 6*20

2*650406

5*90 605 6-19

50 0 2*584800 2*000381 2*028433 2*651042

51 40 5451
5*91

0980
G05

90.54
6-21

1078

53 20 0O42
5*91

7592
0*00

2*029075
0*21

2315

55 0 0034
5*92

8198
G-00

2-630296
6*21

2952

50 40 7220
5*92

8805
G*07

0918
6*22

3.589

58 20 7818
5*92

2009411
006

1540
6*22

4227

5*93 008 6*22

G0 0 2*588411 2010019 2-632162 2-654866

Diff.

1"

0*23

0-24

0-21

0*21

0*25

0-25

0-25

0-20

0-27

0-27

0*27

0-28

6-2S

0-28

0-3O

0*29

0-30

0-30

6-31

0-32

6*31

G*32

0*33

0*33

0*34

0*34

0-34

6-35

0-35

0*30

«;*3i5

0-37

0-37

0-37

6-38

0*39

thcik-

580 585 590

1 5*S 59 ~™

2 1 1 *o 1 1
-7

1 1*8

3 1 rl 1 <T» 1 rl

4 23-2 » 1 ' 1 i23*4 230
5 29-0 29*3 29*5

0 34-8 35 1 35*4

7 41 M» 410 41*3

8 40-4 40*8 47*2

9 52-2 •'»-'•7 53* 1

595 600 605

1 OD 00 0*1

2 1 1
*9 120 121

3 17-9 ISO 18*2

4 23 S 2 10 24*2

5 29 S
II,. A
.io-o 30-3

0 3 »•
i 3(.0 3(»*3

7 41*7 4 2 0 42*4

8 4 < l> 4S-0 48*4

9 53*<> o4*0 54-5

610 015 620

1 01 0-2 6*2

2 12 2
1 T> ft
12*3 12*4

8 18*3 185 18*6

4
£14 J244 24 6 24*8

5 305 30 8 31-0

6 30 0 30 9 3<-2

7 42-7 43 1 43-4

8 48-8 49*2 49*6

9 549 55-4 55-8

025 030 635

1 6-3 ~6¥ 0*4

2 12*5 120 12*7

3 18-8 18-9 191

4 25-0 25-2 25*4

5 31-3 31-5 31-8

6
0--7. C
Ott) 37-8 38*1

7 43-8 441 44*5

8 50*0 50*4 50*8

9 56-3 56-7 57*2

Digitized by Google



223

Tafel für logM= log
75 kt

132° 133° 134° 135°

DiflT17 1 II.

l'roportional-
V nifir1 'in.

hs M
_,.

1 'Hl.

he Ar M
1" i"1 1 1

"
theilc

(>' 0" 2-6548f.fi
6-39

2-678155 2-702056 2726599

1 40 551 »5 8810
6-55

2729
6-73

7290
69

1

«lo 615 650
6-39 6-56 674 «•92

3 20 6144 2-679466 3103 7982
1

2

3

4

r.-t

1 ->-s

1 • ' H

25 '6

6-5 6-5

5 0

«; 40

8 20

6781

7421

8065

6-40

6-40

6-41

2-680123

0780

1437

6-57

6-57

6-57

4077

4751

542«

6-74

6-74

«•75

8674

2729367

2-730060

6-92

«•93

6-93

1 29

25*8

13-0

19-5

26-0

6-41 6-58 6-75 «•94 5 32-0 32-3 32-5

10 0 2-658706 2-682095 2-706101 2-730754
f, 3S*4 38-7 390

II 40 1)347
6-4

1

2753
6-58

6777
6*76

1448
«•94 -7

1 l-s 45-2 45-5

13 20 2-6599JK)
(5-43

3412
6-59

7454
6-77

2143
«•95 s 51-2 51« 52-0

15 0 2660632
6-42

4072
6-60

8131
6-77

2838
«•95 ;» ."»7 t; 5s 1 58-5

16 40 1275
643

4731
(i-59

8808
6*77

3534
«•9«

In AI 1919
6-44

;j392
6-61

2-709486
6-68

4231
«•97

655 660 665

6-43 6-60 679 897
1

«•« 6« ~6*7~

20 0 2-662562 2-686052 2-710165
6-78

2-734928
«•97

2 131 13-2

19-8

13-3

20O
26-6

21 40 3207
6-45

6714
6-62

0843 5625 3 i:>-7

2H 20 3852
6-45

7375
«61

1523
«•80

6323
6-98

4 26*2 264
25 0 4497

6-45
8038

6-63
2203

6-80
7022

«•99
5 32-S 33-0

:>,:,«

33-3

26 40 5143
6-46

8700
6-62

2883
6-80

772

1

«•99
6 39-3 39-9

28 20 5789
6-46

2-689364
6-64

3564
681

8420
6-99

7 45 9 46-2 46«

6-46 6-63 6-82 700 8 52-4 52-8 53-2

30 0 2666435
6-48

2-690027
6'64

2-714246
6-82

2-739 1 20
7-01

9 59-0 59-4 59-9

31 40 7083 0691 4928 2-73982

l

33 20 7730
6-47

1356
6-65

5610
6-82

2-740522
7-01

670 «80 690
35 0

36 40

8378

9027

6-48
2021

2687

6-65
«293

6977

6-83
1224

1926

7-02

6-49 6-66 6-84 7-02
1 «•7 6-8 6-9

38 20 2669676
6-49

3353
6-66

7661
6-84

2629
7-03 2

3

131

20-

1

13-6

20-4

13-8

20-7
649 6-66 6-84 703

4 26-8 272 27-6

40 0 2-670325
6 50

2694019
667

2-718345
6*85

2-743332
704

5

6

<

8

9

33-5 340 34-5

41-441 40 0975 4686 9030 4036 40-2 40-8

47«43 20 1625
6-50

5354
6-68

2-719716
6-86

4740
704

46-9 48-3

45 0

46 40

48 20

2276

2927

3579

651

6 51

6-52

6022

6690

7&59

668
6-68

6-69

2-720402

1088

1775

6-86

6*86

687

5445

6151

6857

7 05

7-06

706

536
60-3

54-4

«1-2

55-2

621

b Od b (V
(•.CO
l> OiS 1 üb

(207<K> 710
o\t u

51 40

2-674231

4884

2*698029

8699

2-722463

3151

2-/47563
6-53 6-70 688

8270
707

1 70 7T 7-2

53 20 5537
6-53

2-699369
6-70

3840
689

8978
708 2 140 14-2 14-4

55 0 6191
6-54

2-700040
0-71

4529
6-89

2-749686
708 3 210 21-3 21-6

56 40 6845
6-54

0712
6-72

5218
6-89

2-750395
709 4 280 28-4 28-8

58 20 7500
6-55

1384
6-72

5908
690

1104
709 5

6

350
420

35-5

42-6

36-0

43-2
6-55 6-72 6-91 710

7 490 49-7 50-4

60 0 2-678155 2-702056 2-726599 2-751814 8 560 56-8 57-6

I 9 630 63-9 64-8
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Tafel für hg M= log
75 kt

VW1

i3«° 137° 138° 1 'V t°

V i vi ii

.

1 Mtl. nifr1 /i 11. Diff.
! bgM

1" 1"
/ojT .1/

i"
!«•; M

~~
1"

0' 0" 2-751814 2-777732 2-804390 2-831822
7-74

1 40 2524
710

84(53
7-31

5141
7-51

259«

3 20 3235
7-11

9 1 94
7-31

5893
7-52

3370
774

5 0 394«
711

2779925
7-31

««45
7-52

4145
7-75

<; 40 4(558
i \z

2-780(557 7398 4920
7*75

8 20 537

1

7- 13
1 3!M >

7-33 0 1 w hl
81.j2

754
5(59(5

7-7«

7- 13 7-33 t -5.) 7-77

10 0 2-750OS4 2-782123 2-808907 2-836473
7-77

11 40 071)7
7- 13

2857
7-34

2-809662
7 -55

7250

13 20 751

1

714
3591

7-31
2-8 104 17

< •;).)

8028
7-78

15 o
:

822«
7- 15

432«
73'i

1173
7'5«

880(5
7-78

IG 40 8941
7-

1

i 1.»
50« 1

1 0.)
1930 •_'•>>. '--'585

7-79

18 20 2-759057
71«

5797
7-3(5

2(588
7-58

2-8403(55
7-80

7-1« 7-37 7-58 7-81

20 0 2-700373 2-786534 2-813446 2-84114«
7-81

21 40 10!K)
717

7271
7-37

4204
7-58

1927

23 20 1808
7-18

8009
7-3S

49«3
7-59

2709
7-82

2.j 0 252«
7-18

8748
7-3!)

5723
7-60

3491
7-S2

20 40 3244
7.1a

2-789487
I ÖJ

6484
1 Dl

4274
7-83

28 20 3903
719

2 79022«
7-39 ^«1 i *

724.>
7-61

5058
7-84

7-20 7-40 7-62 7-84

30 0 2-764G83 2-790966 2-818007
7-62

2-845842
785

31 40 5403
7-20

1707
7-41

8769 6627

33 20 «124
7-21

2448
7*41

2-819532
7-63

7412
7-85

35 0 «845
7-21

3190
7-42

2-820295
7-63

8199
7-87

3C» 40 75«7 3933
< 4o

1059 8986
7-87

38 20 Oh)Oll 7-22
467o

7-43
1824

7-65
2-849773

7-87

7-23 7-44 7-66 7-88

40 0 2-769012 2-795420 2-822590
7-6«

2-850561
7-89

41 40 2-76973«
7-24

6164
7-44

3356 1350

43 20 2-770460
7-24

6909
7-45

4122
7-66

2140
7-90

45 0 1185
7-25

7054
7-45

4889
7-67

2930
7-90

4(1 40 1910
1 M

8400 5657
1 Oö

3720
7-90

48 20 2636
7-26

9147
7-47 f* ä 4.1 />

7-69
4512

7-92

7 -26 7*47 7«9 7-92

50 0 2-773362 2-799894 2-827195
7-70

2-855304
7-93

51 40 4089
727

2-800642
7-48

7965 6097

53 20 4817
7-28

1390
7-48

8735
7-70

6890
7-93

55 0 5545
7-28

2139
749

2-829.506
7-71

7684
7-94

50 40 6273
7-28

2889
7-50

2-830277
7-71

8479
7-95

58 20 7002
7-29

3639
750

1049
7-72

2-859274
7-95

7-30 7-51 7-73 7-96

60 0 2-777732 2-804390 2831822 2-860070

Proportional-

theilc

710 720 730

1 71 73
2 11-2 14 4 14«

3 213 216 21-9

4 2S-4 2S-8 29*2

5 35-5 3<;-o 36-5

(5 42-6 43-2 43-8

7 49-7 50-4 511

8 .><>•* 57« 58-4

9 63-9 (54-8 «5-7

740 750 7«0

1 7 t 7 5 7«

2 148 150 15-2

3 22-2 225 22-8

4 2!h; 300 30-4

5 37-0 375 38-0

6 44 4 45-0 45«

7 51-s 52-5 53-2

8 59-2 (50 0 i

«0-8

8 66-6 «7-5 68-4

770 780 790

1 77 7-8 7-9

2 151 15-6 15-8

3 23-

1

23-4 23-7

4 30-8 31-2 31 -G

5 385 390 39-5

6 4(V2 4(5-8 47-4

7 53-9 54-6 55-3

8 Ol« «2-4 63-2

9 G9-3 70-2 711

800 810 820

1 8-0 8-1

.

8-2

2 160 16-2 10 4

3 240 24-3 24 7

4 320 324 32-8

5 40-0 40-5 41-0

6 48-0 48*6 492

7 56-0 56-7 574

8 64-0 64-8 656

9 720 72-9 738
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025

Tafel für kgM= log
75 kt

140° Iii
0 142° 143°

!

.

V

m^-t

logM
Diff.

1"
_

Diff.

V logM Diff.

1"
logM

Diff.

1"

Proportional -

thcile

0* 0"

1 40

3 20

5 0

6 40

8 20

10 0

11 40

13 20

15 0

IG 40

18 20

2860070
0867'

1664
|

24621

3261

1

4060

2864860

5661

6463

7265

8067

8871

20 0 2-869675

21 40 2-870479

23 20 1285

25 0

26 40

28 20

30 0

31 40

33 20

35 0

36 40

38 20

2091

2898

3705

•874513

5322

6131

6941

7752

8564

40 0 2-879376

41 40 2-880189

43 20 1002

45 0 1816

46 40
I

2631

48 20 | 3447

50 0 2884263

51 40 I 5080

53 20

55 0

56 40

58 20

58«JS

6716

7535

8355

60 0 2-889175

7-97

7-97

7-98

7-99

7-99

8-00

8-01

8-02

8-02

8-02

8-04

8-04

8-04

8-06

8-06

8-07

8-07

8-08

8-09

8-09

810
811
8-12

812

813
813
814

815
816

816

8-17

818
8-18

819
8-20

8-20

28*9175

28S9997

2-890818

1641

2464

3288

2-894113

4938

5764

6591

7418

8247

2-899075

2-899905

2-900735

1566

2398

3230

2-904064

4897

5732

6567

7403

8240

2-909077

2-909916

2-910754

1594

2434

3275

2-914117

4960

5803

6647

7492

8337

2-919183

IV.

8-22

8-21

8-23

8-23

8-24

8-25

8-25

8-26

8-27

8-27

8-29

8-28

8-30

830
8-31

832
8-32

8-34

8-33

835
8-35

8*36

8-37

8-37

8-39

8-38

8-40

8-40

8-41

8-42

8-43

8-43

8-44

8-45

8-45

8-46

2-919183

2-920030

0878

1726

2575

8425

2 924276

5127

5979

6832

7685

8540

2-929395

2-930250

1107

1964

2822

3681

2-934541

5401

6262

7124

7986

8850

2-939714

2-940578

1444

2310

3177

4045

2-944914

5783

6654

7525

8896

2-949269

2-950142

8-47

8-48

8-48

849
8-50

8-51

8-51

8-52

8-53

853
8-55

8-55

8-55

8-57

8-57

8-58

8-59

8-60

8-60

8-61

862
8-62

8-64

8-64

864
8-66

8-66

8-67

8-68

869

8-69

8-71

871
8-71

8-73

8-73

2-950142

1016

1891

2767

3643

4520

2-955398

6277

7156

8037

8918

2959799

2-960682

1566

2450

3335

4221

5107

2-965995

6883

7772

8662

2-969552

2-970443

2-971336

2229

8122

4017

4912

5809

2-976706

7604

8502

2-979402

2-980802

1203

2-982105

8-74

875
8-76

8-76

8-77

8-78

8-79

8-79

8-81

8-81

8-81

883

8-84

8-84

8-85

8-86

8-86

8-88

8-88

8-89

8-90

8-90

8-91

893

8-93

893
8-95

8-95

897

897

8-98

8-98

9*00 II

9-00

9-01

9-02

1

2

3

i

5

6

7

8

9

$30 840 850

83 8-4 8-5

16-6 1(5-8 17-0

24» 25-2 25-5

332 33-6 340
41-5 420 42-5

49 8 50-4 51 0
58-1 ;>8-8 59-5

661 67-2 680
74-7 75-6 76-5

860 870 880

8-6 8-7 8-8

17 2 174 17-6

2.V8 26-1 26-4

844 348 35-2

430 435 44-0

51-6 522 52-8

60-2 609 61-6

(18-8 «9-6 70-4

771 78-3 79-2

890 900 910

89 90 91
17*8 18 0 18-2

26-7 27 0 27-3

35-6 360 36-4

44-5 450 45*5

53-4 54-0 54-6

623 630 63-7

71-2 72-0 72-8

801 81 0 81-9

920 930 940

9-2 9-3 9-4

18-4 18-6 18-8

27-6 27-9 28-2

36-8 37-2 37-6

46-0 46-5 47-0

55*2 55-8 56-4

64-4 65-

1

658
73-6 74-4 75-2

1 82-8 83-7 84-6

•5
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Tafel für logM— logVW

leg M
144°

Diff.

1"

0' 0"

I 40

3 20

5 0

G 40

8 20

2982105

3008

3911

4815

5721

G627

2-987533

8441

2-989350

2990259

11G9

2080

52-992992

3904

4818

5732

GG47

75G3

2-998480

J2-999398
;30(X)31G

1236

215G

3077

I

13-003999

4922

5845

G770

7G95

8G21

3 009548

3010476

1405

2334

3265

4196

0 3-015128

8

903
903
904
9-06

9-06

9-06

9-08

909
9-09

910

911

912

9-12

9-14

914

915

916

917

9-18

918
9-20

9-20

9-21

9-22

9-23

9-23

9-25

9-25

9-26

9-27

9-28

9-29

9-29

9-31

9-31

9-82

145
c

logM
Diff.

1"

3-015128

6061

6995

7930

8865

3019802

3020739

1678

261

7

3557

4498

5439

3-026382

7326

8270

3-029215

3O30161

1108

3032056

3005

3955

4906

5857

6810

3-037763

8717

3039672

3-040628

1585

2543

3 043502

4461

5422

6383

7346

8309

3049278

9-33

9-34

935
9-35

937

9-37

9-39

9-39

9-40

9-41

9-41

9-43

9-44

944
945
9-46

9-47

9-48

9-49

9-50

9-51

9-51

9-53

9-53

9-54

955
9-56

9-57

9-58

9-59

9-59

9-61

9-61

9-63

9-63

9-64

legM
146°

Diff.

1"
legM

147°
'

Diff.

1"

3-049273

3050238

1204

2171

3139

4108

3 055078

6049

7020

7993

8966

3059940

3 060916

1892

2869

3847

4826

5806

3-066787

7769

8752

3-069736

3070720

1706

3072693

3680

4669

5658

G649

7640

3078683

3079626

3080620

1615

2612

3609

3-084607

9-66

9-67

9-68

9-69

9-70

9-71

9-71

9-73

9-73

9-74

9-76

9-76

9-77

9-78

9-79

9-80

9-81

9-82

9-83

9-84

9-84

9-86

9-87

9-87

9-89

9-89

9-91

9-91

9-93

9-93

9-94

9-95

9-97

9-97

9-98

3-084607

5606

6606

7607

8609

3-089613

3090617

1622

2628

8635

4643

5651

3096661

7672

8684

3-099697

3 100711

1726

3- 102742

3759

4777

5796

6816

7837

3- 108859

J- 109882

31 10906

1931

2957

3984

3115012

6041

7071

8102

3119134

3120168

3121202

9-99

1000

10O1

10-02

10-04

10-04

10O5

10O6

10O7

10O8

10O8

10-10

1011

10-12

1013

10-14

1015

1016

1017

1018
10-19

10-20

10-21

10-22

10-23

10-24

10-25

10-26

10-27

10-28

10-29

10-30

10-31

10-32

1034

1034

Proportional-

theile

950 960 970

1
o.r. 9-7

2 1 90 19-2 19-4

3 28-5 28-3 29-

1

4 380 38-4 388

5 475 4SO 48-5

6 57 0 57-G 58-2

7 CG-5 67-2 67-9

8 7G-0 76-8 776

9 85'..» SG4 87-3

980 990 1000

iL
ii.q 10O

2 19-6 198 200

3 29-4 29-7 300

4 392 396 UM)

5 49-0 495 50O

6 58-8 59 4 600

7 68-6 G9-3 70O

8 78-4 79-2 80O

9 88-2 89-1 90O

1010 1020 1030

i1 10-1 10-9 10-3

2 20-2 20-4 20G

3 30-3 30-6 30-9

4 40-4 408 41-2

5 50-5 510 51-5

6 60-6 61-2 61-8

7 70'7 71-4 721

8 80-8 81 6 82-4

9 90*9 91*8 92-7

1040 1050 1060

1 ~104 10-5 106

2 208 21

0

21-2

3 31-2 31-5 318

4 41-6 420 42-4

5 520 52-5 530
6 62-4 630 636

7 72-8 73-5 742

8 83-2 840 84-8

9 93-6 94-5 954
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Tafel für logM= log
Ihkt

3121202
10-35

3159137
1 40 HO 1 O lOU* 1U

10-73

3 20 3273
10-36

1285
10-75

5 0 4311
10-38

2361
10-76

6 40 5349
10-38

3438
10-77

8 20 6389
10-40

4516
10-78

10-40 10-80

10 0 3127429
10-42

3- 165596

8471 Du 4 D
10-80

13 20 3129513
10-42

7757
10-81

15 0 3 130557
1044

8840
10-83

10 40 1601
10-44

3-169924
10-84

18 20 2647
10-46

3171008
10-84

10-47 10-86

20 0 3 133694 3- 172094
•>! 40 4749 10-48

31 filöl Ol
10-87

23 20 5790
10-48

4270
10-89

25 0 6840
10-50

5359
10-89

26 40 7891
10-51

6449
10-90

28 20 8943
10-52

7541
10-92

10*64 10-93

30 0 3-139997 3 178634

11 40 3* 1 4 1 05

1

10-54 10-93

33 20 2106
10-55

3-180822
10-95

35 0 3162
10-56

1918
10-96

36 40 4220
10-58

3016
10-98

38 20 5278
10-58

4114
10-98

10-60 11-00

40 0 3146338 3 185214
41 in 10-60 11-00

43 20 8460
10-62

7416
1102

45 0 3149523
10-63

8519
1103

46 40 3- 150587
10-64

3-189623
1104

48 20 1652
1U 00

3190729
1 1 Ub

10-66 1106

50 0 3 152718 3191835

51 40 3785
10-67

2943
1108

53 20 4853
10-68

4052
1109

55 0 5922
10-69

5162
1110

56 40 6993
10-71

6273
1111

58 20 8064
10-71

7385
1112

10-73 1113

60 0 3159137 3-198498

31 98498

3 199613

3-200729

1846

2964

4083

3-205204

6326

7449

8573

5-209698

3-210825

3-211952

3081

4211

5343

6475

7609

3-218744

3-219880

3221017

2156

3296

4437

3-225579

6722

7867

3-229013

3230160

1308

3-232458

3609

4761

5914

7070

8225

2-239382

Proportional-

thcile

1115

1116

1117

1118

1119

11-21

11-22

11-23

11-24

11-25

11-27

11-27

11-29

11-30

11-32

11-32

11-34

11-35

11-36

11-37

11-39

11-40

11-41

11-42

11-43

11-45

11-46

11-47

11-48

11-50

11-51

U-52
11-53

11-56

11-55

11-57

3-239382

3-240540

1700

2861

4023

5186

3-246351

7517

8684

3-249853

3-251023

2194

3-253368

4539

5714

6891

8068

3-259247

3-260427

1608

2791

3975

5160

6347

3-267535

8724

Ö-269914

3-271106

2299

3494

3-274689

5887

7085

82&5

3-279486

3280688

3-281892

11-58

11-60

11-61

11-62

11-63

11-65

11-66

11-67

11-69

11-70

11-71

11-74

11-71

11-75

11-77

11-77

11-79

11-80

11-81

11-83

11-84

11-85

11-87

11-88

11-89

11-90

11-92

11-93

11-95

11-95

11-98

11-98

12-00

1201

1202

1204

1

1070 1080 1090

1 IV 1 109

2 Z 1 1 - 1 o 21-8

3 q-Mo_ 1 32-7

4 U o lO Cr 43-6

5 .>•» u 54-5

6 I>1 O 65-4

7 74-y 75-6 76-3

8 ob b SO 4 87-2

9 97-2 98-

1

1100 1110 1120

1 T 1 -II
1 1 U Iii U-2

2 oo.oZw & 22-4

3 Od OO o 33-6

4 4-H) 11-4 44-8

5 •J*J V \ \ ' *i 560
6 IM) O 67-2

7 77-0 77-7 78-4

8 MO 89-6

9 99-0 100-8

1130 1140 1150

1 1 1-3 11-4Iii 11-5

2 22G 22'8 230
3 33"9 34-2 34-5

4 452 45-6 460
5 5(1-5 57-0 57-5

6 67 *S 68-4 69-0

7 7')-

1

79-8 80-5

8 !H>-4 91-2 920
9 101-7 102-6 103-5

1160 1170 1180

11-6 11-7 118
2 232 23-4 236
3 34-8 351 354
4 46-4 46-8 472
5 58-0 58'5 590
6 69-6 70-2 70-8

!

7 81-2 819 82-6

8 92-8 936 94-4

9 104-4 1053 106-2

«5*
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Tafel für logM^ log

152 0 153° 154
0 1.55°

V
L>? M

Difl.

1"
log M Diflf.

1"
loS M Diff.

1"
hgM Di fr.

1"

0' 0"

1 40

3 20

5 o

G 40

8 20

3 281892

3097

4304

5512

6721

7931

12-05

12-07

12-08

12-09

1210

1212

3-326145

7400

8657

8-329915

3-331175

2436

12-55

12-57

12-58

12-60

1261

12-62

3-372268

3578

4889

6201

7515

8-378830

1310

1311

1312

1314

1315

1 11.1 710 1 I

3-420406

1774

3148

4514

5886

7260

13-68

13-69

13-71

13-72

13-74

13-76

10 0

11 40

13 20

15 0

IG 40

18 20

3289143

3-290357

1571

2787

4005

5223

1214

1214

1216

1218

1218

12-20

3-333698

4963

6228

7495

3-338763

3-340033

12-65

12-65

12-67

12-68

12-70

12-72

3-380147

1466

2786

4108

5432

6757

1319
13-20

13-22

13-24

13-25

IQ Zu

3-428636

3-430014

1393

2774

4157

5541

13-78

13-79

13-81

13-83

13-84

13-86

20 0

21 40

23 20

25 0

26 40

28 20

8296443

7665

8-298888

3-300112

1338

2565

12-22

12-23

12-24

1226

1227

12-28

3-341305

2578

3852

5128

6405

7684

12-73

12-74

12-76

12-77

12-79

12-80

3-388083

3-389411

3-390741

2072

3405

4740

13-28

13 30

13 31

13-83

13-35

3-436927

8315

3-439705

3-441096

2489

3884

1388
13-90

13-91

13-93

13-95

13-96

30 0

31 40

33 20

35 0

3G 40
na onoo 20

3-303793

5023

6254

7487

8721

o oouyjb

12-30

12-31

12-33

12-34

12-35

I2'37

3-348964

3-350246

1529

2814

4100

5388

12-82

12-83

12-85

1 »1 OS*
12.80

12-88

12-89

3-396076

7414

3-398753

3-400094

1437

2781

13-38

13-39

13-41

13-43

13-44

lo IV

3-445280

6678

8078

3-449480

3-450884

2289

13-98

14-00

1402

14v»

14-05

14-07

40 0

41 40

43 20

45 0

4G 40

48 20

3-311193

2431

3670

4912

6154

7398

12-38

12-39

12-42

12-42

12-44

3-356677

7968

3-359261

3-360555

1850

3147

12-91

12-93

12-94

12-95

12-97

3-404127

5475

6824

8175

8-409527

3-410881

13-48

13-49

13-51

13-52

13-54

3-453696

5105

6515

7928

8-459342

3460758

14-09

1410

1413

1414

1416

12-45 12-98 lö 00 1417

50 0

•> 1 w
53 20

55 0

5G 40

68 20

3-318643

O Ol joj*j

3-321138

2387

3G38

4891

12-47

12-48

1249

12-51

12-53

12-54

8-364445

5745

7047

8350

3-369655

3-370961

13-00

1302

1303

1305

1306

13-07

3-412237

3594

4953

6314

7677

3-419041

13-57

13-59

13-61

13-63

13-64

13-65

3-462175

3595

5016

6439

7864

8469291

14-20

14-21

14-23

!
14-25

14-27

14-28

60 0 3-326145 3-372268 3-420406

•

3470719
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Tafel für logM= log

0' 0" 3470719

1 40 2150

3 20 3582

5 0 5016

6 40 6451

8 20 7889

10 0

11 40

13 20

15 0

16 40

18 20

8-479329

3-480770

2213

3658

5105

6554

20 0 3-488004

21 40 3-489457

23 20 3-490912

25 0 2367

26 40 3s-j,'>

28 20 5285

30 0 3-496747

31 40 8211

33 20 8-499676

35 0 3-501144

36 40 2613

38 20 4084

40 0 3-505558

41 40 7033

43 20 8510

45 0 3-509989

46 40 3-511470

48 20 2953

50 0 3-514438

51 40 1 5924

53 20 7413

55 0 3-518904

56 40 3-520396

58 20 1891

60 0 3-5233S8

14-31

14-32

14-34

14-35

14-38

14-40

14-41

14-43

14-45

14-47

14-49

14-50

14-53

1455

14-55

14-58

14-60

14-62

14-64

14-65

14-68

1469

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

3-523388

4886

6387

7889

3529394

3-530900

3-532409

3919

5431

6946

8462

3-539981

3-541502

3024

4549

6075

7604

8-549135

3-550668

2203

3740

5279

6820

8363

3-559908

3-561455

3005

4556

6110

7666

3-569224

3-570784

2346

3910

5476

7045

3578615

14-98

15-01

15-02

15-05

15-06

15-09

1510

1512

1515

1516

1519

15-21

15-22

15-25

1526

15-29

15-31

15-33

15-35

15-37

15-39

15-41

15-43

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

3578615

3-580188

1763

3340

4920

6501

3-588085

8-589671

3-591259

2849

4441

6036

3*597633

3599232

3-600833

2437

4042

5650

3607261

3-608873

3610488

2105

3724

5346

3-616969

3-618595

3620224

1855

3488

5123

3-626760

3-628400

3-630043

1687

3334

4984

3-636635

15-73

1575

15*77

1580

15-81

15-84

15-86

15-88

15-90

15-92

15-95

15-97

15-99

16-01

16-04

1605

1608

1611

1612

1615

1617

1619

16-22

16-23

16-26

1629

16-31

1633
16-35

16-37

16-40

16-43

16-44

16-47

16-50

1651

3-636635

8289

3639946

3-641604

3265

4929

3-646595

8263

3-649934

3-651607

3282

4960

3-656640

3-658323

3-660008

1696

3386

5079

3-666774

3-668471

3-670171

1873

3578

5286

3-676996

3-678708

3-680423

2141

3861

5583

3-687308

3689036

3-690766

2499

4234

5972

3-697713
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Tafel für hgM'= log

160° 161° 162° 163°

V
logM Diff.

, „ 1

b5M
Diff. Diff. Diff.

—zzl^—:

—

z

1" 1"
logM

1"

A' fi"
1 3-697713 3762154

: —
3*830315 3*902611

i ini *u 3699456
17-43

3995
f 0 . 1 118-41

2265
19-50

4683
20*72

1 90 3-701201
17*45

5840
18*45

4219
19-54

6758
20*75

2950
17'49

7687
18*47

6175
19-56

3-908837
20-79

a m"o 47U1
17-51

3 -769o37
18*50 O.OOO 1 Off3*838135

19-60
3*910919

20-82

8 20 6454
17-53

3-77 1390
18*53

8*840098
19*63

3006
20-87

17-56 18*55 19-67 20-89

in n 3-708210
17-59

3-773245
« O.CA18'59

3*842065 3-915095

1 1 40
1

3*709969 5104 4084
1 r\ . /* i*\

19-69
7189

20-94

3-711731 6966
18*62

6007
1973

3-919286
20-97

1 "i 0 3495
17 (»4

3*778830
18 64

7983
19-76

3*921387
21*01

02bl
17-66

3*780698
1868

o 849963
19-80

3491
21-04

18 20 7031
17-70

2568
18-70

8-851945
19-82

5599
21-08

17-72 18-74 19-86 21 12

20 0 3-718803
17*7o

3-784442 3-853931 3-927711

91 40* i ***u 3-720578 6318
18-76

5921
19-90

3-929826
2115

2355
1 f.T»117-77

3*788 1 98
1880

7913
19*92

3-931945
2119

2* 0 4135
17-80

3*790080
18-82

8-859909
19*96

4068
21-23

9fi 40 5»lö
17-83

1965
18-85

8-861909
20-00

6195
21-27

28 20 7704
17-86

3854
18-89

89ll
20-02

3*938325
21-30

17-88 18-91 20-06 21-35

30 0 3-729492
17 91

3-795745
18*94

3-8659 17
20-09

3-940460
21-37

31 40 3-731283 7639 7926 2597
33 20 3077

17-94
3*799537

18*98
3*869939

20- 13
4739

21-42

35 0 4873
17*96

3*801437
19*00

3*871955
2016

6885
2146

ö*U **V 6672
17-99

3341
19-04

397o
20-20

3-949034
21-49

38 20 3-738474 1802
5247

19-06
5998

20-23
8-951187

21-53

18-05 1910 20-26 21-57

40 0 3-740279
18*07

3*807157
19-13

8*878024
20-30

3-953344

41 40 2086 3-809070 3-880054 5505
2161

3897
1811

8-810985
19-15

2087
20*33

7670
21*65

5710
1813

2904
1919

4124
20-37

3-959839
21-69

4fi 40 7o2(>
1816

4826
19*22

6164
20-40

3-96201

1

21-72

48 20 3 749344
1818

6751
19*25

3-888207
20-43

4188
21*77

18-22 19-29 20-47 21-80

.50 0 6 401 Ibt»
18-24

3*818680
19-31

6 öyU2o4
20-51

8-966368

51 40 2990 3-820611 2305 3*968552
21-84

53 20 4817
18-27

2545
19-34

4359
20-54

3-970740
21-88

55 0 6647
18*30

4483
19-38

6417
20-58

2933
21-93

56 40 3758480
18*33

6424
19-41

3-898478
20-61

5129
21-96

58 20 3-760316
18*36

3-828368
19-44

3-900543
20*65

7329
22*00

18*38 19-47 20-68 22-04

60 0

j

3762154 3-830315 3*902611 3-979533
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Tafel für logM^ log
75 kt

% Ar
üiff.

1"

40 0

41 40

43 20

45 0

46 40

48 20

:
—r~,

:

0' 0"VF \J 3-979533

1 40 3-981741

3 20 3953

5 0 6170

6 40 3088390

8 20 3990614

10 0 3992843

11 40 5075

13 20 7312

15 0 3999553

16 40 1001798

18 20 4047

20 0 4006300

21 40 4-008557

23 20 4-010819

25 0 3085

26 40 5355

28 20 7629

30 0 4-019908

31 40 4022191

33 20 4478

35 0 6769

36 40 4-029065

38 20 4-031365

4-033669

5978

4-038291

4040609

2931

5257

50 0 4047588

51 40 4 049923

53 20 4052263

55 0 4607

56 40 6956

58 20 4 059309

60 0 4 061667

2208
22- 12

22- 17

22-20

22-24

22-29

22-32

22-37

2241

22-45

22-49

22-53

22-57

22-62

22-66

22-70

22-74

22-79

22-83

22-87

22-91

22-96

2300

2304

2309

2313
23- 18

23-22

23-26

23-31

23-35

23-40

23-44

23-49

23-53

23-58

4-061667

4030

6397

4-068768

4071144

3525

4-075911

4-078301

4-080695

3095

5499

4-087908

4-090322

2740

5163

4097591

4- 100024

2462

4-104904

7351

4 109804

4 112261

4723

7190

4 1 19662

4-122 139

4621

7108

4 1 29600

4 132097

4 134599

7106

4 139619

4142136

4659

7187

4 149720

23-63

23-67

23-71

2376
23-81

23-86

23-90

23-94

2400
24-04

24-09

24- 14

24-18

24-23

24-28

24-33

24-38

24-42

24-47

24-53

2457
24-62

24-67

24-72

24-77

24-82

24-87

24-92

24-97

2502

25-07

2513
25- 17

25-23

25-28

25-33

4- 149720

4 1 52258

4802

7350

4-159905

4 1 62464

4- 165029

4 167599

4170174

2755

5341

4 1 77933

4- 180530

3132

5740

4- 188354

4- 190973

3598

4- 196228

4 198864

4201505

4152

6805

4209464

4212128

4798

4-217474

4-220155

2843

5536

4-228235

4-230940

3651

6367

4-239090

4-241819

4-244554

25-38

25-44

25-48

25-55

25-59

2565

25-70

25-75

2581

25-86

25-92

2597

26-02

2608
26- 14

26-19

2625

26-30

26-36

2641

26-47

26-53

26-59

26-64

26-70

26-76

26-81

26-88

26-93

26-99

27-05

2711

2716
27-23

27-29

27-35

logM

4-244554

4-247295

4-250041

2794

5554

4-258319

4261090

3868

6652

4-269442

4-272238

5041

4-277850

4-280665

3487

6315

4-289150

4-291991

4-294838

4-297692

4-300553

3420

6294

4-309174

4-312062

4955

4317856

4-320763

3678

6598

4-329526

4-332461

5403

4-338351

4-341307

4269

4-347239

167°

Dtff.

_1"

27-41

27-46

27-53

27-60

2765

27-71

27-78

27-84

27-90

27-96

28-03

28-09

2815

2822
28-28

2835
28-41

2847

28-54

28-61

2867

2874
28-80

28-88

28-93

29-01

29-07

29- 15

29-20

29-28

29-35

29-42

29-48

29-56

29-62

29-70

Digitized by Google



*3*

Tafel fttr hgM = log
Ibkt

1

168° 169° 170°

V
logM

Diff.
bgM Diff. Diff.

1"* 1"
bgM

1"

u u 4-347239
29-77

4*459124
32-55

4*581945

1 40i 1'.» 4-350216 4*462379 5533
3588

3 90 3199
29 83

5642
32*63

4*589131
35*98

o u 6190
29'91

4*468914
32*72

4*592740

6359

3609

o «Hl 4*3.^9188
29-98

4472195
32-81 3619

8 20 4-362194
30-06

5484
32*89

* \ß *sv
36-29

3012 82-97 36-40

to oIII U 4365206 4-478781
33-06

4-603628

1 1 iO1 1 «t\/ 4-368226
30*20

4482087 4-607278
36*50

13 20 4-371253
O/t £\n30*27

5402 33 lo
4-610939

O/*» /* *
36*61

1 h 0 4288
0/*\ «r> m
30*35

4-488726
33*24

4611
36*72

4 o77o29
30*41

4*492058
33*32

4-618293
36-82

18 20 4-380378 30-49
5400

33*42
4*621986M «rar N^YJ

86*93

30-57 83-50 37*03

0O 0 4383435 4*498750 4*625689
37*15

21 40 6499 30-64
4*502109

33-59
4-629404

23 20 4-389571 30-72
5477

33-68
4-633129

37*25

25 0 4-892650 30-79
4-508854

33-77
4-636866

37*37

57o7
30-87

4-512240
33*86

4-640613
37*47

28 20 4-398832 30-95
5636

33-96
4372

37*59

31-02 34*04 37*69

30 o 4-401934
3109

4-519040 4*648141
37-81

31 40 5043 4-522454
A4 « M
34- 14

4-651922

33 20Oll Av 4-408161 3118
5877

34-23
5715

AM /\A
37*93

35 0 4-411286 31-25
4-529309

34*32
4-659518

38-03

4419
31-33

4532751
84*42

4*663333
38-15

38 20 4-417560 31-41
6202

34-51
*l DD 1 1DV

38-27

31-49 84-60 38-38

40 0 4-420709
Ol . "

n

31*o7
4-539662

84*70
4-670998

38*50
3866 4-543132 4848

43 20 4-427031
31-65

4-546612
34-80

4-678709
38*61

4-430203 31-72
1-550101

34-89
4-682583

38-74

9oo4
31-81

3600
34-99

4*686468
38-85

48 20 6573
31-89

4-557108
85*08 38*97

81-97 8518 39*09

50 0 4-439770
32 05

4-560626
85-29

4*694274
39-21

51 40 4442975 4155 4*698195

53 20 6188
32*13

4-567693
35-38

4*702128
39-33

55 0 4-449410
32*22

32-30
4-571241

35*48
4*706073

39*45

56 40 4-452640 4799
35-58

4*710031
39*58

58 20 5878
32*38

4-578367
35-68

4001
39*70

32*46 35*78 89*83

60 0 4-459124 4-581945 4-717984
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17 i° 0'— 15' 171° 15'— 30'

Tafel ite hgM- tog^^L,

171° 30' — 45'

233

171° 45' - 60*

V" v' log M

0" 0* 4717984

20 8782

40 4-719580

o 1 4-720379

20 1179

40 1979

Ü 2 2779

20 3580

40 4382

0 3 4-725184

20 5986

40 1
6789

o
1

4 7593

20 1 8397

40 4-729201

0 5 4-730006

20 0812

40 1618

0 6 4-732425

20 3232

40 4039

o 7 4847

20 5656

40 6465

o g 7275

20 8085

40 8896

0 9 4739707

20 4-740519

40 1331

0 10 2144

20 2957

40 3771

o II 4585

20 5400

40 6216

0 12 4-747032

20 7848

40 ccr
t>bti.)

0 13 4-749482

20 4-750300

40 1118

0 14 1937

20 2757

40 3577

0 15 4-754398

Diff.

39-9

399
40-0

40-0

40-0

40-0

40-

1

401

401

401
40-2

402
40-2

40-2

40-3

403
40-3

40-4

40-4

40-4

40-4

40-4

40-5

40-5

405

406

406

406
40-6

40-7

407
407
40-7

40-8

40-8

408

408
40-9

40-9

40-9

409
41-0

410
411

41-0

15'

16

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

hg St

4-754398

5219

6041

6863

7686

8509

4-759333

4-760158

0982

4761808

2634

3460

4287

5115

5943

6772

7601

8431

4-769261

4-770092

0923

1755

2587

3420

4254

5088

Diff.

I"

4-776757

7593

8430

4-779267

4-780104

0941

1780

2619

3458

4-784299

5139

5980

6822

7664

8508

4-789351

4-790195

1040

4-791885

411

411

411
41-2

41-2

41-2

41-3

41-2

41-3

41-3

41-3

41-4

41-4

41-4

41 5

41*5

41-5

41-5

41-6

41-6

41-6

41-6

41-7

41-7

41-7

41-7

41-8

41-8

41-9

41-9

41-9

41-9

420
42-0
42-0

421

420
42 1

421

421
42-2

42-2

42-2

42-3

42-3

30'

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45 |4-

hg st

4-791885

2730

3577

4423

5270

6119

6967

7816

8666

4799516

4-800367

1218

2070

2922

3776

4629

5483

6338

4-807193

8049

8905

4-809763

4-810620

1479

2337

3196

4056

4-814917

5778

6640

7502

8365

4-819229

4-820093

0957

1822

4-822688

3554

4421

5289

6157

7025

7895

8765

t-829636

•830.307

Diff.

1"

42-3

42-4

423
42-4

42-5

42-4

42-5

42-5

42-5

42-6

42-6

42-6

426
42-7

42-7

42-7

42-8

42-8

42-8

42-8

429
42-9

430
429

430
430

431

431

431

43 1

43-2

432
432

432
433

43-3

43-3

434
43-4

43-4

43-4

43-5

435
436

436

45'

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

hg M

4-830507

1378

2251

3123

3997

4871

5746

6621

7497

4-838373

4-839250

4-840128

1006

1885

2765

3645

4525

5407

4-846289

7171

8054

8938

4-849822

4-850707

1593

2479

3366

4-854253

5141

6030

6919

7809

8699

4859591

4-860483

1375

4-862268

3161

4056

4951

5846

6743

7639

8537

4-869434

4-870333
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234

v 172° 0'- 15' 172° 15' — 30'

Tafel für lögM^lög^tL

172° 30' - 45' 172° 45' - 60'

v" ; v' hg M

i

0'

10

II

12

I i

15

4-870333

1233

2133

3033

3934

4836

5739

GG42

4877546

4-878450

4-879355

4 880261

1167

2074

2981

3890

4799

4-885708

4-886618

7529

8441

4-889353

4-890265

1179

2093

3<K)H

4-893923

4-894839

5756

6673

7591

8510

4-899429

4-900349

1270

4-902191

4903113

4036

4959

5883

6808

7733

8659

4-909586

4910513]

4-911441
|

45-5

45-8

461

1"

16

17

19

26

27

28

29

4-911441

2370

3299

4229

5160

6091

7023

7956

4-918889

4919824

4-920758

1694

2630

3567

4504

5443

6381

4-927321

4-928261

4-929202

4-930144

1086

2029

2973

3917

4863

4-935808

4-936755

6702

8650

4-939599

4940548

1498

2449

3400

4-944353

4-945305

6259

7213

8168

4-949124

4-950080

1037

1994

4-952953

30 4-958913

46-5

46-5

46-5

46-6

46-6

46-6

46-7

46-7

46-8

46-7

46-8

46-8

46-9

46-9

470
469

470

47-0

471
47-1

47-1

472
472
47-2

47-3

473

47-4

47-4

47-4

47-5

475
47-5

47-6

47-6

47-7

47-6

47-7

47-7

47-8

47-8

478
47-9

47-9

48-0

48-0

logM

30'

31

32

33

34

35

37

38

39

40

41

42

43

44

4-953913

4873

5834

6795

7758

8721

4-959684

4-960648

1613

4-962579

3546

4513

5481

6450

7419

8389

4-969360

4-970332

36 4-971304

2277

3251

4226

5201

6177

7154

8132

4-979110

4-980089

1069

2050

3031

4013

4996

5980

6964

4-987949

4-988935

4-989922

4-990909

1897

2886

3876

4866

5857

4-996849

4-997842

DifT.

1"

48-0

481
48-

1

48*2

482
482
48-2

48-3

483

48-4

48-4

48-4

485
48-5

48-5

48-6

486

48-6

487
487
48-8

488
48-9

48-8

48-9

48-9

49-0

490
491
49-1

491
49-2

492
49-2

49-3

49-8

494
49-4

49-4

49-5

49-5

495
496
49-6

497

logM

45 4 997842

8835

4-999830

5-000824

1820

2817

3814

4813

5-005812

; 5-006811

7812

8813

49 5-009815

5-010818

1821

2826

3831

5014837

i 5-015844

6851

7859

8869

5019879

5-020889

1901

2913

5023926

; 5-024940

5955

6970

7986

5-029004

5030022

1040

2060

5-033080

57 15-034101

5123

6146

58 7170

8194

5-039219

5-040245

1272

5042300

60 5-0488291
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:

v 173° 0'- 15'

v'

—
v' log M

0" 0 5043329

40 5388

0 1 6419

20 7451

40 8484

0 2 5-049517

20 5 050551

40 1587

0 3 5052623
'>0 3659

40 4697

0 4 5736

20 6775

40 7815

0 5 8856

20 5-059898

40 5-060941

0 6 5-061984

20

40 4074

0 7 5120

20 6167

40 7215

0 8 8264

20 5-069313

40 5O70364

0 9 5071415
20 94R7

40 3520

0
! 10 4574

20 5629

40 6684

0 11 7741

20 8798

40 5079856

0 12 5080915

20 1970

40 3036

0 13 4098

20 5160

10 6224

0 14 7288

20 8353

40 6-089419

0 1 »15090486

Tafel filr logM= log ~|=f
173° 15'— 30' 173° 30' — 45'

«35

173° 45'- 60'

51-8

52-2

52-3

52-3

52-3

52-4

52-4

52-5

52*5

52-6

52-6

526
52-7

52-7

52-8

52-8

52-9

52-9

52-9

530

530
531
53- 1

531

532
53-2

53-3

53-3

53-4

15'

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

% M

5-090486

1554

2623

3692

4763

5834

6907

7980

5 099054

5- 1001 29

1205

2282

3359

4438

5518

6598

7679

5-108762

5-109845

5-110929

2014

3100

4187

5274

6363

7453

5 1 18543

5-119634

5- 120727

1820

2914

4010

5106

2203

7301

5- 128399

5 129499

5- 130600

1702

2804

3908

5013

6118

7225

5 1 38332

51394401

Di fT.

1"

53-4

53-5

53-5

53-6

536

537
53-7

58-7

53-8

53-8

53-9

53-9

540
540
54-0

541
54-2

54-2

54-2

54-3

54-3

54-4

54-4

54-5

54*5

54-5

54-6
j

54-7

54-7 »

54-7
I

54-8
|

54-8
'

54-9

54-9

54-9

550

55 1

55- 1

551
55-2

55-3

55-3

55-4

55-4

554

30

31

32

33

34

35

37

36

38

39

40

41

42

43

44

5- 13944t)

5-140550

1660

2771

3883

4997

6111

7226

5 148342

5 149459

5-1.50577

1696

2816

3937

.5059

6181

7305

5- 158430

51 59556

5 1 60683

1810

2939

4069

5200

6332

7464

5 168598

5-169733

5- 170869

2005

3143

4282

5422

6562

7704

5-178847

5-179991

51 81 136

2282

3128

4576

5725

9875

8026

5189178

5190331

DifF.

1"

55*5

55-5

55-6

55-6

55-7

557

558
55*8

55-9

559
560
560
56- 1

50-

1

56-

i

56-2

56-3

56-3

56-4

56-4

56-5

56-5

56-6

56-6

56-6

56-7

568

56-8

56-8

56-9

570
570
570
57- 1

57-2

57-2

57-3

57-3

573
574
57-5

57-5

57-6

57-6

57-7

45'

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

5- 190331

1485

2640

3797

4954

6112

7271

8432

5 1 99593

5-200755

1919

3083

4249

5416

6583

7752

5-208922

5-210093

5-211265

2138

3612

4787

5963

7140

8319

5-219498

5-220679

5-221860

3043

4227

5412

6598

7785

5-228973

5-230162

1352

i5-232543

3736

4930

6125

7321

8518

5239716

5240915

2115

5-243317

Diff.

1"

57-7

57-8

579
579
57-9

58-0

581

581

581

58-2

58-2

58-3

58-4

58-4

585
58-5

586

586

58-7

58-7

58-8

58-8

58*9

59-0
59-0

591

59-

1

59-2

59-2

59-3

59-3

591
59-4

59-5

59-5

59-6

59-6

59-7

59-8

59-8

59-9

59-9

599
60-0

601
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a36

174° 0'— 15'

Tafel für logM log -7^=

174° 15'— 30' 174° 30' — 45' 174° 45' -60'

V" v'

1

u U' 3 24oo 17

20 4519

40 5723

0 1 6927
•20 8134

40 5-249341

0 2 5-250549

20 1758

40 5252969

A
•J 3 0 20418Ü

20 5393

40 6607

0 4 7822

20 5-259038

40 5-260255

0 5 1474

20 2693

40 5263914

r\u 6 O ZOO J dt)

20 6359

40 7584

0 7 5-268809

20 5-270036

40 1263

0 8 2492

20 3722

40 5-274954

9 0 z7blob

20 7420

40 8654

0 10 5-279890

20 5-281128

40 2366

0 11 3606

20 4846

40 5-286088

O So (601

20 8576

40 5289821
0 13 5-291068

20
j 2316

40
•

3565

0 14 4815

20 6067

40 5-297320

0 15 5-298574

Diff.

1"

60-

1

60-2

60-2

604
60-4

60-4

60-5

60-6

606

60-7

60-7

60-8

60-8

609
61-0

610
611

611

61-2

61-3

61-3

61-4

614
61.5

61-5

61-6

61-6

61-7

61-7

618
61-8

61-8

62-0

620
621

62-2

62-3

62-3

62-4

62-4

62-5

62-5

62-6

62-7

62-7

15'

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

hg Af

5-298574

5-299829

5301086

2343

3602

4862

6124

7386

5-308650

5-309915

5-311182

2449

3718

4988

6259

7532

5318806

5-320081

5321357

2635

3914

5194

6475

7758

5-329042

5-330327

1614

5-332901

4191

5481

6773

8066

5-339360

5-340655

1952

5-343250

5-344550

5851

7153

8456

5-349761

5-351067

2374

3683

5-354993

5-356305

Diff.

1"
v'

Diff.

1"

Diff.

1"

62-8

629

629

630
630
631
63- 1

63-2

63-3

63-4

63-4

635

635
63-6

63-7

63-7

63-8

63-8

63-9

640
640
641
64-2

64-2

64-3

64-4

64-4

64-5

645
64-6

64-7

64-7

64-8

64-9

64-9

65-0

65-

1

65-

1

652
65-3

65-3

65-4

65-5

65-5

65-6

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

5-356305

7617

5-358931

5-360247

1563

2881

4201

5522

5-366844

5-368167

5-369492

5-370818

2146

3475

4805

6136

7469

5-378804

5-380140

1477

2815

4155

5497

6839

8183

5-389529

5-390876

5-392224

3574

4925

6278

7r,32

5-398987

5-400344

1702

5-403062

5-404423

5786

7150

8515

5-409882

5-411250

2^20

3991

5415364

45 5-416738

65-6

65-7

658
65-8

65-9

66-0
66-1

66-

1

66-2

66-3

66-4

66-4

66-5

66-5

66-6

66-7

66-8

66-8

66-9

66-9

67-0
671

671
67-2

67-3

67-4

67-4

67-5

67-6

67-7

67-7

67-8

67-9

67-9

68-0

681

68-2

68-2

68-3

68-4

68-4

68-5

68-6

68-7

68-7

45*

46

47

48

49

50

51

52

54

55

56

57

58

59

5-416738

8114

5-419491

5-420869

2249

3631

5014

6398

5-427784

5-429171

5-430560

1951

3343

4736

6131

7527

5 438925

5-440325

5-441726

3128

4532

5938

7345

'5-448753

! 5-450163

1575

5-452988

5-454403

5820

7237

5-458657

5-460078

1500

2924

4350

5-465777

5-467206

5-468637

5470069

1502

2937

4374

5818

7253

5-478694

60 5-480137

68-8

689
68-9

69-0

691
69-2

69-2

69-3

69-4

69-5

69-6

69-6

69-7

69-8

69-8

69-9

70-0

70 1

701

70-2

70-3

70*4

70-4

70-5

70-6

70-7

708

70-9

70-9

7lO
711

711

712

71 3

71-4

71-5

71-6

71-6

71-7

71-8

71-9

72-

0

72-0

721

72-2
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I

175° 0' — L

Tafel für logM= log

175° 15' — 30' 175° 30' — 45'

237

175° 45' -60'

v"
\

*

1 0 0 4N>lo7

20 1582

40 3029

0 1 4477

20 5926

40 7377

0 2 5488830

20 5-490285

40 1741

U gO C J OQ1 QO

20 4658

40 6119

0 4 7582

20 5-499046

40 5-500513

0 5 1981

20 3450

40 5-504921

u b

20 7868

40 5-509345

0 7 5-510822

20 2302

40 3783

0 8 5266

20 6751

40 5518237

u 9 5 519725

20 5-521215

40 2706

0 10 4199

20 5694

40 7191

0 11 5-528689

20 5-530189

40 1691

rvU 12 5-533195

20 4700

40 6207

0 13 7716

20 5-539226

40 5-540739

0 14 2253

20 3769

40 5-545287

o 5-546806

DilT.
L.gM

Diff.
jV

|

v'
i-

|

v' log MDiff.

1"

72-3

72-4

72-4

72-5

726
72-7

72-8

72-8

72-9

73-0

731

731
73-2

73-4

73-4

735
73-6

73-7

73-7

73-9

73-9

740
741
74-2

74-3

74-3

74-4

74-5

74-6

74-7

74-8

74-9

74-9

75-0

751

75-2

75-3

75-4

75-5

75-5

75-7

75-7

75-8

75-9

76-0

15'

16

17

18

19

20

21

22

23

•24

25

26

27

28

29

30

hg M

5-546806
76-1 1

76-2

76-3

30' 5-617097

O'olo/Uö

0 o4ü8.>0 o t)20ol 1

o aal ovo
76-4

76-4

76-6

76-6

76-7

76 -8

31Ol VJZZ
ocy\or.n )_' O.J.54

4430

o9bl

7493

QOöl

5148

o7o4

5-628383

5-559026 5-630003

5-560562

2100
769

770
771
77-2

77-3

77-4

77-4

776

77 0

33 5-631625

3249

öboJ 4o/b
Ol
«Vi (i.X)4

b7Jo Q f QKoloo

©Jbn

o ooyo i •>
QAOO

0-boy7b7

O b414l)_

5-571363

2914

3038

5-644677

5-574466

DUäU

7576

77-7

77-8

77-9

78-0

781
78-2

78-3

78-4

78-5

36 5-646318

5-649606

5-579134 37 5-651253

0 OoUn.H

2256 4553

Oo

5385

5-586952

7862

5-659520

5-588521

5-590092
78-6

78-7

78-8

78-9

79-0

790
79-2

79-8

79-8

39 5-661179

2841

1665

4817

4U

4505

Olli

7840

6396

79 <b
A 141

5669510
^ . /"» ^7 | | ort
0 671 183

5599559

5 601144

2857

5-674534

5-602730

4319

5909

7502

79-5

79-5

796
79-8

79-8

79-9

801

801

80-2

42

43

5-676213

7895

5-679578

5-681264

5-609096 2951

5-610692

2290 44

4641

6334

3891

5-615493

8028

5-689725

5-617097 45 5691424

80-3

80-4

80-6

80-6

80-7

80-8

810
81-0

811

81-2

81-4

81*4

81-6

81-6

81-8

81-8

82-0

82-1

82-2

82-3

82-4

82-5

82-6

82-7

82-8

82-9

830

831
83-2

833
83-5

83*5

837
837
83-9

84-0

841
84-2

84-3

84-4

84-5

84-7

84-7

84-9

850

4.3'

46

47

48

49

50

51

52

53

54

56

57

58

59

1 60

5-691424

3125

4828

6534

8242

5-699952

5-701664

3379

5-705096

5-706815

5-708536

5710260

1986

3714

5445

7178

5-718913

5-720651

5-722391

4133

5878

7625

729374

1126

2880

4636

5-736395

5-738156

5-739920

5-741686

3454

5225

6999

5-748774

0-750552

2383

5-754116

5901

7689

5-759480

5-761273

3068

4866

6666

5-768469

5-770275
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»3«

Tafel zur Berechnung der wahren Anomalie, wenn sie sich 180° nähert.

lV2ÖÖ
sin w = y if ] v = w -\- 6

w 6 Diir.
|

70

—
w 8 DifT. 8 Diff.

155° 0' 3' 23"-09
3"-35

3-31

159° 0'luv V* 1' 25*'- 10
l"-67

1 63° 0' 0' 29"-62
0"-72

167°0'IUI \J 0' 7"-71
0"-48

i» lit 14 5 ZO 4ö
1-65

r,0 28-90
0-70

1 A1U n.nnIii
0-46

16*43
3-26

21-78
1-62

10 28-20
0-69

6-811J Ol
0-44

1 "i 13-17
3-22

15 20- 1

6

1-59
27-51

0-68 0-41
20 9-95

318
20 18-57

1-57
20 26-83

0-67
40 5-96

0-39
25 6-77

314
25 1700

1-55
25 2616

0-65
50 557

0-37
30 363 309 30 15-45

1-52
30 25-51

0-63
168 0 0 5-20

0-36
35 3 054 305 35 13-93

1-49
35 24-88

0-63
10 4-84

0-33
40 2 57 49

301
40 12-44

1-47
40 24-25

0-61

0-60

20 4-51
0-31

45 54-48
2-97

45 10-97
1-44

45 23-64 30 4-20
0-30

.50 5151
293

2 Oll

50 9-53
1-43

50 23-04
0-59

0*5*

40 3-90
0-28

0^26
55 48-58 55 8-10

1 •Ali
1 4U

55 22-45 50 3-62

156 0 2 45-69
2-85

160 0 1 6-70
1-37

164 0 (i 21-88
0-57

169 0 0 3-36
025

r. 4Z 04
2-81

r.> 0 oo
1-36

r.0 21-31
0-55

1U Q-1 1Ol 1 0-23
10 40-03

277
10 3-97

1-33
10 20-76

0-54
20 2-8H

0-22
1
r
l* •/ 37-26

2-73
15 2-64St wT

1-31
15 20-22

0-53
30

0-20
20 34-53

2-70
20 1 33

1-29
20 1 9-f!9

0-51
40 2-46

0*19
25 31-83

2-66
25 1 0-04

1-26
25 10-18

0-51
50 227 0-18

30 2917
2-62

30 0 58-78
1-24

30 lO Ol
0-50

170 0 0 2-09
0-17

35 26-55
2-58

35 57-54
1-23

35 1817
0-48

10 1-92
0-16

40 23-97
254

40 56-31
1-20

40 17-69
0-48

20 1-76
014

45 21-43
2-51

45 5511 118 45 17-21
0-46

30 1-62
014

50 18-92
2-48

2-44

50 53-93
116

50 16-75
0-46

0-44

40 1-48
013

55 16-44 55
i

52-77
1-14

55 16-29lO 50 1-35

0*12

im \> i 14 uu
2-41

2-37

1 1) 1 u U Ol t)a
113

1 Iii) u (i 15-85
0-44

0-43

i7i nIII u U 1 Zo 011
r
t•J 1 1 -59 5 50-50

1-10
15-41 10 1-12

010

233
2-31

i n1U ( n.in4U 4U 108
14-98

0-41

0-41

ortzU
0-O9

1 "l 6-89 15 48-32
1-06

15 14-57 30 0-93
0-09

20 4-58
2-27

20 4726
1-05

20 1416
0-40

40 0-84
0-08

25 231 223 25 46-21
102 25 13-76

0-38 50 0-76
0-08

30 2 0-08
219

30 451

9

1-01
30 13-38

0-38
172 0 0 0-68

0-07
35 1 57-89

217
35 44- 18 0-99 35 1300

0-37
10 0-61

0O6
40 55-72

215
40 4319 0-97

40 12-63
037

20 0-55
0-06

45 53-57
2- 11

2-07

2'04

45 42-22
0-96 45 12-26

0-35

0-35

0 ö4

30 0-49
0-05

50 51-46 50 41-26
093 50 11-91 40 0-44

0<»5
55 49-39 55 40-33

0 9z
55 11-56 50 0-39

( i-i 1

1

U 1 l-J

1 .»O V» 1 47-35l II •ß*J 201
162 0 0 39-41

0-90 166 0 (i 11-22
0-33

173 0 0 0-35
0*04

t 4V2U*±ij OTT
1-99

t/O u 1 0-89
10-89

0-32
10 0-31

0-04
in

1-96
10 37-62

0-87
10 10-57

0-31
20 0*27 0-03

1
*»

** 1 ö»J
1-92

1.1 t/U I 0-85
1

5

1 0-26
0-31

30CA/ 0-03

20 39-47
1-90

20 3590
0-84

20 9-95
0-30

40 0-21
0-02

25 37-57
1-87

25 8506
0-82

25 9-65
0-29

50 019 0-03

30 35-70
1-83

30 3424 081
30 9-36

0-28
174 0 0 016

35 33-87
1-81

35 3343 0-79 35 9-08
0-28

175 0 0 0-07

40 3206
1-78

40 32-64
0-78

40 8-80
027

176 0 0 0-02

45 30-28
1-76

45 31-86
0-76 45 8-53

0-27
177 0 0 0O1

50 28-52
1-72

50 3110
0-75 50 8-26

026
178 0 0 0-00

55 26-80 55 30-35 55 800 179 0 0 0 00
1-70 0-73 0-25

|180 0159 0 1 2510 163 0 0 29-62 jl67 0 0 7-75 0 o-oo
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240 Tafel zur Auflösung der LAMBERT schen Gleichung.

log (t in Einheiten der 7.

u Diff Diff. 1 hg
fj.

Diff.

0-000 0 0-050 453
18

19

19

19

20

20

21

21

21

21

0-100 1815
37

37

37

88

38

38

39

39

40

40

0150 4099
55

55

56

57

56

57

58

58

58

58

0-001 0 0051 471 0*101 m2 0151 4154

0-002 1
|

O052 490 O102 1889 0152 4209

0-003 2 0-053 509 0-103 1926 0153 4265

0<K)4 3 0-054 528 0104 1964 0154 4322
0-005

\

0-055 548 0-10 1
) 9009 0-1 h r

i *«ö IO

0*006 0*0 *»£ •JUO 9010«5U41
- O-l Iß

0-007 9 0057 589 0.107 2079 0-157 4493
o*oor 19 o-oisKJ V/tJO ßioOll/ V IVO LI lö U l'JO 4001
0*009\J \J\J *J \o Vi VfOit DO 1 O-IOQ 91 18 U 101»

o-oio 18 0-060 652
22

23

0110 2198
40

41

0160 4667
59

60
0-011 22 0061 674 Olli 2238 0161 4726
0-012 26 0-062 697

22

23

0112 2279
41

41

42

0162 4786
60

60

60

0-013 31 0063 719 0113 2320 0163 4846

0014 35 0-064 742
24

0114 2361 0*164 4906

0015 41 0-065 766
24

24

24

25

25

0-1 1 1V 1 Iv
42

42

43

43

44

0-lR*> 4ITOI)
61

61

62

62

62

0*016 790• »TV O-l 1 fiW HD /vi n<r:LT loo Ol 1

0017 52 0067 814 01 17 2487 0*167 5088
0-018 0-068 838 Ol 1 8U IIa zoou a*i nä ii inOlOO
0*019 ßA 0*069 8fi3Ol'ö O-l 1AU llv 017R o^io»

0020 72 0-070 888
9fi

0120 2617
44

44

0*170 5274
63

63
0*021 80 0 071 914

OftMl)
0121 2661 0*171 5337

0(122 88 0-072 940 0122 2705
45

45

45

46

47

46

47

48

Ol 72 5400
64

64

64

65

65

65

66

66

0 023 96 0073 966
27

27

27

0123 2750 0*173 5464

0O24 104 0-074 993 0124 2795 0174 5528
0O25 113 0O75 1020 0-125 9840«Olli O-l 7*i

U Uli)
28

A- 1 Ofi 2ns» > 0*176 56o7
0*097 107 t

28
O-l 97 0 177 0722

0-098 142 0-078 1 103
29

29

0-1 9flU IAO 907Q i\. 1 TOU 1 /ö ?ITÜTavoi
0029 152 0-079 1132 öv»ZO 0*179

0030 163 0080 1161 9Q

9<i

0130 3074
47

0180 5919
67

67

67

68

68

68

69

70

69

0031 174 0081 1190 0131 3121
48

49

49

49

49

50

51

50

0181 5986
0032 185 0082 1219

30
0132 3169 0182 6053

0033 197 0-083 1249
31

0133 8218 0183
0*184

6120
0O34 209 0-084 1280 QlOl

0134 3267 6188
0-035 222 0-085 1311

31
0*135 O- 1 RA com

0-03(5 235 0-086 1342
31

0-136 v/ 1 (M) l"4') 1

0-037 0-087 1H73

IAO/»
32

32

o-i 17

(VI QR
Ö410
•X Wi"

A. 1 QT

0 loo

6o93

(»4 (..5

0*039 275 0089 1437 0-139 3516 0189 6532
33 51 70

0040 290 0-090 1470
32

0140 3567
52

0190 6602
71

71

71

72

72

72

73

73

73

0041 304 0-091 1502
33

0141 3619
52

52

52

53

54

53

54

55

0191 6678
0 042 820 0 092 1535 11VT

34
a r.

01 42 3671 0192 6744
0043
0-044

335

351

0093
0 094

1569

1603

0143
01 44

3723

3775

01 93
0194

6815

6887
0-045 367 0-095 1638

35

35

35
j

3898 O-l Q"i

0-04G 383 0-096 1673 0*146 3882 0*106 ((»Ol

0-047 400 0-097 1708 0147 3935 0*197 7104
0048 417 0-098 1743

36
(

0*148 3989 0*198 7177
0-049 435 0-099 1779 0149 4044 0-199 7250

0-050 0-100
36 55 74

453 1815 0150 4099 0-200 7324
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Tafel zur Auflösung der L
log (ji in Einheiten

AMBERT'schen Gleichung,

der 7. Decimalc.

*4>

0-200

0'2(il

0-202

0-203

0-304

0-20'»

0-206

(207

0-208

0-20!)

0-210

0-211

0-212

0-213

0-214

0215
o-2 n;

0 217

0 2 IS

0 21!)

0*220

0-221

«1222

0-223

(»•224

0-22.'»

0-22(1

0-227

0-228

0-22«.»

0-230

0-231

0-232

0-233

0-234

0-235

0-23»;

0-237

0-238

0-239

0-240

0-241

0-242

0-243

0-244

0-245

0-246

0-247

0-248

0-249

'•VI*

7324

7399

7473

7548

7G24

7700

777(5

im
79150

8007

I)i(T.

8085

;

81(53

' 8242

,
8321

8400

8480

85(50

8(141

8722
' 8803

' 8885

89(57

9049

9132

D2U5

9300

9384

94(58

9553

9(538

9724

9810

9897

998-1

10071

10159

10247

10335

10424

10513

10003

10693

10784

10875

10966

11058

11150

11242

11335

11429

0-250 111522

i.)

74

75

7(5

76

76

77

77

77

78

78

79

79

79

80

80

81

81

81

82

82

82

83

St

84

84

81

85

85

86

8(5

87

87

87

88

88

88

89

89

90

90

91

91

91

92

92

92

93

94

93

0-250

0-251

0-252

0-253

0-254

0-255

0-25(5

0-257

0-258

0-259

0-260

0-2(51

0-2(52

0-263

0-264

0265
0-2(5(5

0-26"

0-268

0-2(59

0-270

0 271

0272
0-273

0-271

0 275

0-27(5

0-277

0-278

0-279

0-280

0-281

0282
0-283

0-284

0-285

028(5

0-287

0-288

0-289

0-290

(V291

0-292

0-293

0-294

0-295

0-29(5

0-297

0-298

0-299

O300

IV.

im

1522

ir.n

1711

18(Mi

1901

1997

201)3

2190

2287

2384

2482

2580

2(579

2778

2877

2977

3077

317S

327!)

3380

3482

35*5

3(5SS

3791

3894

39! »8

4103

4207

4313

44 IS

4521

4631

473S

4845

495:?

50(51

5169

5278

5387

5497

5608

5718

5829

5941

6053

6165

6278

639

1

6.505

6619

16733

95

94

95

95

9(5

90

97

97

97

98

98

99

99

99

100

100

101

101

101

102

103

103

103

103

101

105

101

106

105

IOC,

107

107

107

108

108

108

109

109

110

III

110

111

112

112

112

113

113

114

114

114

0-300

0-301

0-302

0 303

0-304

( )-305

0-306

0-307

0-308

0 309

0310
0-311

0 312

0-313

0-314

0-315

0-316

(»•317

0-318

0-319

0 320

0-321

( »-322

0-323

0-324

0-325

0-326

0-327

0-328

0-329

0-330

0-331

0-332

0-333

0-334

0-335

0-336

0-337

0-338

0-339

0-340

0-34

1

0-342

0-343

0-344

(»•345

0-346

0-317

0-318

0-349

|

16733

' 16848

16963

17079

j

17195

|

17312

1 742!)

17546

17(561

17783

17901

18020

181 10

18260

I83SI

18502

18623

18745

18867

18989

191 12

19236

1930O

194S4

1961 »9

19731

19860

I99S6

20113

20240

20367

20195

20624

20752

20SS2

21011

21141

21272

21403

21534

2 1 606

21798

21931

22064

22198

22333

22167

22(502

22738

22874

Dill".

0 350 I 23010

115

115

116

116

117

117

117

118

119

118

119

120

120

121

121

121

122

122

122

123

124

124

124

125

125

126

126

127

127

127

128

129

128

130

129

130

131

131

, 131

132

132

133

: 133

131

135

131

135

136

136

136

0-350

0-351

0-352

0-353

0-354

0-355

0-35(5

0357
0-358

0-359

0-3(50

0-3(51

0-362

0-363

0-364

0-3(55

0 366

0-367

0-3(58

0-369

0370
0-371

(»372

0373
0-374

0375
(»•376

(»•377

0-378

(»•379

0-380

0-381

0382
0-383

0-381

0-385

0-38(5

0-387

0-388

0-38!)

0-390

0-391

0-392

0-393

0-394

0-395

0-396

0-397

0-398

0-399

0400

2:U)io

23147

23284

23422

235(50

23(599

23838

23977

24117

24258

24399

24540

24682

21824

21967
j

251 10

i

25254 I

253! >s i

: 25543
'

I 25(588

!
25834

j

259SO

26126
j

j

26273 i

|

26121 1

1 2656S
'

26717

2686(5

27015

27165

27315

27466

i

27617

i
2776!»

27921

28073

,

2S226

28380

28534

286S9

28844 !

28999
j

29155 !

29311

29468

29C26

29784

29942

30101

30260

30120

Di(T.

137

137

138

138

139

139

139

110

141

141

141

142

142

143

143

114

144

145

145

116

116

116

147

I 18

147

119

149

119

150

150

151

151

152

152

152

153

151

151

155

155

155

156

156

157

158

158

158

159

159

160

•6
Digitized by Google



24*

Tafel zur Auflösung der Lambert'sehen Gleichung.

fog\L in Einheiten der 7. Decimale.

Di ff. fag\k Diff.

0-420

0-421

0-422

0-423
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0-42(1
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0-4 2!»
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0-493

0-494

0-495
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0-499

0-50

0-51

0-52

0-53

0-54

0-55
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0-57

0-58

0-59
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061

or,2

or,3
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or>5

o-66

0-67

<h;s

009

0-70

4<;90<» i

47113.

47322

47531

47740

47950

481151

48373

48585

48797

49010

51173

53397

55681

58029

(»0441

62919

654G4

08(179

70765

73525

76361

79274

82268

85345

88508

91759

95103

98542

102081

105723

207

209

209

209

210

211

212

212

212

213

21G3

2224

2284

2348

2412

2478

2545

2615

2686

2760

2836

2913

2994

3077

3163

3251

3344

3439

3539

3642

Wenn
(r» + r, + s 9 )\

- 4- r
s
- , 2

)i = G k{Ti - T
x ),

-

so wird, indem man setzt

und berechnet

und mit diesem Werth von tj aus vorstehender Tafel logy* entnimmt

Digitized by Google



Tafel III.

Tafeln zur Berechnung der Parallaxe für Cometen- und Planeten-

beobachtungen nach Hansen.

,
itp cos ff' sin t

pl = 3 — &' = ^ (— np cos y'cos t sin 8 irp sin y cos 8).

Die Tafel giebt mit dem Argument Stundenwinkel t für die bekanntesten

Sternwarten
T* = icp cos 9* sin t

7« = — irp cos y' cos t

und unter dem Ortsnamen den Logarithmus von

7V = TC p sin

Dann ist

Die Sonnenparallaxe rt ist *u 8" 80 angenommen.

(Vergl. Bd. I, pag. 466, wo statt der hiesigen Bezeichnungen für

p, /, A, Tu, Ti, 7V
gesetzt sma

[pj. 6 - a, p, A, D it D% .)

16»
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Par. in a = Par. in 3 = ^ (7$*/*$ + Th ' tos K).
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Tafel IV.

1) Anzahl der Tage vom 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 Sternzeit in mittlere Zeit,

1) Anzahl der Tage vom Anfang des Jahres.

Gemeinjahr Schaltjahr

Januar 0 0 0

Februar 0 31 31

März 0 59 60

April 0 90 91

Mai 0 120 121

Juni 0 151 152

Juli 0 181 182

August 0 212 213

September 0 243 244

October 0 273 274

November 0 304 305

December 0 334 335
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2) Tafel zur Verwandlung der Decimaltheile des Tages in Stunden, Minuten,

Secunden und umgekehrt.

iL... [o'-öo o-oo
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0-36 8 38 24 0-86 20 38 24 36 5 1104 86 12 2304 6 0-5184

0-37 8 52 48 0-87 20 52 48 37 5 19-68 87 12 31-68 0-6018

0-38 9 7 12 0-88 21 7 12 38 5 2832 88 12 40-32 8 069 12

039 9 21 3« 0-89 21 21 36 3!) 5 36-96 89 12 4896 9 0-7776

0-40 <) 36 0 0-90 21 36 « 4«TV' D 45-60
1

90 12 57-60

(Ml 9 0-91 21 nO •M 41 Ö
*

i ..> ii>4 £4 91 6-24

0-42 10 4 48 092 22 4 48 42 6 2-88 92 13 14-88

043 10 19 12 0-93 22 19 12 43 6 11-52 93 13 23-52

0 44 10 33 36 0-94 22 33 36 44 6 2016 94 13 3216
0-45 10 48 0 0-95 22 48 0 45 6 28-80 95 13 40-80

0-16 11 j 24 0-96 23 2 24 46 6 37-44 96 13 49-44

0-47 11 16 48 0-97 23 16 48 47 6 4608 97 13 58-08

0-48 11 31 12 0-98 23 31 12 48 6 54-72 98 14 6-72

049 11 45 36 099 23 45 36 4» 7 3-36 99 14 15-36
[|
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3) Tafel zur Verwandlung der mittleren Zeit in Sternzeit.

Ta fei 1 Tafel 2 Tafel 3

Red. auf k cd.auf Red.au 1 Rcd.au 1

Mittl. Zeit
Red. auf

M. Zt.Min . Zeit
Stemzt.

:Mml, Zeit Mitt . Zeit
Stcrnzt. Stcrnzt. Stcrnrt. Sternzeit

.
- — -- -—

-J-(P* (V 0* 0*« 0' 1

fo*-o yy * \JS -f-4*-0 24«» 21* '+8*-0 48**42' -+o»oi Om 4*

0 10 1 0 52 Ol 0 oi ': 41 24 58 8-1 49 19 002 0 7

0 20 2 1 45 0-2 1
1 1 3

1

4-2 25 34 82 49 55 0-03 0 11

0 30 3 2 37 0-3 1
1

"J\
•K» 4-3 26 11 83 50 32 004 0 15

0 40 4 3 30 0-4 .) •>r
-l> 44 26 47 8-4 51 8 005 0 18

0 oO 5 4 22 0-5 QO 10
j

4-5 27 24 8-5 51 45 006 0 22
0-6 QO 'inOll 4-6 28 0 86 52 21 007 0 26

4-1 0 G 5 15 07 4 1 ulb 47 28 37 8-7 52 58 008 0 29
« in
1 10 7 (! 7 08 4 £•>nJ 4'8 29 13 8-8 53 34 009 0 33

1 20 8 6 59 0-9
-

0 •)o 4-9 29 50 8-9 54 11 010 0 37

1 30 9 7 52
1

1 40 10 8 + 10 *> O -{-50 30 26 +9-0 54 47

1 .>() II 9 37 11 t> 4 J 51 31 3 9 1 55 24

12 7
1

1 tt 52 31 39 9-2 5G 0

+ 2 0 12 10 29 1-3 i ;>o
r.o
.TO 32 16 9-3 5G 37

2 10 13 11 21
:

1*4 8 öl 5-4 32 52 94 57 13

2 20 14 12 I 4 1-5 8 5 5 33 29 9-5 57 50

2 30 15 13 0 IG 0
>> 44 56 34 5 9-6 58 26

2 40 lf» 13 59 1-7 IU L 1 5-7 34 42 9-7 59 3

2 50 17 14 51 1-8 in "«7 58 35 18 9-8 59 39 i

1-9 1

1

1

1

•u 5-9 OO
i

99 bU 1 ('

-4-3 0 18 15 44
O 1 f 1

3 10 19 16 3« +2-0 12 10 -f-6-0 36 31

3 20 20 17 28
1

9-1 12 47 61 37 8

3 30 21 18 21
1 2-2 -.1 oJ 37 44 |

3 40 22 19 13| 23 14 11 63 38 21
\

!

1

3 50 23 20 6 2-4 14 HflOb 64 38 57

25 65 39

24 20 58 26 1.} A (i411 G-6 40 s
27 lo Jb G-7 40 47

2-8 1 7 •> G-8 41 23
,

2-9 1 7
1 i o.l 6-9 42 0

+3-0 18 IG •+7« 42 37

31 18 53 71 43 14

3-2 19 29 72 43 50
J3-3 20 6 7-3 44 27

34 20 42 74 45

35 21 19 7-5 45 40

36 21 55 7-6 46 16 ,1

37 22 32 77 46 53

3-8 23 8 7-8 47 29

39 23 45 79 48 ß
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4) Tafel zur Verwandlung der Sternzeit in mittlere Zeit.

Tafel 1 Tafel 2 Tafel 3

Red. auf
Sternzeit

1——— —

Red.auf Redauf Red.auf Red. auf
Sternzeit Stern? eil Stenueil btemz.

M. Zt. M. Zt. M. Zt. M. Zt. M. Zt.

—0- 0' 0* 0«» 0* —U* U 0* (> j—4'0 24«* zo* > —8* O IG« oyr —o*-oi 0m

o in 1 1 2 r\. iIrl 0 37 41 91Zo oz n 1 10 97 002 0 71

0 20 2 2 5 /i.o
1 13 42 91Zo OOOo 8 2 0" 0 003 1

1

1 1

0 30 3 3 7 U O 1 50 43 1 1lO
i

0 O MlOV) 10 0-04 0 11

0 40 4 4 10 0 4 -t 26 44 9r. •1

1

i

"4 110

1

Ifi 0-05 0 18

0 50 5 5 12 1 iJ o 3 3 4-5 97Z 1 110

1

00 0-06 0 22

M o 3 40 46 9K 0 Oi 10 0-07 0 •'6

-1 0 6 6 15 (\-nv t 4 16 47 OSZo 41 ö i OO r.M 0O8 n 90

1 10 7 7 17 n-vtO 0 4 53 4-8 •XI
Z.'

1 C
1 o u.c8-8 00 1140 0-09 n 33

1 20 8 8 19 IVOu*y 5 30 49 90 11OO Q.II89 11 9fl 010 0 37

1 30 9 9 22

1 40 10 10 24 -10 6 6 —5-0 IMO« ' 11 —!M) 11 1/1

1 50 11 II 27 i-i
1 1 6 43 5 1 11 0.1y 1

1100 OO

12 7 19 52 Ol Jl y-z Ifi Ii

-2 0 12 12 29 l o 7 56 53 19i)Z 9

1

z 1
,

9 3 IßOD ICtn

2 10 13 13 31 1 . t14 8 32 54 Q9 ...
9 4 17O <

99

2 20 14 14 34 1 0 9 9 55 oo m
1 95 17O 1 0..'

2 30 15 15 36 1 b 9 46 56 O-l 96 OO 'XC.ob

2 40 16 16 39 1 ."7 10 22 57 J747 97 jy 1

0

2 50 17 17 41 1 >tl 10 59 58 11oo 98 AH

1 V 1

1

36 59 0»»
1
1 99 MI ZU

-3 0 18 18 44

3 10 19 19 46 o-n—£ O 12 12 -6-0 3<; 37

3 20 20 20 48 >>. iz i 12 49 61 37 14

6 OÜ _1 ZI Ol 13 25 17O l o\ •
|

3 40 22 22 53 23 14 2 !

6-3 OO i

3 50 23 23 56 2-4 14 38 6-4 0.'
•JO

z 5 15 15 65 o.» m4U
-4 0 24 24 58 J b 15 52 66 1 71 (

Ii 16 28 67 11OO

28 17 5 68 4 l OU

17 42 6-9 19 7

—oH) 18 19 —7-0 42 44
O.

1

Ol 18 56 7 1 43 21

3 2 19 32 72 43 57

3-3 20 9 73 44 34

3-4 20 45 74 45 10

35 21 22 7-5 45 47

3-6 21 59 76 46 24

3-7 22 35 77 47 0

38 23 12 7-8 47 37

39 23 7-9 48 14
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Tafel V.

Tafeln zur Reduction der Circummeridianhöhen.

a: von / = 0*" bis / = 20**

b: von / = 0~ bis / = 60"

hg m = bgl R sin* J /

hgn = logIRsin* \t
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R = 206264-8

0"*OO

(MX)

0*00

0-00

0*01

001

0-02

002
003
0-04

0-0.5

0-OG

0-08

o-oy

011
0-12

014
0-16

0-18

0-20

0-22

024
0-26

0-28

0-31

0-34

037
040
0-43

04«

0*49

1- 4«c
_

5-

1 im
7

< ö.)

— - -

13
17"*67

-.-—
31 "42 0(-

mm U
i'l \)J

32
70"-68

OJ
1 ÜO

7
7 'Jö

14
17-87 31-68

*>6
i a. 1

1

i.t 41
33

7107 in
210

G
812

13
1807 *>0

31-94
26

49-74
33

71-47
39

2- IG
7

8-25
14

1827
20

32-20
27

50-07 >g
OO

7186
40

223
8

839
13

1 S*i71(1 T 1

20 27
50-40

33
70-OK
1 SV

40
231

7
852

14
18-67

20
32-74

27
50-73

34
72-66

40
238

7
8*6G

14
18-87

20
33-01

26
51-07

33
7306

40
2*45

7
8-80

14
19-07

21
33-27

27
51-40

34
73-46

40
2*52

8
8-94

14
19-28

20
3354

27
51-74 nn

OO
73-86

40
2-60 908 19-48 33-81 52-07 74-26

<f 14 21 28 o4 40
O.P*71 67

8
\3'IZ

14
19-69

— 1
34 09

27
CO. i 1
.jj 41

34
74-66

in
2 75

8
9 au

14
19*90

£» 1

34-36
•>8 bJ (0

34
7506

ii

283
8

950
14

20-11
21

34-64
27

5309
34

75-47
41

2*91
8

9*64
15

2032
21

34-91
28

53'43
34

75-88
41

2*99
8

979
15

20*53
21

35- 1

9

27
53-77

34
lO «•">'

40
307

8
994

15
20-74

21
35-46

28
54*1

1

35
76-69

41
315

8
1009

15
20-95

21
35-74

28
54-46

34 7710
41

3-23
9

1024
15

21-16 36-02
28

54-80
35

77*51
42

3-32
8

10-39
15

21-38
22

36-30
28

55-15
35 7793

41
340 10-54 21-60 36-58 55-50 78-34

Vi 22 29 04 41

o 45»
9

1U (tJ
15

21*82 36-87
•>8 •iO "Vt

35
78-75

41
6 oö

9
10-84

16
22-03

22
37- 15

•)<l
mä aJ

Dn 1:1
36

79*16
JO

3*67
y

IHM)
15

2225 oo 3744
«• O

56-55
35

79*58
42

3*76
y

1115
IG

22-47
23

22

37-72
29

56-90
35

80-00
42

385
y

11-31
IG

•»•70 38-01
29

;)i-2)
35

80 -i*»

42
3*94

y
11-47

IG
22*92

22
38-30

29
57GO

36
80*84

42
403

y
1
1
*63

IG
2314

23
38-59

29
57-96

36
81*26

42
41

2

10
11-79

IG
23-37

23
38-88

29
58-32

36
81-68

42
422

10
11-95

IG
23-60

22
39- 17

29
58-68

35
8210

42
432 12 11 2382 39-46 59-03 82-52

10 IG 23 30 36 43

442 1227 24 05 39-76 59-39 82*95

206264*8

0' (V--001 0"*002 0"*<X)7 0"*012

10 0-001 0*003 0-008 0*013

20 0-002 0*003 0*009 0015

30 0-002 0004 0*010 0*016

Froportionaltheile

27 28 29 30 31" 32 33 34 35 3G

1
"2-7 2-8 2-y 30 31 3*2 3-3 3-4 3*5 3*6

2 5*4 5-6 5*8 60 6*2 6*4 6*6 6-8 7*0 7*2

3 8 1 8-4 8-7 y*o y*3 9-6 9*9 10*2 10*5 10*8

4 10*8 11-2 11*6 120 12*4 12 8 13-2 13*6 14-0 14-4

5 13*5 140 14*5 15*0 15-5 160 16*5 170 17*5 18*0

6 16*2 16*8 17 4 18*0 18*6 19*2 19*8 20*4 21*0 21-6

7 189 19*6 20*3 210 21*7 22*4 231 23*8 24*5 25*2

8 21 6 22*4 23*2 240 24*8 25*6 26*4 27*2 28*0 28-8

9 24-3 252 261 270 27-9 28*8 29-7 30*6 31-5 324
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m — IRsin* \t R = 206204-8

31

32

33

34

35

30

37

40

41

42

43

44

45

40

47

48

49

50

51

52

53

54

55

50

57

58

59

00

<)-»

0"-49

0-52

0-5G

0-59

003
0-07

0-71

0-75

0-79

0-83

0-87

0-91

0-90

101

1-00

110

115
1-20

1-20

1-31

1-30

1-42

1-48

1-53

1-59

105

1-71

1-77

1-83

1-89

1-90

|m

4"42

4-52

402
4-72

4-82

41)2

5-03
5- 13

524
5-34

545

55G
5-07

5-78

590

001

Ol 3

0-24

0-30

0-48

OOO
0-72

0-84

0-90

7-09

7 21

734

747
7-00

7-72

7-8')

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

12"-27

1243

1200

12-70

12-93

1310
13-27

1344

1302

13-79

13-9G

1413

14-31

14-49

1407

14-85

1503

15-21

1539

1557

15-70

15-95

16- 14

10-32

10-51

1G-70

10-89

17-08

17-28

17-47

17-07

3** 4M 6«*

10
24"05 39"-70 59"-39

30
82"-95

43

17
24-28

23
40-05

30 36
83-38

43
1 rlb 23

iU 00
30 30

OO Ol
42

1 i

24-74
24

4005
30

60-47
37

84-23
43

17
1 1

24-98
23

40-95
30

60-84
30

84 00
43

17
2521

24
41-25

30
61-20

37
85-09

43
1

7

1 f

25-45
23

41-55
30

61-57
37

85-52
43

18
2508

24
41-85

30
61-94

37
85*95

44
17

25-92
24

42-15
HO 6231

87
86-39

43
20-10 42-45 02-68 86-82

17 24 31 37 44

17
20-40 42-70 0305

37
87-26

44

18
20-04

24
43-00

31 37
87-70

44
1 M £11 00

24
10 0 1

31 37
00 14

43

18
271

2

25
43-68

31
04* 10

38
88-57

44

18
27-37

24
43-99

31
04*54

37
89-01

44

18
27-01

25
44-30

31
04-91

38
89-45

44

18
27-80

24
44-01

31
05-29

38
89-89

44

1

0

28- 10
2o

44-92
32

05*07
38

90-33
45

IS
28-35

25
45-24

31
GC-05

38
90-78

45
2800 4555 00-43 91-23

19 25 32 38 45

19
2885 45-87

Ol
00-81

38
91-68

44

19
29- 10

20
40-18

32
07-19

39 45

1

0

29-30
25

4(1- riO
32

l) 1 00
38

0.1. r.7

45
29-01

25
40-82

32
(»7-9(5V 1 t/1*

89 45
1 <»
1 j

29-80
20

4714
32

G835
38

93-47
45

19
30- 12

20
47-40

33
68-73

39
93-92

40

19
30-38

26
4779

32
09-12

39
94-38

45

20
3004

2(5
4SI 1

32
09-51

39
94-83

40

19
30-90

20
48-43

33
09-90

39
95-29

45
3116 48-70 70-29 9574

20 20 33 39 40

31-42 49-09 7008 90-2O

= 206264-8

30* 0"-000 0«'-(X)2 0"-O(>4 0"010 O'OIG
40 0-001 0-002 0-(K)5 0011 0018
50 o-ooi 0-002 0-(K)0 0012 0020

o-ooi 0-002 0-007 0012 0022

Proportionaltheile

t

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

1 3-7 38 3'J 40 41 4-2 ~4-3 4-4 4-5 4-6

2 7-4 7-6 7-8 8-0 8-2 8-4 8-0 8-8 9-0 9-2

3 1 11 11-4 1 1-7 12-0 12-3 120 12-9 13-2 13-5 13-8

4 14-8 15-2 15-6 160 16-4 10-8 17-2 170 180 18-4

5 18-5 190 19 5 20-0 20-5 21-0 21 5 22-0 22-5 230

0 22-2 22-8 234 24-0 24-6 25-2 25-8 20-4 27-0 27-6

7 25-9 26-6 27-3 280 28-7 29-4 301 30-8 31-5 32-2

8 29-6 30-4 31-2 320 32-8 33G 34-4 85-2 36-0 36-8

9 33-3 34-2 avi 300 369 37-8 38-7 39G 40-5 41-4
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m = 2Xsin* $ t R = 206264 8

7- 8« 10* 11- 12- 13~

0* 96"20
4G

125"-G5
;>2

159"-02
59

196"-32 237"-54
72

2S2"-68
79

331 "74
85

1 96-66
4G

\iy> 1

1

53 59 66
23826

72 79 85
2 97-12

40
126<0

52
1 60*20

60
19 1 63

65
238-98

72
284*20

78
A4«}. 1 1333-44

85
3 97-58

A.C.4t)
1 27-291 £ t

53 59
1 98-28

66
239-70

72 7«ll.t 86
4 98-04

4G
.•>7-7*iIii 1 .J

53 59
1 JO

66
240-42

72 79
O'hJ Itt

85
5 98-50

47
1 '>8''>8

53 G0
1 99-00

66
24114

73
28662

79
336-00

86
<; 98-97

4G
l'>8'811 wO Ol

53
162-58

59
200-26

66
241-87

73
•>87-41

79
336-SO

86
7 99-43

47
1 &<J tri

53
1 fi3- 1

7

60
200-92

67
242-60

73
288-20

.80
337-7-'

86
8 99-90

47 53
1 03-77

60 66
243-33

73
289-00

79
Ii >* ' «A»

86
!) 100-37 130-40 244-06 310*4-4

47 54 60 67 73 79 86

10 100-84
47

130-94
.)ö

164 97
60

202-92
()(>

244-79
7o

290-58
80

340-30
Sd

11 101-31
47

1 1 1 1 4 (

54 60 67
245-52

73
Zill «in

80
o4I H»

80

8012 101 -78
47

132-01
54

1G(>-17
60

204*25
67

246-2)
73

292*18
80

AI,]
342-02

13 102-25
4 i

1 JW-.V*»
54

16(.-77
60

•>04'92
67

246-98
74 ÜACM '

342-88
87

14 102-72
48

1«{W
54

1(17-37
60

''05-59
67

247-72
73 80

343-75
87

15 103-20
47

1 tW ' tu
54

107-97IUI »7 1

61
206 -26

67
248-45

74 80
344-62Uli ' »«fc

87
IG 103-G7

48
1 Qii 7i «>*t 1

1

54
1 08- 581 HO i_PO

61
206-93

67
249- 19

74 80
345-49

87
17 10415

48
1*U'711 *rt 1 X

54
lUlf 1»'

61 67
249-93

74
•*9fi-l 8«.M) Iii

81
34 (.'31'

87
18 104 63

47
135-25

55
1G9-80

61
208-27

67
250-07

74 80
347-23

87
19 10510 135-80 1 70-4

1

208-94 251-41 297-79 348- 10

48 54 Gl 68 74 81 87

20 105-58
48

13634
54

17102
Gl

20962
»)M

2.j21.->
(4

298*60
80

348-97
87

21 106 06
49 55

1 71 'l'AIii l>o
Gl

& 1u ou
68

252*89
74 81 87

22 10G-55
48

137-43
55

1 72-24
Gl

210*98
68

253*63
74

o00*21
81

3.)0-i 1
87

23 107-03 AR 137-98
55

1 7285
62

211-66
68

254-37
75

301-02
0

1

35 1 -58
88

24 107-51
48

138-53
55

173-47
61

212-34
68

255- 12
75

301-83
81

352-46
as

25 107-99
49

13908
55

174-08
62

21302
68

255-87
75

302-64
82

353-34
88

20 108-48
49

13963
55

174-70
62

213-70
68

256-62
75

303-46
81

154-22
88

27 108-97
49

140- 18
5G

175-32
62

21438
69

257-37
75

304-27
82

355- 10
88

28 10946
49

140-74
55

1 75-94
62

21507
68

258- 12
75

305-09
81

355 98
SS

2!» 109-95 141-29 176-56 215-75 258-87 305-90 a5G-86

49 5G 62 69 75 82 88

30 110-44 141-85 17718 216-44 259-62 306-72 3.57-74

n*=lRsin*\t R = 206264 8

;, 0"-O22 0"-038 0"061 ()"-093 0"137 0"194 0"-267

1 0024 0-041 0 066 0099 01 46 0*205 0-281

20 0*02(> 0045 0-071 0106 01 55 0-217 0-296

_30j (H)29 0-049 0-076 01 13 01 64 0-229 0-31

1

Proportionaltheile

46 47 48 49 50 51 52 53 51 55 56 58 00 62 64

4-6 4-7 "4-8" 4-9 5-0 51 5-2 53 5-4 55 5-6 58 6-ri 6-2 6-4"

2 9-2 9-4 9-6 9-8 100 10-2 10*4 10-6 10*8 11-0 11-2 11-6 12*0 12-4 128

3 13 8 141 14-4 14*7 150 15-3 15*6 15-9 16-2 16-5 16*8 17-4 18*0 18-6 19 2

4 18-4 18-8 19-2 19-6 20-0 20-4 20-8 21*2 21-6 220 22-4 23-2 24*0 24-8 25-6

5 230 23-5 240 24 5 25-0 25-5 260 26-5 27-0 27-5 28*0 29-0 30-0 31-0 32*0

6 276 28-2 28-8 29-4 30-0 30-6 31 2 31 *8 32*4 330 33-6 34-8 36-0 37*2 384
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.
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m = ZRsin* R = 206264-8
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..»04 .).>
105
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630-38
IIS

71215

388 10
92

445-56
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583-99
113

653-62
120

727- 17

399-52
93

457-47
100

519-34
106

585-12
113
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127

126

127

126

127

127

127

127

127

127

128

n = 2Rsin* \ t R = 206264-8

0"*359 0*'-473 0"-612 0"*780 0"980 1"-21«
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0-394 0-517 0*665 0-843 1054 1-304
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64-4 65-8 67-2 68-6 70-0 71 4 72*8 74-2 75*6 77*0 78*4 79*8 81*2 82*6
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m = 2* «Vi» \ t R = 206264 8
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~
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551-73 no
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559-44 m
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563-87 nl
564-98 n0
56608
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567 1

9

601 "-02
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689-91 m
69113

123
692-36

, 23
693-59
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768-97
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"
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777*08
130
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784-90

n = 211 sin* \t Ä = 206264 8

30* 0--413 0"-540 0"-693 0"*876 l"-093 l"-350

40 0-432 0-563 0-721 0-910 1133 1-397

50 0*452 0 :587 0*750 0-945 1174 1-445

60 0-473 0612 0*780 0-980 1-216 1-493
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•

!
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1
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log m = log 2 R sii
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0-94434
681

1-28041
463

1-52211
351

1-71099
283

8 8-54291
10230

0-40174
1268
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447

1-54639
341
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5606

0-48685
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340
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0-49836
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1-00381
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339
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0-50971
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1-01017
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1-32566
440

1-55659
337

1-73883
274

18 9-24727
4696

0-52092
1 106

1-01649
627

1-33006
437

1-55996
336

1-74157
272
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4 4 CT ioy,i 4o5

oor,
öO<> uz

20 (1.59(17(1
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O 1

1
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1-74701
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21

0,Qü 1 | ny ooi

i

i
4040

U 0,)ö (U
1066 614

1.>4.>I1
432

i .s7AAa
1 0 <OHU

332
1-74972

270
22 9-42157

3861
0-56436

1053
104131

609
1-34743

429
1-57332

331
1-75242

269
23 946018

3697
0-57489

10 Iii
1 04740
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1-35172

426
1-57663

330
1-75511

269
24 9-49715

3546
0-58529

1028
1 05345

601
1-35598

424
1-57993

328
1-75780

868
25 9-53261

3406
059557

1016
1-05946

597
1-36022

423
1-58321

327
1-76048

266
2C 9-56667

3278
0-60573

1004
1-06543

593
1-36445

421
1-58648

326
1-76314

266
27 9-59945

3159
0-61577

993
1-07136

589
1-36866

419
1-58974

325
l™>*°

266
28 9-63104
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logn = logIRsin* \t R = 206264-8
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hgm = log<2Rsin* \t '206264-8
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log n = log 2R sin* %t
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logm = bg<lRsin*\t R = 206264-8
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hg m loglR sin* J / 206264-8
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- oj.v*>o

III 103

120
«)- 1 -to

110 102

119
.).r..)ur.(;

III 103

120 110 102
O.VÜV77
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254279
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2 60660
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116
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100
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2-61363
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116 108 100
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2-66509

2-66603

2-66697

2-66791
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2-70381
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tJ0
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2-7681*2

2-76976
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2-77392
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hg n = log 2 R sin* 206264-8

i 9-6717

9-6938

9-7128

9-7316

191

190
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9-786
180

9-8047 n9
9-8226

9-8402
176

9-8920

9-9089

9-9257

99423
166

Proportion al th ei 1e

1 1 22 120
|

118 116 114 112 1 lö 108 106 104 102 100 98 96 94

1 12-2 12-0 11-8 11-6 11-4 11-2 110 10-8 10-6 10-4 10-2 100 9-8 9-6 94
o 24-4 24 0 23-6 23-2 228 22-4 22-0 21-6 212 20-8 20-4 20-0 19-6 19-2 18-8

3 36-6 36 0 35-4 34-8 34-2 33-6 330 324 31-8 31 2 30-6 30-0 29-4 28-8 28-2

4 48-8 48-0 47-2 46-4 45-6 44-8 44 0 43-2 42-4 41-6 40-8 400 39-2 38-4 37-6

5 1 61-0 600 59-0 580 57-0 560 55-0 54-0 53-0 520 51-0 500 49-0 48-0 47-0

6 73-2 720 708 69-6 68-4 67-2 660 64-8 63-6 62-4 61-2 60-0 58-8 57"6 56-4

7 85-4 84-0 826 81-2 79-8 78-4 770 75-6 74-2 72-8 714 70-0 68-6 67-2 (»•8

8 1

97-6 96-0 944 928 912 89-6 88-0 86-4 84-8 832 81-6 800 78-4 76-8 75-2

9
\

109-8 108-0 106-2|l0.1-4| 102-6, 100-8 990 97-2 954 936 91-8 900 88-2 86-4 84-6
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logm = loglR sin* \ t R = 206264 8
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99
2-»>7o39

94
2 72957

33 2*49021
1 1) 100

2-G1KG1i, U 1 OU J
100

9-r,70^^• II 1 »oo
93

2-73044
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52 2-51 185
113

2-57085
104

Z oo7ol
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97

97

j oy-i <4
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2-51410 2-57893 2-03925 2*09505 2*74861

55 2 51522 2 57997 2-04022 2 09050 2 74947

56 2-51 «34
112

2-58101
104

2-64119
97
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94
~
93 92 91 90 89 88 1 87 80, 85 84 83 82 81 80

1 9*4 9*3 9*2 91 90 8-9 8-8""~8*7 8-5 8-4 83 8-2 8*1 8*0

18*8 180 18*4 18*2 18-0 17*8 17 0 17*4 17*2 170 10-8 10*0 16*4 10*2 1G-0

: 28*2 27-9 27-0 27*3 270 20-7 20*4 20*1 25-8 255 25*2 249 240 24*3 24-0

37*6 37*2 30*8 30-4 300 350 35*2 34*8 34*4 34 0 330 33-2 32*8 32*4 82-0

47-0 40*5 46*0 45*5 45*0 44*5 440 43*5 430 425 420 41*5 41-0 40*5 40-0

0
' 50*4 55-8 55*2 54 0 54 0 53-4 52-8 52-2 5 10 51-0 .50*4 49*8 49-2 48*6 48-0

7 05*8 05* 1 0,4-4 0,3*7 030 02*3 010 00*9 00-2 59*5 58*8 58*1 57*4 50*7 500
8 75*2 74 4 730 72-8 720 71-2 70*4 090 08-8 08-0 07*2 00*4 05*6 04*8 04 0

|

84-0 837 |82-8 81-9 810 80-1 79*2 783 77*4 70-5 75-0 74*7 73-8 72*9 720
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80 79 78 77 76 75 74 73 72 71

80 7-9 7-8 7-7 7-6 7-5 7-4 7-3 7-2 71

160 15-8 15-6 15-4 15-2 150 14*8 14-6 14-4 14-2

240 23-7 23-4 231 22-8 22-5 22-2 21-9 21-6 21-3

320 31-6 31-2 30-8 304 800 29-6 29-2 28-8 28-4

400 39-5 890 38-5 380 37-5 370 36-5 360 35-5

48-0 47-4 46-8 46-2 45-6 450 44-4 43-8 43-2 42-6

560 55-3 54-6 53-9 53-2 52-5 51-8 511 50-4 497
640 63-2 62-4 61-6 60-8 600 59-2 58-4 57*6 56-8

720 711 70-2 69-3 68-4 67-5 66-6 657 64-8 639
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Tafel VI.

Verzeichniss der Bahnelemente der Kometen.

Ucber die Bezeichnung (Col. i) vergl. Bd. 2, pag. 52.

In der Columne »Name des Entdeckersc sind für die erste Zeit die Quellen

angegeben, wo der betreffende Komet erwähnt worden ist; bei auffallenden

Erscheinungen späterer Zeit, welche an verschiedenen Orten zugleich gesehen

wurden, ist nur der eine oder andere Name des ersten Beobachters angeführt

In der letzten Columne bedeutet:

A. N. Astronomische Nachrichten.

A. J. Astronomical Journal.

B. A. Bulletin Astronomique.

B. J.
Berliner Astronomisches Jahrbuch.

C. R. Comptes Rendus de l'Acad. Francaise.

C. d. T. Connaissance des Temps.

M. N. Monthly Notices of the R. Astron. Society.

M. C Zachs' Monatliche Correspondenz.

Nat »Nature« (London).

Obs. »Observatoryc ed. Greenwich.

V. J. S. Vierteljahrsschrift der Astron. Gesellschaft.

Die übrigen Abkürzungen bedürfen keiner Erläuterung.
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No.
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Durchgang durch
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Argument

des Perihcls

(ü

Länge des

aufst. Knotens

A

Neigung

1

v. Chr. Alter Stil

1

•

1 372 Winter 120° 270° bis 330° untci 150°

2 2 137 April 29 350 220 160

3 3 69 Juli 150 165 70

(19) 4 12 Octob. 8-80 108 28 170

(19) 5 66 Januar 142 67° 40' 32«' 40' dU

(19) b 141 Vfu__ 011.1Marz 1 120 55 12 50 163 0

W 7 240 Novcmb. 10"0 82 189 44

[b] 8 539 Octob. 20 62 255 5 od. 75-5 58 od. 238 10

W 9 566 Juli 145 79 30 159 30 121

4 10 568 August 29-33 24 20 294 15 4 8

0 1

1

574 a_-;i 7.0(1April 1 l\) 15 22 128 17 46 31

6 12 770 Juli 6-65 86 46 88 54 129 29

(19) 13 837 März 1-00 277 30 206 33 170 od. 168

7 14 961 Dcccmb. 3017 82 32' 350 35 100 27

(19) 15 989 Septcmb. 120 180 84 163

16 1006 März 22 94 bis 93 38 162 30

(19) 17 1066 April 10 120 55 25 50 163 0

8 18 1092 Febr. 15-0 30 40 19«; in 28 55

9 19 1097 Scptemb. 2 19 125 0 207 30 73 30

10 20 1231 Januar 30 307 121 18 13 30 6 5

1

1

O 1 t,.i{ in.on
J Uli IV ÖU 159 34 140 55 16 29

09
i, £ 1299 MHrr 31 '318 103 48 107 8 111 3

(19) 23 1301 Octob. 24 0 186 138 167

13 24 1337 Juni 15-08 90 41 93 1 139 32

w 25 1351 Novemb. 26'5 11n 1 )0s 1 1n i tut

14 26 1362 März 2-33 10 237 148

15 27 1366 Octob. 21-461 169 21 217 25 152 23

(19) 28 II 1378 Novemb. 8 77 107 46 47 17 162 4

IG 29 1385 Octob. 1627 166 44 268 31 127 45

(0
*

30 1402 März 21 91 117 55

17 31 1433 Novemb. 7-7766 189 19-2 96 20-3 104 0-1

18 32 1449 Decemb. 9 3747 356 520 261 17-8 155 40-5

19 33 H 1456 Juni 8 20875 104 49 17 43 46 4 162 22 33

20 34 14571 Januar 179859 194 542 249 39-3 13 15-7
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1 sehr klein von Aristote- PlNGRE PlNGRE I, 262, 63
les erwähnt

2 0-0043 *—* 1 1 1 A J ^ . ' M\3 W K f kJ 4 Peirce \meric. Alm. 18.17

3 9 90 Pkirce Amoric. Alm. i8d7

Ü9) 9*76 Hi\l) Kometen
pag. 142.

(19) 96480 Chines.Bcob. HlND A. N. XXVII, 157

(19) 9857 Hl.NÜ M. N. X, 57

Tal 9-570 Chinas Ronl> HlIR( KHAKI) 1 M. C. X, 167

l
b

J
V. - 1 1 1 n trs+ r*"OD

»

Du KL K1IAKI> T Vf f Tl Ate

XVI. 408

Irl M. C X. 162

4 9-95779 Chine«. Bcob. Laugier C K. XXU, 156

5 9-9836 C:hines. Bcob. Hlnd A. N. XXI, 279.

XXIII, 377

6 9-7801 Chines. Bcob. HlND A. N. XXIII, 377

9-763428 Chincs. Bcob. PlWGRE PlNGRE I, 34O

7 9-7418 Chincs. Bcob. HlND A. N. XXIII, 377

(19) 9-7546 Chines. Bcob. BURCKIIARDT M. C X, I67

M 9-76604 PlNGRE
•

Pinorb I, 364

9-857 Hind M. N. X. «54

oö J •'*> III Chincs. Bcob, A N YY VII. IC7

y Chines. Bcob. Burckhardt IJCIOD. o— 1

7

IT f II Mt mAI. V^. ii, 4 1 /•

XVI. <oi

10 9-9767 Chines. Beob. PlNGRE PlNGRE I, 401

n 9-9164 HüEK 3 Monate Hoek, De Kome-
ten, pag. 55

12 9-502330 PlNGRE PlNGRE I, 4IQ

9*806 I_.AUr.IK k C d. T. 1846, 97

13 9-91815 C. R. XXII. 1«.A«« 'waaa| • jj«

L«J v^nines. xstou. Dl Inpvu . D r\1*liUkCKJIAKDT M P IT aiX XVI

5<>3

14 9-67214 Chines. Beob. BURCKHARDT M. C. X, 166

15 9-991 14 HlND Obs. IX. 281

H9i 9-7G604 C. R. XVI. looc

«7 OÖOO ^nincs. dcoij. I11ND A. N. XXI, 279.

XXIII, 377

in 9-58 HlND Nat. XVI, 50

17 9-69264 T0SCANEI.II Celoria Oct. 5—31 AN. CIX, 110

18 9-51510 TOSCANELLI Cklokia iaaci Dec. 26 A. N. CDi, 260
bis 1450 Febr. 13

19 9-76363 0-96783 TOSCANEUJ Ckloria Juni 8—Juli 8 A. N. CXI, 70

20 9-84718 TOSCANELLI Celoria Jan. 23—27 A. N. CX, 174
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•

t

21 35 1457 n August 8O071 185° 8'1 184° 24'-2 9° 51 '-7

22 36 1468 Octob. 7 433 69 43 71 5 141 59

23 37 1472 Febr. 29*94o55 246 6 58" 285 53 25" 170 50 6"

24 d8 14!>() Dccemb. 24'48 55 288 45 SlOL 37
r i o9 1499 Septemb. 6'19 33 30 826 30 21

W 40 1500 Mai 17 20 810 105

25 41 1506 Scutcmb 8*668 242 13 132 50 134 59

(19) 42 H 1531 August 25-799 104 18 45 30 163 0
26 43 1532 Octob. 19-3389 24 25 87 23 82 36

w 44 1533 Juni 14*889 278 21 299 19 28 14

Ii AK 1 CRC Apnl 22-1911 100 52-6 175 13-9 32 25-7

28 46 1558 Septemb. 13*55 Iii) 37 335 3 i in 53

29 47 1577 Octob. 26*9541 225 38 24 25 20 24 104 50 18

30 48 1580 Novemb. 2849961 89 20 14 19 6 42 64 33 49

31 49 1582 Mai 6-4197 331 56 50 227 13 88 118 34 9

ineuer otu

32 50 1585 Octob. 8 0327 331 24 10 37 44 15 6 5 52

33 51 1590 Febr. 8*03363 307 39 44 165 36 56 150 30 16

34 52 1593 Juli 18*575 12 4 15 87 58

35 53 1596 Juli 25 2208 59 26 14 330 20 49 128 1 50

54 H 1607 Octob. *7^J14o 107 27 10 48 14 9 162 53 43

36 55 16181 Aug. 17133 24 55 293 25 21 28

37 56 1618 n Novemb. 8*3572 287
•

* 21 11 75 44 10 37 11 31

38 57 1652 Novemb. 12-6593 300 8 40 88 10 0 79 28 0

39 58 1661 Januar 26*8875 33 22 8 81 54 0 33 0 55

40 59 1664 Dccemb. 4*4898 310 33 15 81 15 52 < CO158 41 48

41 60 1665 April 24-2253 156 7 80 228 2 0 103 55 n

42 61 1668 Fehr 28*8V cur. 4o O 80 15 357 17 144 2

43 62 1672 März 1*45319 109 33 32 298 6 30 82 56 45

*» 1677lull Mai imüoomal oTJaii 99 12 5 236 49 10 100 56 45

45 64 1678 AUgUSl lO O«10 159 27 37 163 20 2 52

46 65 1680 Decemb. 1799409 850 89 86 272 9 29 60 40 16

(19) 66 H 1682 Septemb. 1480155 109 15 41 51 11 18 162 15 15

47 67 1683 Juli 1309717 87 48 40 173 24 40 96 46 45

48 68 1684 Juni 8*269 330 20 41 268 10 32 65 25 8

49 69 1686 Septemb. 15*8314 81 54-6 354 3-8 84 55-7
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zeich-

nung

Pcrilicldist.

log

a

tit

t i^ntuccKcrs
Sichtbarkeit der Berechnung

21 y-881 Od TOSCANELLI Celoria Juli 0— Aug. 4 A. W. Ca, 173

22 9-91893 Valz c. r. xxn, 425

23 9-68654 Celoria A. N. CXU, 53

24 9-8678 Chines. Beob. HlND A. N. XXIII, 377

[£] 9-9795 Chines. Beob. HlKD
.

Par. Bull 1861.8.9

w 0146 Chines. Beob. HlND Par.Bull.1861.8.9

25 9-58657 Chines. Beob. Laugier Juli 31- Aug. 14 CR. XXII, 154

(19) 976338 0*967391 Apian Halley Halley, Tab. astr.

26 9-71535 Olbers Hindenb. Mag.

1787, 440

(0 9-514362 B. J. 1800, 126

27
. 1 . 1

1 ( 1/ .11,1 Hoek Marz 4 - April25 A M TV intA. IN. LV, 210

28 9-4480 Fabricius HOEK A. N. LXVm, 96

29 9-24920 Tycho Brauk WOLDSTEDT A. N. XXIV, 7

30 9-77986 Tycho Brahe SCHJELLERUP A. N. XLIL 173

81 9-22716 Tycho Brauk MarthLiaAnin Mai 12 18 Nat. XIX. 12*

dz ü-Orf'Jo.idl Tycho Brahe C. A.F.Peters Octob. 19 bis A M VVTV «t.A. IN. AAlA, 209
riov. 17

33 9-7541386 Tycho Brahe HlND Mira 5-16 A. N. XXV, 131

34 8*94994 KIPEN5IS M. a. rans I747>

562

oo 0.7 t«7091 Tycho Brahe HlND a N XXIII 21241. 1^1. JY4YAAJ, «4«
MoFSTI IN

(19) y 7boo4o (T9674544 1 1AK K1UJ, L-UPl

GOMONTAN
T C1T1( 1 MW A M V TT •»««A, W, Ali, 39 1

OD Q'71fll0nU I1U1UU Kepler PlNGRB Auer C — ^Pf*t

STOl Lro :•<).),-}() BESSEL 10 15 NOT. bis B. J. ISOÖ, 1 19

1619 Jan. 21

38 9-928140 Hevel Halley 1652 Dec. 20 bis Halley, Tab. astr.

1653 Jan. 8

39 9*646131 IIev., Wklper Mechain Jan.29—März 28 Mem. X, 395

40 0-010949 Heyel Lindelöf 1664 Nov. bis Diss. Helsingf.

1665 Marz 1854

41 9-027309 Hevel Halley März—April 20 Halley, Tab. astr.

42 7-68000 IIfndfrson A. N. XX. 335

43 9-842271 Hevkl,Cassini Bl-.RH KR ITH A. N. CXVIII. 70

vi 440U.2 Hfvki Fi am- TTAI 1 pv April 29 — Mal ö t IA1.1.BT, lau. astr.

STEED

45 0-058') 182 V UaVVV V La Hire Leverrier A N. XXVI. %S%

V JJJJd,)<l£ G. Kirch Encke lUOu liUV. 1 ^ LH> 7 f Astr VT IC9

1681 M&rz

(19) 9-7655898 0-96792019 Flamstbeo, Rosenberger Aug. 25 bis A. N. XII, 190
Hevel Sept. 19

47 9-7478656 Bianchini Plummer Juli 20 - Sept., 5 M. N. XXX, 157

48 9-98149 Bianchini Nkugebauer Juli 1 -17 A.N.LXXXIV.I44

49 9-52636 Hind Aug.i7-Sept.i5 Nat XIV, 257
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i

50 70 1689A \I\Jv Novemb 30*1654 78° 10' 39" 279° 24' 28" 63«» 11' 30"

51%ß A 71> * 1695 Novemb 9 '71 204 216a A.V 22

52 72 1698 Octob. 17*0214 151 11 65 53 169 5

53 73 1699 Tan. 13*4063 109 32-7 321V* A 41-5 109 23-4

54 74• * 1701 Octob 17*417WlWl/t Ulli 165 0 298 41 138 21

55 75 1702 März 13613 309 47 24 188 59 10 4 24 44

5G 76 1706A * \S\J Januar 30*2120 59 25 2 13A *J 11 23 55 14 5

57 77 1707 Dccemb. 11*9948 27 7 40 52 50 29 88 37 40

58 78 1718 Januar 14*91223 b 10 Oiöi 127 00 51 54

59 79 1723 ScDtemb 27*63438 331 21 42 14A * 14 17 129 59 42

60 80 1729 Juni 16 15422 10 25 38 310 37 8 77 4 6

61 81 17371 Januar 30 3537 99 33 0 226 22 0 18 20 45

62 82 1737 II Juni 2 2369 159 52-

1

132 5*4 61 51*6

od OÖ 17ö» Juni 17*42211 104 46 34 £01 25 14 124 17 16

b4 84 1742
%r» i _ 0>/*OITOFebruar o'62o2 328 30 10 185 9 30 112 28

.vi
20

65 85 17431 Januar 8*20053 6 25 6 86 54 29 1 53 43

ob ob 1TJA TT1743 II SeptL-mb. zU bOo40 1191*1/ 2 g c0 2 14 134 22 55

67 87 1744 März 1-34628 151 26 55 45 44 53 47 7 19

68 88 1747 März 3-3056 OHA 1 clb ÖU 147 1 o18 OK) 53 40

69 89 17481 April 28-78715 17 28 21 232 51 50 94 31 37

70 90 1748 n Juni 18*89401 245 38 41 33 8 29 67 3 28

71 91 Octob. 21*33611 268 45 10 214 12 50 12 50 20
1757

72 92 1758 Tuni 11-14375J Ulli A A A * |rj 36 48 0 230 50 0 68 19 0

(19) 93 H 17591 März 1255827 110 39 59 53 50 27 162 23 s

73 94 1759 II Novemb. 27 00830 273 54 38 139 39 41 79 6 38

74 95 1759in Decemb. 16*84757 301 21 29 79 50 4 175 7 29

75 96 1762 Mai 28 3410 115 28 55 348 33 5 85 38 13

76 97 1763 Novemb. 1*8679 88 34 54 356 24 4 72 31 52

77 98 1764 Februar 12-577*>0 104 49 41 120 4 33 127 6 29

78 99 17661 Februar 17*36806 100 55 25 244 10 50 139 9 40

79 100 1766 II April 26-99533 177 o 0 74 11 0 8 1 45

80 101 1769 Octob. 7 62689 329 7 29 175 3 59 40 45 50

81 102 17701 August 1354735 224 17 55 131 58 56 1 34 28

82 103 1770 II Novemb. 22 24 167 260 19 26 108 42 10 148 34 5

83 104 1771 April 1914144 76 8 10 27 53 12 11 15 53
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— —
50 8-90909 HoLETSCHECK 1689 Dec. bis A N. CXXLX, 325

1690 Jan.

51 99261 Delisle BORCKHARDT Oct.28—Nov. 17 C d. T. 1817. 278

52 9-86252 La Hots, HlND Sept. 2—28 Nat. XIV, 152
Cassini

53 9-87426 Fontenay, HlND Febr.17—März 2 Nat. XX, 482

54 977278 Pallu,Thomas BÜRCKHARDT Cd. T. 181 1, 485

55 9-810790 Apr. 20-Mai 5 M. C. XVI, 511

56 9-630291 Cassini,

Maraldi
Strüyck März 18—Apr. 16 Strüyck i7ci. ci

57 9-934013 Manfrkdi Strüyck 1707 Nov. 25 bis Strüyck 1753, 54
1708 Jan. 23

58 0-010908 IV1HU1 AKliM^.NUr.K A. N. VH, 495

59 9-9994743 Sporker. Oct.11-Dec.l8 Diss. Berol. 1843

60 0-607513 Sarabat HlND 1729 Juli 31 bis Nat XXX, 519
1730 Jan. 18

61 9-347960 BRADLAY Bradley Febr. 26—Apr. 2 Ph. Trans. XL, III

62 992155 Chines. Beob. HlND Par. Bull. 1874
Cut . «.oept. 1

7

ho J 0Joööo Zanotti La Caille iviai 20 — Aug. I o i.cg. 0 Astr.

(LA Grant.Cassini Barkbr r cur» ^ «Tiui u Accoont p. 29

65 9-9352858 0-7213085 Grischow Clausen Febr. 12-28 A. N. X, 345
CRwo Q-71ftj40fi Kl.INKKNHRRf". d'Arrest \ii(T lÄ— ^Arkt 11

64 .) J467bO< Klinkrnberg Plummer 1743 Dec. 9 M. N. XXXIV, 85

68 0-342128 Chbseaox La Caii 1 e Aug. 13—Dec. 5 Lee. d'Astr.

69 9-924486 Maraldi Lkmonnter Strüyck 1753, 95

70 9-7961280 Klinkenbkrg BESSEL Mai 19—22 B. J. 1809, 99
71 9-528328 Bradley Bradley Sept. 13 bis Ph. Trans. L. I,

Octob. 18 408. 13

72 9*333148 DE LA NüX PlNGRE Mai— Nov. 2 PlNGRE II, IO4

(ISO 9-7667989 0-96768436 Palitzsch Rosenberger 1758 Dec. 25 bis A. N. XII, 190

1759 Juni 22

73 9-903844 PlNGRE Jan.25—Mär« 18 PlNGRE II, IO4

74 9-9S4S(ii)2 Cassini dr HlND 1760 Jan. 8 bis Nat. XX, 226
Thory Febr. 8

75 0-003912 Klinkknbrrg BÜRCKHARDT Mai 17 -Juli 5 Mcm. de l'Inst.

VII, 228

76 9-6974784 0-99868 Messier BüRCKHARDT Scpt.30-N0v.25 M. C. XXVI, 477
77 9-744462 PlNGRE Jan. 3— Febr. 11 Mem.d.P.1771,513

78 9-703570 IBR PlNGRE Man 8-15 Pingrr II, 106

79 9-6009521 Helfenzrir- BÜRCKHARDT April 1—Mai 13 C. d. T. 182 1, 293

80 0-99924901 Aug. 8 -Dec. 1 B. J. 1810, 123;
1811, 197

81 9-8289491 0-786119 Leverrier Juni 14—Octob.2 C. R. XXVI, 468
82 9-722833 PlNGRE 1771 Jan. 9—20 PlNGRE II, I06

83 9-955127 Kreutz April 1—Juli 17 A. N. CIII, 336
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i

84 105 B 1772 Februar 1666180 213° 2' 57" 257° 15' 38" 17° 3' 8"

85 106 1773
•

Septcmb. 5-61330 314 '> 28 121 5 30 61 14 17

86 107 1774 August 158366 136 43 6 180 44 34 83 20 26

87 108 1779 Januar 41 1157 62 12 22 24 57 18 32 31 7

öö IAO oejuemo. oU JozoU 937 5 19 \io 41 18 125 36 48

ödSil i in
1 IU 1 HQf\ TT

1 itSU 11 INOVCmD. £o ÖOl* 91A 9 0 III141 1 0 107 56 30

90 111 1781 I Juli 7- 19537 156 10 47 83 0 38 81 43 26

91 112 1781 n Novemb. 29 5297 61 i j AB 77 99 oo AI4

1

92 113 1783 Novcmb. 19-93685 354 36 55 55 40 30 45 6 54

93 114 17S4 Januar 21 2061 336 4 57 56 49 21 128 50 48

94 115 17851 Januar 27 33199 205 30 A 141 264 191 Ii 1

1

7ftIU 1 A i >

95 116 1785 II April 8-420486 127 10 34 64 41 5 92 37 48

96 117E 17861 Januar 30 88 182 30 334 8 13 36

97 118 1786 II Juli 8-57397 323 i aii 1B 195 93 39 r/1 Oo 33OO

98 119 1787 Mai 10-83194 99 7 9fi 106 11Ol 31 131lol AA44

99 120 17881 Novcmb. 10-31582 57 4o 3fiOD 156 Ifitili A3 IUI 39OL

100 121 1788 II Novemb. 20 30903 30 25 28 352 24 26 64 30 24

101 122 17901 Januar 1679688 114 25 17 172 50 2 150 15 53

102 123Tu 1790 II Januar 30-87628 207 5 26 268 36 34 54 6 26

103 124 1790III Mai 21-24740 119 27 35 33 11 2 116 7 33

104 125 1792 I Jan. 13-57240 154 16 33 190 46 15 140 13 5

ior> 126 1792 II Decemb. 27-26009 147 15 53 283 15 17 130 58 15

IOC 127 17931 Novcmb. 4-8479 239 4< 108 90 1101 1 j 30

107 128 1793 II Novcmb. 20-33405 69 58 10 1 59 34 51 30 29

(96) 129 E 1795 Deccrob. 21 44748 182 1 58 334 39 22 13 42 30

108 130 1796 April 2 83128 184 18 3 17 2 16 115 •'• 27

109 131 1797 Juli 91 1147 279 48 29 329 15 37 129 19 26

110 132 17981 April 4-51482 342 58 21 122 7 22 43 48 1

1 1

1

loo 1 7Qä IT
1 tJO 11 r\,.,.>mi. 3i- ;»i7AULtcmu. oi oi<4 91

i

0 56 940 30 44 137 36 35

112 134 17991 Septemb. 7 1 9743

•

95 47
l

t

99 29 59 129 1 ;»

113 135 1799 II Dcccmb. 25-90289 136 28 59 326 49 11 102 58 22

114 136 1801 August 8-5630 219 47 2 42 28 54 159 15 0

115 137 1802 Septcmb. 9-89752 21 53 25 310 15 39 57 0 47

iir, 138 1804 Februar 1359463 331 56 53 176 47 58 56 28 40

(96) 139 ! 1805 Novcmb. 21-50638
i

182 27 14 334 20 10 13 33 30
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84 999389 0-72451 Montaigne ÜUBBARD Märt 8—April i A. J. VI, 1 14

Messier BURCKHARDT 1773 Oct. 12 bis M. C. X, 512
1774 April 14

86 Ol562065 MONTAIGNE BURCKHARDT Aug. II— Oct.25 C. d. T. 1821, 295

87 9-853160 Bous Pacassi Jan. 6-Mai 17 Euler Theor. tnot.

228

88 8-9836418 0-9999460 Messirk Clüver Oct.26-NoT.28 A. N. VI, !47

89 9-712041 Montaigne Ot.UERS Oct 18 Oct. 26 Alle? fl Fnli TV **\

9-889784 MECHAIN Mechain Juni 28—Juli 16 M d. P. 1782. 583
91 9-982721 Mechain Mechain Oct. 9—Dcc 26 M. d. P. 1780, 71

92 01641413 0-5524560 PlOOTT C. H.F.Peters Nov.19-Dcc.21 Astr. Not. 19

93 0-849946 DE LA NüX Mechain 1783 Dec. 15 bis M. d. P. 1784, 363
1784 Mai 26

94 0-0581975 Messisr Mechainwia\ilin II» Jan. 7-Febr. 8 B J. 1788,; 166

yj y uouo (io Mechain Krukcbr Marzl l—Apr. 10 Act. Soc. Fenn. IX,

I. 367
96 9-52482 0-84836 Mechain Enckr Jan. 17—19 B. J. 1822, 196

97 9-595763 C. Herschel Reggio Aug. 1—Oct. 26 Eph.MedioI. 1789,

•47

98 9-5427145 MECHAIN DE SARON April 10—Mai26 B - J- «79». 155

99 0-O265381 Messier Mkchain Nov.25— Dec.30 ß T 1 1a 1 1 1 ft

100 9-8792757 C. Herschel MECHAIN Dec. 21 — 1789 M.d P. 1789, 684
Jan. 18

101 9-873516 C. Hfrcchu DK SaRON Jan. 7—21 M. d. P. 1790, 312
102 0-0188593 0-8193300 MECHAIN Tischler Jan. 9— Febr. I Diss. pag. 32

103 9-9019814 C. Hekschel Mechain Apr. 17—Juni 29 M. d. P. 1790, 336

104 0111605 C. Hrrschrl Mechain 1791 Dec. 15 bis C d. T. 170?, 174.

1792 Jan. 25

IVO J Jo.MLMi Gregory PROSPBRIN •793 J*n. 0 Dis B. J. 1799, 192
Febr. 19

106 9-60574 Messier DE SARON Sept. 27— 1794 B. J. 1798, 243
Jan. 7

107 01744003 0-9719946 Perny CIL F.Pkters Sept. 24—Dcc. 8 Astr. Not. 19

(96; 95243046 0-8488828 C. Hbrschel Enckb Nov. 7—27 B. J. 1822, 186

108 0198151 Olber« Olbers Marzjl—Apr. 14 B - J- 1799» 106
109 9-721489

C. Herschkl
Aug.14-Aug.31 ADg.G. Eph. 1,366

110 9-685769 Messier HlND Apr. 12—Mai 24 Nat. XXIX. 135
111 9-891917 BOUVARD BURCKKARDT Dcc. 6—12 Allg. G. Eph. III,

112
398

9-9242084 * Mechain Tallquist Aug. 6—Oct 25 Diss. Aboac 182c
18

113I Ju 9-796437 Mechain MiCHAIN Dec. 26— 1800 C. d. T. XII, 376

114 9-40894 Pons, Mkssibi DOBRRCK
Jan. 5

Juli 12—23 A. N. LXXXI, 324
115 0-039061 PONS Ol.BKRS Aug. 26—Oct. 3 M. C. VI, 507
116 00298575 PONS Gauss M«rt 7 - April 1 M. C. IX. 433
(96) 9-5320168 034617529 PONS Enckb OCL19— Nov. 19 B. J. 1822, 190
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Be-

zeich-

nung

No.

nach

Galle II

Jahr

Durchgang durch

das Pcrihel

M. Zt Paris

Argument

des Pcrihcls

tu

Länge des

aufst. Knotens
Neigung

i

(84) 140 B 1806 I Januar 1 92396 218° 12' 6" 25 l
c 16' 19" 13° 36' 34"

117 141 1806 II Decemb. 28 92943 225 19 52 322 23 16 144 57 27

118 142 1807 Scptemb. 1874537 4 7 30 266 47 11 63 10 28

119 143 1808 I Mai 12-959 253 45 39 322 58 36 134 16 53

120 144 1808 II fuli 1217418 131 32 24 24 11 14 140 41 1

121 145 1810 Octob. 6-24442 114 56 13 308 50 31 62 55 39

122 146 1811 I Septemb. 1226278 65 23 46 140 25 15 106 57 18

123 147 1811 II Novemb. 10*99698 314 25 35 93 1 52 31 17 11

124 148 P. Bs 1812 Septemb. 1533210 199 19 4 253 <> 44 73 57 36

125 149 1813 I März 4-53300 350 52 16 60 48 24 158 46 27

120 150 1813 II Mai 1951720 205 3 23 42 40 12 98 52 32

127 151 O 1815 April 25 99943 6o 33 16
/-> o
83 28 47 44

-» . T.

2:) 51

w 152 1816 März 1-3521 304 20 37 323 14 56 43 5 26

[1] 153 1818 I Februar 3*2245 180 17 256 1 34 II

104 1 Ol O TTImo il reuruar zd ifuOo" 112 19 11 70 26 11 89 43 4S

129
irr
155 1 O 1 O TTT

1818 III
i r / lO r»i^».TDecemb. 5-03902 348 13 20 90 0 50 116 59 Ol"

3l>

(96> 156 E 1819 I Januar 27 9o958 182 26 29 334 33 18 13 36 56

130 157 1819 n luni 27 72197 13 26 14 273 41 57 80 44 38

131 158W 1819 III Juli 1890670 IUI on r.D 1 1 31 lo 1

A

1U vy i\t

132 159 1819 IV Novemb. 20 25203 350 4 51 77 13 57 9 1 16

133 160 1821 Märe 21-54305 169 11 31 48 40 56 106 26 53

134 161 1822 I Mai 5-61250
Ali
344 43 5 177 26 56 126 22 3t>

(96) 162 E 1822 II Mai 23 969940 182 47 10 334 25 9 13 20 21

135 163 1822 in Juli 15-85069 237 44 54 97 44 18 143 42 30

136 164 1822 IV Octob. 23-772734 181 4 38 92 44 23 127 20 48

137 165 1823 Decemb. 9-45058 28 28 31 303 3 0 103 48 3

Ion 1 fiOA Ilo^4 1
t.,i; 1 | .c « A')'iJUll 11 334 2 37 234 20 41 125 23 15

139 167 1824 II Septemb. 29 07294 85 15 22 279 16 44 54 32

140 168 1825 I Mai 30-55278 106 11 7 20 6 8 123 18 54

141 169 1825 II August 1871754 177 18 15 192 56 10 89 41 47

(96) 170E 1825 III Septemb. 1628190 182 47 36 334 27 30 13 21 28

142
1 71 VOZO IV n./.»«,i. l n-r. 1) 1 1.1ueccraü. luuJia* 256 56 43 215 43 22 146 27 7

(84) 172 B 1826 I März 18-45311 281 21 28 251 27 19 13 33 51

143 173 1826 II April 21-92451 279 22 54 197 36 34 40 0 26

144 174 1826 III April 29 0-1553 4 41 0 40 29 13 174 42 58
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Be- Log. der Exccntrici- Name des

zeich- PeriheWist. tiit

nung lo>"! Entdeckers Berechners

_

(M) 9-9576440 0-715706* Poss 11« liitAkU

117 (H1.THS8I 1-0101820 Tons Mens ki.

1 ISL 1*1 U .1.1.) Ja Bfs^fi

11!» 909091 I'ONS Enckk
120 9-783870 Tons Bksskl

121 9-986603 Po S S Tmrakn
(.(III- | .) |/i099)1 2-10 Kl A I ] f ' I- L* 1 ' I T !* C V Htm-/*> . ULK/.

123 0 1992359 0-98271088 PONS Nicolai

121 9-K904903 o .i.wi'aü Voss Schim.jioI',

Bosses!"

125 98145579 PONS NlCOLLET

l'2i\ 0-0846799 PONS Fekkkk
127 0-0837998 U ./Ol OLUKRS Ginzki.

w 8-68.077 l'ONS BURCKIIARDT

Iii 9812.00 1 ONS 11IND

128 00783711 PONS Encke

129 9-9319071 1-01 1 f. 171 Ol 1 < > l 1 PONS Rosenberger
Scuekk

(Oft) 9025 ,,819 PONS v. Asten

130 Trali.ks II INI»

9-8Sn>382 0-75519035 I'ONS Engke
9-9o063()8 0-6867458 Blantain Enckk

133 8-9629523 NlCOLI.ET, ROSENIIKRGKR
Pdns

131 9-7027863 Gamhart NlCOI.I.KT

(9«) 9038:1209 0-8445061 Di'.M.or v. Asten
135 9-92797 Pons Hi.no

136 Poss Stichtknoth

137 9&05O726 Encke

138 9-771850 Rl'MKER DOBERCK
139 0-0211211 SCIIKITIIAUKR Enckk
110 9-9489616 Gambart Clausen
Ml 9-94f.l9 ;>4 PONS Clausen

(90) 9-5375192 0-8-149296 V ALZ v. Asten

142 00937180 O-9904285 PONS IIUitHAKU

(8-1) 9-9551083 0-7466012 BlKI.A IIUHHARO

113 0-3027426 I'ONS NICOLAI

144 9-2744275 FlJVUC.KRC.llKS Ci.Over

Nachweis

der Berechnung

Dauer der

Sichtbarkeit

1S05 Nov. 9 bis

Dec. 9
Nov. 10— 1807

Febr. 12

Sept. 9— 1S08
März 27

Mar* 25—29

Juni 24—Juli 3

Aug. 2 2 Scpt.21

März 25— 1812

Jnn. 11

Nov. 16— 1812
Febr. 16

Jult20— Sept. 27

Fcbr.4— Märt 11

April 2—Mai 17

März 6— Aug. 25

Jan. 22—Febr. 1

Febr. 23—27
1817 Dec. 26 bis

1S08 Mai 1

Nov. 29—1819
Jnn. 30

l8i8Nov.26bis
1819 Jnn. 12

Juli I bis Octob.

Juni 12— 19

Nov. 27 bis

1820 Jan. 24

Jan. 21—Mai 3

Maii2-Knd.Juni

Juni 2—23
Mai 30—Juni 24 Nat XXII, 205

Juli 13— Nov. 1

1

Astr. J. VI, 117

A. N. LVm, 92

B. A. J. 1813, 188

A. N. V, 7

M. C. XVIII, 359

A. N. XCIX, 348

Knff. St. II, 241

M. C. XX VII, 215

A. N. CHI, 291

C. d. T. 1820, 419

M. R. A. S. III, 8

V. J. S. XVII, 1 1

1

Olb. Bessei, Briefe

II. 3*. 434
M. N. XXXIII, 50

Z. f. Astr. V, 254

B. A. J. 1824, 145

M.d.Pctersb. 1877

M.N. XXXVI, 309

Corr. Astr. III, 293
B. A. J. 1824, 220

A. N. I, 425

C. d. T. 1826, 278

M.d. Petcrsb. 1877

Dec. 30—1824
März 31

Juli 15— Aug. 1

1

Abh. Leipzig 1897

A. N. III, 113

M.N. XXXIV, 426

Juli 23—Dec. 25jA. N. IV, 123

Mai 18—Juli 15^. A. J. 1828, 152

Aug. 9— 26 A N. IV, 327

M.d. Petcrsb. 1877

B. A. J. VI, 37

IV.

Juli 13— Sept. 7

Juli 15— 1826

Juli 8

Febr. 27—Mai 9|B. A. J. VI, 124

1825 Nov. 7 bis A. N. IV, 531
1826 April 11

Miirz29-April6 A. N. XII, 2S1
20
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Be-

teich-

nung

No.

nach

Galle II

Jahr

Durchgang durch

das Perihcl

M. Zt. Paris

Argument

des Pcrihels

w

Lange des

aufst. Knotens

a

Neigung

i

145 17o 1826 IV Octob. 8*908*3 13° 41' 56" 44° 6' 28" 25° 57' 18"

146 176 1826 V Novcmb. 1841477 27!» 36 32 235 6 11 90 37 51

147 177 1827 I Februar 4 92808 150 57 33 184 27 49 102 24 25

148 178 1827 II Juni 7-84766 20 .i?S 4t> .11 o inIO lob Ol-

1

l r.
1

J

149 ny 1827 III Septemb. 1 1 -69936 258 41 59 149 39 II 125 55 18

(96) 180 E 1829 Januar 9'<4981 182 48 56 334 29 32 13 20 3S

150 181 1830 I April 9-30158 5 49 47 206 21 33 21 16 32

151 182 1830 II Decemb. 27 6669 26 53 48 337 53 7 135 14 30

1 ftl Vlöo r»
tOOO T Mai o i)\f£Z\i 182 49 26 334 32 10 13 22 12

152 184 1832.11 Septemb. 2558003 204 36 10 72 27 Ort30 l«Jb 40

(84) 185 B 1832 III Novemb. 26" 12337 221 45 7 248 15 18 13 13 31

153 186 1833 Septemb. 1040198 t>
1 7
1 l

7 1 o i 7

154 187 1834 April 2-79907 50 9 18 226 33 12 5 59 20

155 188 1835 I März 27 211663 210 26 22 58 20 32 170 52 32

(96) 189 E 1835 II Aucust 26-36831 182 49 4 334 35 0 13 21 19

(19) 190 H 1835 III Novcmb. 15-94539 110 38 27 55 9 59 162 14 5o

(96) 191 E 1838 Deceicb. 1901616 182 50 57 334 36 42 13 21 32

156 192 1840 I Januar 4-47816 72 14 19 119 57 38 53 5
1*1
33

157 193 1840 II März 1308212 156 35 58 236 50 10 120 47 1

158 194 1840 III April 2 44431 138 2 55 186 2 12 79 52 18

159 19i>
1 (IIA *

1840 IV Novcmb. 136 1060 133 36 1 248 55 48 57 58 6

(96) 196 E 1842 I April 1202583 i <w1 Oi Oö-± OJ 1

1

X 1 90

160 197 1842 II Decemb. 1596305 240 32 19 207 48 45 106 25 57

161 198 1843 I Februar 27 41702 82 34 38 l 14 55 144 19 21

162 199 1843 n Mai 6 06242 124 14 49 157 14 54 52 44 46

163 200 F 1843 III Octob. 17- 13671 200 3 56 209 29 26 11 22 32

164 201 d. V. 1844 I Septemb. 2 48438 248 41 10 63 49 38 2 54 46

165 202 1844 n Octob. 27-35041 211 15 3 31 39 6 131 23 59

166 203 1844 III Decemb. 1368127 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

1 DO 181.', II April ZI IJüito 205 26 33 347 6 45 56 23 3fi

169 206 1845 III Juni 5-67992 46 0 337 48 56 131 18 1

(96) 207 E 1845 IV August 9-6« 1750 183 25 18 334 19 37 13 7 30

170 208 1846 I Januar 22' 16659 338 0 22 115 5 38 47 28 6

(84) 209 B 1846 II» Februar 10-9996« 223 s 38 245 54 15 12 34 53

Digitized by Google



3°7

Be-

zeich-

nung

Log. der

Pcriheldist.

Exccntrici-

tät

*

145

1 46I III

9-930852

147 0.70.1 firt
«> IU40U

148 9907494

./ 1 oJOiVl 1 U .'.'.'.£ lOU.)

(96) 95383S65 0-8446656

150

151

9-9644594

90999822

(96)

152

9-5357772

007298G6

08-454533

(84)

153

154

155

9-9440315

9-666836

0-3096627

0-7514480

Od) U 040W 104

V * ' / 976831 94 0*06739091

(96}

15G 9-7912921

u cW .J- In 1

0-9999128

157 00866406 0-9949769

1 *i8

159 0-1705856 0-9711151

(96)

160

9-5377181 0-8448313

1G1

1G2

7-7433765

0-90S531

1

099991572
i -fioni 79K

1G3 02284599 0-5558297

1G4

1G5

0 0742006

9-9321644

0-6173720

0-9996083

1CG 9-4009126 1-00035303

IGT 9-9567491 1-0002467

1G9

(M)

170

(84)

1 ) » WfS.JO.iO

9-603815

9-5289969

Ol 709043

9-9326998

0-9898744

0-8474717

0-7566625

Name des

Entdeckers I Berechners

Dauer der

Sichtbarkeit

Nachweis der

Pons

Pons

Pons

Pons

Pons

Herapatii

Moscotti

Gamrart

DUNI.OP

Gamhart

V. BöGUSLAWS-
KI

Kreil

DüMOUCHEI.

Gaixe

Galle

Gallb

Argeusnder

Gambart

v. Hkiligen-
STEIN

V. IlEILIGENST

ClCver

v. Asten

Schulze

Wolkkrs

V. ASTKN

Schulze

Baranowski

Hartwig

Schulhof

I*AUGIKR

Ray

Mauvais

Kaye

DE VlCO

Mauvais

d'Arrest

DK VlCO

Col.LA

IIK VlCO

Aug. 7—Dcc.ii A. N
Octob.22-1827

Jan. 5

1826 Dcc. 26 bis

Ende Jan. 1827

Juni 20—Juli 21

Aug. 2—Oct. 16

1828 Sept. 16 bis

Dec 27

März 1 7_Aug. 1

7

1831 Jan. 7 bis

März 8

Juni 1—Aug.
Juli 19— Aug. 27

v. Asten

Westi-halkn

v. Asten

Kowalczyk

KoWA_CZYK

Schulz -

Steinhf.il

v. Asten

Schwarz-
SCHILD

HlIUUARD

GOETZE

A. Moller

Brünnow

Plantamour

Bond

Doherck

Faye

d"Arrest

v. Asien

Jeunkk

Hukiiard

Oct.- 1833Jan.3

Octob. 1— 16

März 7—April 14

April20—Mai 27

Juli 22—Aug. 6

Aug. 5—1836
Mai 19

Sept. 16_Dec. 16

1839 Dcc. 2 bis

1840 Febr. 9
Jan. 25—April I

MM« 6—27

Oct. 26—1841
Febr. 16

Febr. 8—Mai 22

Oct.28—Nov. 27

Febr. 27— Apr. 19

Mai 3—Oct. 1

Nov. 22— 1844
April 10

Aug.22_Dcc.31

Juli 7-1845
März 10

Dec. 16— 1845
März 12

1844 Dec. 28 bis

1845 März 30

v
. 358

M. R. A. S. III, 86

A. N V, 435

A. N. VI, 305

A. N. VII, 62

M.d.Petersb.XXVI

A. N. LXXXII, 101

A. N. X, 68

21 M.d.Petersb.XXVI

A.N.LXXX11, 110

A. N.XIV, 177

A. N. XLVII, 37
B. A. VI, 115

A. N. CILUI, 13

M.d.Petersb.XXVI

A. N. XXV, 189

M.d.Petersb.XXVI

A. N.CXXXI, 258

A. N. LXXXVU,
231

A. N.LXXXI, 133

Schw.Akad XXIII,

M.APctcrsb.XXVI

A. N. CXXXV1I,
177

A. J. II, 155

A. N. XXIII, 71

A. N.LXXDC, 121

Astr.Not.t859,3. 4
M d.GencveXI,574

A. J. I, 103

M. N. XXXV, 104

Febr. 25 -Mai 1 C. R. XX, n 15

Juni 2—27 A. N. XXIII, 352

Juli 4—14 M d.Pctersb.XXVI

Jan. 24—Mai 1

[1845 Nov. 26 bis

April 27

C R. XXVI, 281

A. J. VI, 131

2U*
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Be-

zeich-

nung

No.

nach

Galle II

Jahr

— - "

Durchgang durch

eins Perihel

M. Zt. Paris

Argument

des Pcrihcls

ui

Länge des

aufst. Knotens
Neigung

i

(84) 209 B isi« iib

- , —
Fem aar 11-08264 223° 8' 37" 245° 54' 17" 12° 34' 55"

171 210 Br. 184« III Februar 25*375 13 4« 3« 102 41 41 30 55 17

172 211 1846 IV März 5 55237 12 53 27 77 33 16 85 6 27

173 212 184« V »» »1 — -IL/W)** 1Mai 2r!KL'.»4 78 44 48 161 18 40 122 23 48

174 213 181« VI Juni 1-14095 339 37 44 260 23 53 30 40 10

175 214 184« VII Juni 5*48571 99 47 10 2«1 52 51 150 41 13

17G 215 18-1« VIII Octob. 29*78372 9o ;>8 16 i•» A 1 -

»

4') 4->

177 21« 1847 I März 3O 2U08G °54 20 38 21* 41 46 48 38 46

178 217 1847 11 Juni 4*69903 32 20 34 173 57 7 100 2« 11

1 70 91 R 1847 III Aueu«t 9*34434 91 31 i <
k

4« J.>8 li> «/ 1
'Vi 4'i

180 219 1847 IV August 9-35158 55 26 6 76 42 58 147 21 10

181 220 1847 V Scptcmb. 9*52209 1 s 309 50 23 19 i) II

182 221 1847 VI Novemb. 1410637 3« 190 49 5« 108 9 Ii

IS3 222 18481 Scptcmb 8 05177 2«0 57 36 211 31 43 95 3« 34

0H >)
1848 II Knvrmb •>«*0S7 ,

».'i 183 2o .-X)
•)•> 1 £18 41i l

184 224 18-19 I Januar 19*35431 208 1 22 215 12 54 85 2 54

185 225 1849 II Mai 26-49906 33 10 17 202 32 45 «7 9 55

m 226 1849 III Juni 8-21014 •>3« 34 8 30 32 0 66 55 VJ

187 227 1850 I Juli 23-53445 180 31 37 92 53 28 68 11 24

1 RR 1850 II Octob 19-34564V/ V- 11 ' L/ , »1/ 1111/111 243 13 14 /Ob i >

' 1

r.0 40
•

s

(163) 229 F 1851 I April 1-94318 200 11* * 2 209 31 5 11 21 38

189 230 d'A. 1851 II Juli 8-68045 174 31 0 148 23 18 13 55 12

UM) 231 1851 III August 26*241 13 87 18 1« 223 40 33 38 9 2

IUI 232 1851 IV Septem«. 30*80309 294 25 0 44 21 31 73 58 37

(96) 233 18521 Man 14-71443 183 27 23 334 23 42 13 7 5ü

192 234 1852 II April 19*59380 37 13 17 317 12 52 131 6 31

(84) 235 lo.lj lila Scptcmb. i.>.»88 i 1) Ol >>i >tu 51 12 33 1«

(84) 235 1853111b Scptcmb. 23 0631« 223 1« 48 245 51 28 12 33 iy

193 23« 1852 IV Octob. 12*75724 57 3 42 346 10 0 40 55 0

194 237 1853 I Februar 24 01115 275 50 44 69 34 4 159 44 52

195 238 lo.)o 11 Ma: .1 (

i

199 13 0 40 57 37 122 10 57

19« 239 1853 III Scptcmb. 1*71319 170 25 47 140 31 12 61 31 0

197 240 1853 IV Octob. 16*61 18« 277 50 59 220 5 52 119 0 1«

198 241 1854 1 Januar 3*9 11 «3 170 5« 13 227 2 48 113 53 13

199 242 1854 II Miirz 24*01972 101 38 315 27 32 97 28 18
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Bc- Log. der Excentrici-

xcich- Pcrihcldist. tat

nung
|

fozq e

(si)
j

y :kl'7o!)t| o-7:><;<;o<;o

171 'ysisooo
i <>-7!>:;<k;h

172
I

y-s^i:!.-,:» o im;-2!moi7

I7:j 'o-i.-jsr.ir.y

174 0 18 1487

17.".

17C

0-72W044

y s(uss:,7 o-9s99:>sy

9919428

177 8<;29:;4io o-yyyjKiy.v»

17s u-.V.YM'.H

17:> o-247oo.V2 o-yys:,.s7y

ISO

IS!

1*2

ist

0171(;7>0

y-ossoois o-!.7.'5«>29s

y-31 72278 i (H«)|7J7

!)-5(>.V)777

;»:>i'7.m4s

9-9*21 ii)7

o si 7si;.>2

is:> 0-00-1 2320

im; y-y'ii. >2.*i

1S7 o-034oot;o

INS 9-7.^25112

(103) 0-2.304 ITOj

IS!» 00094120

190 9-9931272.

UM 9152099.V

(90) 9Ö2834M
1

192 9-950SI33

(84) 9 -9:'»48021;

(84; 9-93-ishm;

in;} o-09os:u;4

194 00382717

HC» 9-9ÖS4172

19t; 9 1809 140

197 9-2372303

198 0-310018

199 9-442.jS00

*

l-ooi 17079

0-997*30

0;>9*S.,19

o(;:»92S23

O-990S370

0-91903397

0-9S92973

1-00020080

1-0012289

Name des
Dauer der Nachweis

Entdeckers

——— -

Berechners

-----

Sichtbarkeit der Berechnung

HlTtliAKD

1

X°

'1845 Nov. 28 bi« A. J. VI, 131

1 184G Marz 21

Buoksi.N Bkuhns I**i.|ir "yf\ A t\r f>J IUI. AU— t\Lf>iAA AN I \\1 10

i»k Vico v. Hitti:r<;er Febr.20— Mai 19 A. N. CXV1I, 245

DE Vico Vookl |uli 29— Oct. 10 A. i\. EAAl, I02

C.H.K PETERS Bl.Kltl-.KK II Juni 26—Juli 21 A. >. CXV11, 251

Bkokskn Ol DEMANS ApriljO—Juni 15 A. N. XXIV, 298

dk Vico S. Ol JKNJIHM Sept. 23 -Ende A. N. CXXV, 31

Oct.

HlND Hornstein l'Vbr.6— April24 A.N. I.XX VII, 303

CoLI.A Engst ko.m Mai 7— Dec. 30 V.J. S. XVII, 296

Mauvais IC. Gautiu Juli 4—1848 A. N. XXXVI, 80
April 21

SCHWEIZER SCHUR Aug. 30 -Nov. A N . LXXXV11I,
28 218

Brokskn Gors o Juli 20— Sept. 12 A. J. I, 145

Miss Mi t CHEI.l. I'Al.MIK Oct. 1 — Dec. 19 Trans.YaleObs.l, 4

PETERSEN BlDSCHOE Aug. 7- 25 A. N. CXVll, 248

Bund v. Asien Aug. 27—Nov. 2 5 M. d. Petersb.

AAVl, 2

PETERSEN Petersen, i8480ct 26—49 A. N. XXIX, 320
Sonntag Jan. 26

Gocjon Weyer Apr. 1 5— Sept. 2 2 A. N. XXXV, 212

SCHWEIZER d'Arrest April 1 1 .- Aug. 26 A. N. XXX, 1 16

PETERSEN Carkingion Mai i--Oct. 16 A. N. XXXVII, 46

Bond QlUREING, Aug. 29- Nov. 13 A. N. XLI, 241

gotzk.

ClIAI.LIS A. MGi.Uk 1850 Nov. 28 bis V. J. S. VII, 96
1851 Märt 4

d'Arrest Leveau Juni 27— v'ci. 0 .1 i>,. , VTV 1 1Ann.u.i ai. a 1 v , 2

1

IJRORSEN BkukSfN Aug I— >ept,30 A KT YYYIII 1 a tA. IN. AAAllIi 242

Brokskn Andriks Uli. 22 IXOV.2 1 A. iN. LAAAI, 57

Vocel v. Asi en Jan. 9 Marz 10 M. d. Petcrsb.

AAVl, 2

ClIACORNAC v. Asi en Mai 15—Juni 14 A. N. XXXI. 43

Secchi Hl'UHAKD Aug 25 — Sept. 2o A. J. Y 1, 14O

Se< CHI Ht'DKAKI) Sept 1 5— Sept.28 A. J. \ 1, 140

Westihal Westihai. Juli 24—1853 A. N. L, 49
I* L'br. 9

Secchi Hornstein Marz 6 — Apnl 1

1

A.N.X.\XVIII,i6o

SCHWEIBER G. Rl'MKKR A nril a Toni 1 1j\LJill *\—juni 1 I .A. IN. AL>V, ^04

Kl.lNKKRFUES Kraue Juni 10— 1854 A. N. LXX, 24
Jan. 9

Bri'hss o'Arrkst Sept. 1 i_I)ec 1

1

AN.XXXVI II, 190

Arsdale Rzeeecki 1853 Nov. 25 bis A. N. XLV1I, 178

l

1X54 März 1

dkMenciaux H. OlTEMIITM \Iarz23 -Apr.28 Diss. Königsb.

-1870
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Be- No. Durchgang durch Argun ent Länge des
Neigung

zeich- nach Jahr
f 1 » '11
das rcnhcl des Ferihcls aufst Knotens

nung Gau.r II M. Zt. Paris

__
/

200 243 1854 III Juni 22-0035« 74° 34' 20" 347° 39' 43" 108° 41' 1

201 244 18^4 IV Octob. 2<v>81 i0(> 129 55 39 324 27 12 40 53 44

202 245 1 8;>4 V Decemb. |;»*<24i3 287 I 41 238 7 35 14 9 15

203 24»i 18.».) I Februar 5*05384 323 5 59 189 43 33 128 35 41

204 247 1 855 II Mai 30* 1539« 22 .»<> 28 2«0 18
* •*!

15« 53 10

(%) 248 E 1855 III Juü 1-04121 183 2« 56 331 2« 1« 13 8 5

205 o in249 loo-) IV Novemb. 2;»*399I4 31 1 1 M '\1oo 1 C.<)
1 h.l -to 4 J

206 250 1857 I März 21*37557 121 34 42 313 9 19 87 5« I

(Hl) 251 Br. 1857 II Man 29*2522 13 59 48 101 4« 27 29 48 1«

<>07 252at *J mä 1857 11

1

luli 17'»S07« 134 3 17 23 41 31 121 1 1

208 253 1857 IV Alimist *> l-OO.'iOO 180 57 35 200 49 1« 32 4« 24

209 254 1857 V Scptemb. 30*88(54

1

124 50 10 14 57 48 123 5« 39

210 255 1857 VI Novcinb. 19*0777* 95 5 2« 139 18 42 142 11 5

(189) 256 d'A 1857 VII Novomb. 28*19438 174 35 58 148 27 1« 13 5«; <;

(102) 257 Tu 1S58I Februar 23*5258« 20« 48 9 2«9
"

3 54 24 21

(131) 258 W 1858 II Mai 2*0156« 162 « 31 113 32 33 10 48 11

211 259 1858 III Mai 2*973«8 25 42 19 175 4 8 19 30 >

212 2«0 1 L? T ü TXT
lo.;8 IV Juni 5*30209 98 52 3 324 58 8 99 57 IS

(163) 261 F 1858 V Septem«. 12*87919 200 10 24 209 Ol 139 48 11 22 11

213 262 1858 VI Scptemb. 29-97097 129 «. 41 165
1 fi
19 13 11«

* ii

0$ 11

214 263 1858 VII Octob. 12*83988 155 '\<iOl O£ 159 4« 27 1
r>8 4-> r

»*i

(96) 264 E 1858 VIII Octob. 18*37209 183 29 0 334 28 1 13 4 17

215 265 1859 Mai 29*23263 282 0 13 357 20 44 95 28 16

216 266 18601a Februar 16*63141 209 46 8 324 3 40 79 39 57

216 266 1860 It> Februar 1«G7«21 209 41 50 324 3 19 79 36 12

217 267 1860 II Märr 5*57201 41 12 38 8 52 32 48 13 6

218 268 1860III Juni 1«0«750 76 51 5« 84 40 32 79 19 25

219 269 1860 IV Septem«. 22*3184 311 570 44 51- > 32 11-9

220 270 1861 I Juni 3-39G41 213 26 19 29 55 42 79 45 31

221 271 1861 II Juni 11-51323 330 6 5 278 58 53 8a 2« 15

Iii 272 1861 III Decemb. 7* 18092 331 35 4 145 « 2 138 I 1

(96) 273 E 18621 Februar 6*25426 183 30 9 334 30 58 13 4 57

223 274 1862 II Juni 22*03609 27 13 33 326 34 8 172 5 33

224 275 1862 III August 22*91537 152 45 29 137 27 14 113 34 9

225 276 1862 IV Decemb. 28*18060 230 34 31 355 4« 2 137 31 23
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Bc- Log. der Excentrici- Name tles

Zeich- Pcriheldist. tät

nung e EnUlcckcrs Berechners

200 9 81 1650

——

Klink krfuk* Wl.NNKCKK,

Pape

201 9-90230*9 09924546 Kl.INKERFUKS BUSCHIIAUM,

Steiner

•21)2 Ol 327326 0-1)863728 Wl.NNKCKE Ii I.K IN

203 (»•3111127 0-96518.') SCHWKIZKK TlKI.K

201 9-753396 Donati Schulze

9 527934

7

o-S4 77306 Maclkar v. Asten

205 00902561 Bkuhns Schui./x

20t; 9-8878947 Ii' A D u ucT L.OEWY

(171) 9-7927509 0 SOI 7572 BkLIINS Bkuhns
17 (I.

".I''.»)I|V'{ Klinkkkfuks Konig

<V<*7'W'>flo i *>^»o ^ - . [ 1 . r . 1 LI r. KS Moller
209 97504 28 0-9969135 IN LINK EKr l/r-S Linsskr

210 o-oo3S89 0 9969918 DONATI Auwkks

(18!») 00681871 0-6598(145 Vr
1 1 i it'fv inV II.I.AI.LEAU Schulze

(102) o-o 109566 0-8212094 IUI EK Rahts

(131) 9-88589S5, 0-7548575 WlNNKCKR v. Haekütl
211 0-060401 0-673676 TUTTLE Schulhof

212 9-735S072 Bkuhns Auwers
(IM) 0-228! 1331 0-5557886 Bruhns Müller
213 9-7622804 0-9962933 DONATI Hill

211 0-154330 0-99568 TUTTIJJ Weiss

(96) 0-5321101 0-8463942 FOERSTKR V. ASIEN

215 9-3032(55 Tfmiti I lKR l /^l'kllNfl

2i<; 0078774 LlAIS Pkchülk

2i<; 0078520 LlAIS rhCHuLK

217 0-116164 RÜMKKR Gyi.den

218 0 1666978 Auwers
219 9-83420 Tempel KoWALCZYK
220 9-0641181 0-98346314 Thatcher v. Oppolzer

221 00 1.50745 0-9850773 Tkbrutt Kreutz

222 0-9237761 TüTTLK Norther

(96) 0-5314223 0-8467033 Fokrstrr v. Asten

223 0-091814 Schmidt Cerui.i I

224 99834626 0-9603525 TüTTLK Hayn
225 9-904844 Resnghi Krahl

Dauer der

Sichtbarkeit

Juni 4— Juli 30

Sept. 1 1— Dcc. 2

1855 Jan. 14 bis

April 22

April 1 1—Juni 5

Juni 3—Juni 30

Juli 12—Aug. 16

Nov. 12— 1856
Jan. 3

Febr. 22— Mni 2

Marz iS—Juni22

Juni 22— Juli 19

Nachweis

der Berechnung

A. N. XLII, 119

A. N. CILIX, 321

A. N. XCIV, 78

A. N. LH, 38

A. N. XLII, 200

M. d. Petcrsb.

XXVI, 2

A. N. XL1V, 85

Wien. Ak. S. B.

XXXV, 409

A. N. LXXI, 40

AN.CXXVIH.391

Juli 25-Oct. jlA. N. XLIX, 363

\ug. 20— Oct. 3|A. N. LH, 105

Nov. 10 -Deel 9 A. N. L, 119

Dcc. 5— 1858

Jan. 18

Jan. 4—März 23

März 8—Juni 22

Mai 2—Juni 1

Mai 21—Juli 15

Sept. 7— Oct. 16

Juni 2— 1859
Müri 4

A. N. LXV, 168

A. N. CXIII, 194

Sept 5—Nov. 10

Aug. 7— Oct. 7

April 2—Juni 30 A.

Febr. 26_Mrx.lJ

Febr. 26_Mrz.l3

April 17 —Juni 1

1

Juni 18— Oct. 18

Wien.Ak.LVI, 162

B. A. I, 175

A. N. LI, 124

V. J. S. VII, 96

A. N. LXIV, 185

Wunder d. H.

p. 1234

M. d. Petcrsb.

XXVI, 2

N. Uli. 152

A. N. LXX1I, 236

A. N. LXXII, 237

B.d.Petersb.VI,363

Berl. Ak. 1867

OcL 23—Nov.25 A. N. LXXV, 165

A. N. LXII, 187

Diss. Bonn 1880,

146

April 4— Sept. 6

Mai 13— 1862
Mai 1

Dec. 28— 1862
Febr. 2

186t Oct. 4 bis

1862 M.iri 12

Juli 2—Juli 30

Juli 18— Oct. 27

Nov. 27—1863
Febr. 20

A. N. LXIX, 106

M. d. Petersb.

XXVI, 106

A. N. CXV1II, 203

A. N. CXXIII, 112

A. N. LXV, 61
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Be- No. Durchgang durch Ar|jument Länge des
Neigung

zeich- nach Jahr «Ins Perihcl des I'erihels lufst. Knotens

nung Gai.lk II
I

M. Zt. Paris
•

i

226 277 1863 I Februar 3-10765 74° 27' 12" 116° 55' 33"j 85° 21' 56"

•.'•-'7 278 1863 II April 40IO8I 4 0 ü 251 1;» 3.» 1 1

2

>-
4 i

-"28 27!) 18(13 III April 20-87116 55 .51» .Su 250 5 uo.» i

1

2SO ist;3 iv Novemb. 0-4S5S9 357 12 50 !)7 2o .,<» 78 1 1 w
-l.S

230 281 18<;3 v Decoini». 27 76015 1 15 II 2 301 43 23 64 28 44

231 282 1863 VI Decemb. 29' 17306 78 55 105 1 24 83 1!» 17

232 283 IS(M I Juli 27-8182.'» 316
-

4 1 174 .»8 1.» t»

233 284 isci ii August i.V5s:;io 151 50 !)5 14 32 178 7 :»o

234 285 im;i in Octob. III 1150 232 27 26 31 45 24 10!) 41 58

21)."» 286 ks(;i iv Decemb. 22' 4 5755 IIS — • 50 203 13 1

1

48 52 3!»

236 287 is<;4 v Decemb. 27*2616 178 30 16 340 51 22 162 52 37

237 28S 1865 1 Januar 1 1 331 SO 1 1

1

44 6 252 56 27 02 20 52

(;><;) 28!) E ist;.-) ii Mai 27:>3ioi 1S3 31 10 334 32 3!» 13 3 51

238 20O 1866 I Januar 1114037 170 57 58 231 26 3 1 62 11 55

(1(53) 291 186«; n Februar 13-97996 200 14 1!) 201) 41 55 11 22 J

•Kl-)
£. ».'•» l Ol» 1 1

T„_,.., 'Xl.'Jl 'lf.7Januar _"-i>><>i 31 15 78 27 35 18 12 34

240 21)3 T, 1867 11 Mai 23-03097 135 o ob 101 0 6 cb

241 204 1867 III Novemb. C IM'.T-JD 148 37 •>7 »>H 58 57 !)6 34 . 1

(171) 205 Rr 1868 I April 17-4286(1 14 48 6 1(11 14 3 2!» 22 26

242 2'.m; 1868 II Juni 26-18275 126 37 24 52 15 22 131 32 57

v"v 207 F i m:^ tu
1 O«>0 III bepteml). 14 (»<.(> i> I>o 39 45 TU 31 34 13 6 41

(131) 21)8 W 186:.) I Juni 29-94076 162 !> 113 33 9 10 48 20

243 290 186!» II Octob. H-860H 188 12 38 311 30 7 III 40 7

244 .'jooiys 186!» III Novemb. 1 88 1503 106 12 40 2% 46 2 5 23 55

245 301 18701 Juli 14-08868 198
»

13 2 141 44 47 121 47 52

246 302 1870 II Septem!». 2-2011072 354 56 57 12 56 10 00 21 4

[in.i) QUO II /\ r>L*ptetlltJ. J.Z '.1 1 "0 16 10 !146 25 24 15 39 30

247
j

304 1870 IV Decemb. 10-88258 00 3.'» 47 04 44 43 147 16 25

24» 30."» 1871 I Juni 10-60635 i 222 31 23 27!) 18 36 ! 87 35 5»;

24!) 300 1871 II Juli 27-04004 06 10 :>8 211 54 14 101 5!) 20

(102; 307 Tu 1871 III Decemb. 1-80221 206 47 41 26!» 17 11 54 16 50

250 308 1871 IV Decemb. 20-38754 242 53 17 147 6 12 5)8 10 32

(06] 30!) E 1871 V Decemb. 2881 3.',!) 183 38 4!) 334 34 25 13 7 24

240) 310 T, 1873 I Mai 9-80021 15!> 1!) 5 78 43 48 9 45 55»

(251 '< 311 T, 1873 II
! Juni 2.V2143I i 185 !) 10 ;i2o 56 30 12 45 24
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3'3

Be-

zeich-

nung

Log. der

Pcrihcldist.

Kxcentrici-

tat

e

220 M-!HK»234!) 0-»99»47(»

227

22.x

22»

230

OO2S6O07

9-7981991

98 »9 1002

;iNS7331i

(KWH »75r.

099N9S5

231 oiisnoi:. l-OOOOl»»

232

2;;:;

234

2:«

0-79004 so

9-95*702»

!I-:)('.!M)12')

!»-S.S(1:H)27

230 0 0471352

•>37

(!'«)

8ll>35>s

9-5320901 0-84 «30 18

23s 0-9054198

(103) 0-2258(51 S 0557545«

I.V.)

240

O-K) (b».<3

0-1 »41 11

0 8l>,>3.)24

0-509712

211

(171)

212

»-5IS9S07

«»•775998»

97023* ;oo

0-8079728

(JH.) 9 v>2.32<m> 0 8491280

(131)

243

244

245

9\8»2»3SS

0 090174

00205909

0-(X»37585

0-7519281

005SO921

240

(18»)

247

248

245)

O-2592708'

0- 10 1 2090

»590242

9-815777

00347741

O(>3.>020<

0 997814 !

(102) 0-0128807 0-8211090

250 9-8390727 0-9904200

(9G) 95224697 084933 IS

(240) 0-2482605'
1

0*4626205

2.31

1

O l 28440 .
0-552601

Name des

Entdeckers
|

Berechners

Bruhns

Kl.lNKERFUES

Rkspic.hi

Tempel

Kisiic.hi

Bakkkk

Donati

Tempf.i.

Hon ati

t>A ICKKR

Bruhns

AlIliOTT

Bruhns

Tempel

Thieik

Stephan

Tempel

Baekkr

Tkmpkl

WlNNKCKK

WlNNECKE

WlNNITKK

Tempel

Tkmpki.

Tkmpel

COCOIA

WlNNKCKK

WlNNKCKK

WlNNKCKK

Tempel

Borelly

Tempel

Stephan

Stephan

F.m;klmann

Frischauf

ERICSSON

SVKDSTRl'P

Valentin« r

Rosen

KoWAl.C7.YK

KoWAl.CZVK

V. ASTKN

KOWAI.CZYK

Vai.k.ntinkr

KoKUHKR

v. Ästen

Dauer der

Sichtbarkeit

Nachweis

der Berechnung

862 Nov. 30 bis A
1863 März 12

[April 1 1- Nov 15

April 12—Juni 1

Nov.4 . i864Fbr.9

Dec. 28—1864
Märt 1

Oct. 9—1864
April 13

Sept. 9— Oct. 10

Juli 4—ScpL 22

Juli 23— Dec. 23

Dec. 15—1865
Febr. 25

Dec. 30—1865
Jan. 29

Jan. 17—Mai 2

Febr. 13—Juli 23

N. LX, 151

A. N. LXII, 343

A.N. CX VIII, 358

A. N. CXVI1, 242

Diss. Berlin 1869

A.N. LXV11I, 159

A N. LXXIII, 84

A. N. I XXV, 164

A. N. LXVI, 123

A. N. LXXIII, 90

A. N LXVIH, 119

Diss. Breslau 1887

M. d. Petersb.

XXVI, 106

A. N. LXVIII, 249v. Oii-oi /kr 11865 Dec. 19 bis

1866 Febr. 9

Möller 1865 Aug. 22 bis V. J. S. VII, 97
1866 Jan. 12

L. Becker i Jan. 22—April 3 M. N. LI, 4S9

R. Gautier

Buoch

Schulze

Karlinskj

v. Asten

v. Harrdti.

KOWAI.CZYK

BOSSKRT

SeYULER

Schobloch

Lkveau

SCHUI.HCiF

HOLKTSCHKK

N. Cramer

Rahts

Lindhagen

Backi.und

R. Gautikr

Schulhof

April 3—Aug. 21 M. d. GencVc
XXIX, 12

Sept. 26— Oct. 31

Marz 22—Juni 23

Juni 13— Juli 17

Juli 17—Sept. 3

April 9— Oct. 12

Oct. 11 -Nov. 12

Nov. 27—Dec. 31

Mai 29—Juli 9

Aug. 28 — Dec. 23

Aug. 31—Dec. 20 A
;Nov. 23— Nov. 30

April 7—Aug. 5

Juni 14—Sept.

Oct. 12—1872
Jan. 30

Nov. 3— 1872
Febr. 20

Sept. 18—Dec. 10

April 3—Aug. I

Juli 3— Oct. 20

A. N. CXX1. 356

A. N. XCI11, 183

Annuaire 1885,214

M. d. Petersb.

XXVI, 106

Wien.Ak.LVI, 162

A. N. LXXXI, 143

B. A. III, 72

Wicn.Ak.S. LX1V

A. N. CILI, 402

N. CV, 21

A.N. LXXXV, 323

A.N. LXXXIV,33o
Leiden 187520 Diss.

A. N. CXIII, 194

A. N. CXI, 112

M. d. Petersb.

XXXIV, 8

M. d. Geneve
XXIX, 12

Annuaire 1884,229
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Be-

Zeich-

nung
_

No.

nach

Gai.i.k II

Jahr

Durchgang durch

das rcnhcl
\t V» 1».. ,M. /X. l'ans

Argument

des Pcrihels

tu

Liinge des .

aufst. Knotens

A
1

Neigung

(163) 312 F 1873 III Juli 1 81 93 1.1 200 c 23- 56" 209° 38' 57" 1 1

° 21' 50"

313 1S7."> IV Scnlcmb 10-7!r0'0 1 93 47 12 2») 3.1 24 9.1 .18 31

"53 314 1 873 V Octi>b l"76'».10 **.) i 1 76IM' 43ttJ 14 i — 1
*'8— • - 19. »./

31.1 Br 1873 VI Octob HNS.'iO!) 14 4!) 37 101 12 31 29 24 30

'\14 316 1873 VII Decemb 1 '39643*'^V*V UIWi *Jm.r » 19.1 38 50 250 27 2 29 54 54

m 7 1 V7 1 I i>iarz .» .'-ii i o 269 2!» 54 30 18 »)
•* 58 52 4S

2.16 318 1874 II März 13Ü4210 331 44 44 274 6 54 148 24 31

2.17 31!» 1 874 III Juli .VSC.-IN2 1.12 21 .16 118 44 29 66 21 12

2.1s 320 1874 IV Juli 17- 70.198 149 36 12 215 51 5 34 8 20

2.1!) 321 1874 V August 26-8.1007 3Soo 1

1

30 s 1

1

*» i
4*>-1.7 4.S

260 322 1874 VI Octob. 18!) 1934 16 17 3 281 57 .'U !»9 12 55

(131) 323 VV 187.11 Marz 1 21 (Mi! 1.1 Iii.» i 1

1

1 1 1
'Vi i i

1

1

1 71 i '

(
;"0 oJ4 r. 187o II April lJ-yy J lo 183 40 13 334 37 0 13 7 20

2r,i 32.1 1877 I lanuar 19-1 S.II 4 347 10 10 187 1.1 2 152 54 3S

262 326 1877 II April 1766268 63 7 54 316 27 20 121 s 31

263 327 1S771II April 26-81233 1 1 1; -o «»•ii» i A<i•i.» i l
in •<•»

(189) 328 d'A 1S77 IV Mai 10 18640 1 7'-t
1 i o (i "In.Hl 1 16rill

< l
•

'

1 1;1 1) \
r
\1 >J X'\

264 329 1S77 V Juni 27-07676 103 14 4» isl 16 55 115 44 31

'"U 1 Ii'-- . • T
1 S < . vi Scptemb. 1 r_'2 l (

I

\\\ l.J 16 J.»0 .»!) 1 1 10J lo .il

Jim
•">• > i
• >>j 1 18(81 Juli 20-69 1 24 177 31 28 102 15 50 78 10 52

(9«) 332 E 1878 II Juli 26-17398 183 40 18 334 39 13 13 6 37

(2.11) 333 T.j 1878 III Scptcmb. 7 26730 18.1 7 10 121 0 48 12 46 6

(171) 334 Br 187!) I März 30-54133 14 .15 4 101 19 2 29 23 IÜ

267 33.1 187!) II Apiil 27-42900 3 44 23 4.1 45 40 107 i
• >

• i

(240) 336 T, 187!) III Mai 7- 12421 1 19 31 7S 45 .16 *) 46 :;

208 337 1879 IV August 29-28.124 84 15 11 32 25 33 107 45 2

269 338 1879 V Octob. 4-63624 11.1 26 39 87 11 10 77 7 ,10

270 33!) 18801 Januar 27-62502 od 1 «1lo 7
1 1 u 39 4°

271 340 1 SSO II
'

Juli 1-74612 14.1 11 .17 257 15 3 123 3 42

272 341 1880 III Scptcmb. 6-94156 323 6 32 45 18 54 141 54

(214) 342 T 3
-S 1S801V Novcmb. 800260 1 06 12 11 296 51 57 5 23 4»J

273 343 1880 V Novemb. 9 42137 11 41 26 249 22 32 60 42 14

(163) 344 K 1881 I Januar 22*67174 201 13 22 209 35 25 11 19 40

274 345 1881 II Mai 20-44307 173 47 33 '126 24 13 77 78 19

27.1 346 1881 III Juni 1644847 354 15 16 270 .17 43 63 25 52
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Ik- Log. der

xeieh- Pcrihcldist.

nung los,' -/

o-2259«93

_. )_ o;WM-HI
*)\'f
J.».5

O- *» V
II /

( 1 i 1

1

J.f-t

255 Sf>4!'02.»

25« 9947309«

257 9S29SO«9

25* o-2273«69

259 9-9923984

2«0 !i-7«n;o;»7

(131) 9 91*5773

(96; 9\>223870

o.cm »Till

263 0003!) 137

9- 1 199556

264 o<>295«66

•2»;.') Ol 975297

26« 0-1436288

(9«) 95230691

(251) oi2<;:»ns

(ITH 9 -7707355

2t; 7 9952573

(210; 02182463

268 9-9962*1

269 9-9954612

270 7-739478

271 0-2586566

272 9-5497806

(241) 00282447

273 9-819274

(103) 0-24008-18

274 9-7716(596

275 9-8659875

Excentrici-

tät

0-8088591

0 998*2015

09628312

0-9988309

0-740!)!)S3

0-8494024

09987005

0-9979243

06278091

08491543

0-553691

0-8098415

0 1625512

0-6571935

0-5490171

09961327

Name des

Entdeckers Berechners

Stkhian

Bokku.y

R. Henry

SlKl'HAN

COGCIA

WlNNKCKK

WlNNKCKK

Coggia

Coggia

Borki.lv

BOREI.LY

llORELLY

Hol.DEN

Bor km.Y

WlNNKCKK

SWIFT

TKMI'KL

TeMI'KL

COGGIA

Swift

Tkiibutt

I

MÖI.l KR

K. Gautikr

Weiss

E. Lami-

Schulhof

Dauer der

Sichtbarkeit

Nachweis

der Berechnung

Sept. 3— Nov.3o!a. N. LXXX, 337

Aug 20 -Sept.20 A. N. XCII, 72

Aug.23—Dec. 17

Aug.31-~Oct.26

Nov. 10—16

Febr. 20—25

A. N. LXXX III, 50

Kiel, Fubl. VII, 56

B. A. III, 131

A N. XCIV, 200Wittstein

Wenzel i April 1 1—Juni 17 Wien, Ak S LXXVII

v. IlKHKKr.KP. Apr. 17-Oct. iS.Wien.Ak.S.LXXXVI

I Ioi.ktsciikk Aug. 19 Nov.i4;Wicn,Ak.S.LXXXVI

Gruss Juli 25—Oct. 20] Wien, Ak. S.

LXXXVII1

Tkmiki.

Swift

Tempel

Hoi.etschkk

v. Haerdtl

Back i.uni)

Thran

1'i.aih

PüENlSCH

Lkvkau

Gruss

Larsskn

Büttner

Backlund

Schulhof

E. Lami-

Kremser

R. Gautier

Dec. 6—1875
Jan. 7

Febr. 1— 16

Jan. 26— Mai 17

Febr. 8— April 3

April 5 Juli 13

A. N. XCIV, 190

Wien,AkDLVI, 162

M. d. Petersb.

XXXIV, 8

A N. CI, 93
Abh. pag. 45

April 1 1—Juni 4 A. N. CXV, 1S7

Juli 9 - Sept. IO A. N. CV, 22

Oct. 2—14
Sept t3-Dcc.lo

Juli 7— 23

Wien, Ak.S.LXXXV

A. N. CXV1, 25

A. N. XCVII, 278

Juli 19—Dec. 21

Ijan. 14—Mai 23

Juni 16—Aug.23

Hartwic Millosewich Aug.24-Sept.18

A. Pamsa A. Pausa Aug. 21—Oct.22

GOULD Kreutz Febr. 4—19
Schaeberlr J. Meyer April 6—Oct. 1

1

Hartwig Molien Scpt.29-N0v.30

Swift Bosskrt Oct. 10— 188

1

Jan. 20

Pechülk Bigourdan Dec. 16— 1 881
März 31

Common Möller Aug. 2—1882
März 30

Swift Gruss April3o—Mai 1

1

Tkiibutt Bossert Mai 22—1882
Febr. 14

Aug. 3— Sept. 6 M. d. Petersb.

XXXIV, 8

Annuairc 1884, 229

Kiel, Puhl. VII, 56

A. N. CVIU, 102

April 24 —Juli 8 M. d. Gencve
XXIX, 12

Mem. Spcttr. Ital.

XVII, 55

Wicn.Ak.S.LXXXI

A. N. CX1V, 73

Wien, Ak. S.

LXXX1V
A. N. CVI, 121

B. A. III, 72

C. R. XCII, 172

B. A.J. 1882 [138]

A. N. CV, 315

C. R. XCIII, 660
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ric- No. Durchgang durch Argument Länge des
Neigung

tcich- nach Jahr das Perihel des Perihels nufst. Knotens

nung Gaij.k II M. Zt. Paris ft
/'

270 347 lssi IV August 22-31248 122 T 19" 97° 2' 37" 140° 13- 54

277 318 IWI v 312 ,»s 05 .M» Ol 1
1

278 341» 18HI VI Septcn.b 14-37183 0 18 10 274 9 51 112 48 47

(90) 350 R 1881 VII Novemb. 15-30270 183 55 12 334 34 28 12 53 7

279 35 1 IfvSI VIII IIS 0 37 181 25 19 144 .50 10

»

r .>
.>.).: ISS2I Juni 1O-53012 20,8 59 38 204 50, 27 73 48 3:)

.*.>.» 1882 II Se|>tc-mb. 1 r230.jl 09 34 35 0 43 141 59 45

282 354 1882 III NuvLinh. 12-99303 251 18 15 219 7 11 90 9 •)

3.V) iss:5i Februar 1 891850 110 53 22 278 8 78 4
~>

2S| 350 1883 II Pcccnil). 25-3092 138 39 2 •»04 25 H 114 59 9

(124) 357 P-Bs. ISS II Januar 25*72388 1'I91 »'s* 11 33 - » 5 42 74 2 30,

28"> 3')8 188 III August 10-JS5S3 301 I 59 • * 8 59 5 27 38

2so 359 Wo 1884 III Novemb. 17 79370 172 42 31 2O0 18 31 25 15 11

(90} 300 E Min 7 041 13Ii | o | Uli 183 55 49 334 30, 50 12 54 1

287 301 188511 August 5-54391 178 27 l 92 17 10 80 39 20

288 302 1885 HI August 10 44430 13 25 52 201 29 7 59 20 19

(102) :;i;3 Tu iss:, IV Sej.tcml.. 1 Ii 1915 2l)fi 40 57 209 42 1 54 19 45

301 l"VV> V 35 38 42 202 13 21 42 20 32

*>(>() 305 120 35 20 30 22 39 82 37 17

21)1 300 1880 II Mai 3 29332 119 30 29 08 19 10 84 2»; 5

292 307 1880 III Mni 4-45145 38
•>.->

33 287 45 33 100 12 7

21)3 308 1880 IV Juni 0-09108 170 47 53 28 57 12 43 20

21)4 3(19 1880 V Juni 7-3Ü549 13 21 19-» 42 0 87 44 23

(131) 370 W 1880 VI Scptomb. 4-39181 172 7 104 T 30 14 31 40

1 »i^fi VIT l^UYllIU). itit Ott lT>"l 315 35 52 28 54 3 1 41

296 372 1886 VIII Novemb. 28-38101 31 53 10 258 11 58 85 35 18

297 373 1 886 IX Decemb. 16-50319 SO 20 18 137 22 34 101 37 34

298 374 1887 I Januar 11 314 21 r-0.) •>»>.
ad

*) Ort339 t>ö 1 Idt 37-3

299 375 1887 II März 1737120 1,9 - • )
1 0 2 <\> 00 <_M> HU1"-»-» 16 18

300 37(1 1887 III März 28 43115 31 36 1 oo 27 4 139 47 20

301 377 1887 IV Juni 10 00988 15 8 3 245 13 22 17 33 :»

(127) 378 < > 1887 V Octob. 8-48531 05 20 II 84 32 20 44 34 10

302 379 18881 März 1700832 359 55 31 245 22 50 42 15 10

(!><) 380 E 1888 II Juni 27 99070 183 57 5 334 3S 51 12 53 0

303 381 1888 III Juli 31-14287 59 12 8 101 29 51 74 11 41

Digitized by Google



3>7

Be

zcich-

I.og. der

Pcriheldist.

Exccntrici-

tät

27«; 0SO1 77.57'

277 : OS.;0.503 l< 1*2*377

I

27s
:
:w;.v_*i.)!»:t;

(!»<;) !t ;»:;;»7-.>7:i o-k-wiooh

27!

»

2so

o-2S30.578 0073331

s-7S3<;37i;

281 7-NS.N080.5

282
,

'.)-:»s()22ö7

28:; :>-x.s<>77o7

281

(121)

28.',

0-40O04

08807009

(V1071271

28f.
j
O ÜHMl.V»

(00)

287

288

(102)

280

2:>o

21» I

o-r,3iiioi;

039029O1

0-87781.5

0-01WOS7

o-0334t
-

,33

9-8077C.7

0-0SO.5SO2

202 0-925294

203 O l 23 107

204 ! 0-431 000

(131 )
}

0947 1854

20.5

200

207

0 00803.5O

01 70274

9-82172.57

773014

0 212202

0-0028251

0000001.51

O990033O

O09922S7

O-0!>0OS.53

00.549900

0.5842130

o-.5i;ooic.<;

0-8i;»77(;i

1-0028.510

0-821.513C

1-O0O22S0O

O.5787302

O72017S0

071780.52

1-0003S2I

00840O9.5

1-0004192

20H

200

.'500

301

(127)

302
|
0 8 143307

:

O99.5S107

(00)
' 9-.5354100 0 81.5.1004

303, 9 0.553154! 00900070

0 i442ott; 0-9900*79

OO78S0JO 0 0311207

Name de*

Fnt<lecker* 1 Berechners

Dauer <lcr

Sichtbarkeit

Nachweis

der Berechnung

schakükri.e

Denninc

Stkchirt

MaTTIHESSEN

Baknard

WlNSK« KK

Minosi vvk h

Ba< ki.ii.nd

Swn-T ÜI.SSON

Wem..

Haunaui»

Brooks

Ross

V. Rl UMIR-

Pasciiwitz

Kreitz

Woi vncfwk7

WlNDKl L

H. Oppenheim

Brooks

Barnard

Woi v

Scii l-i.ho i\

BOS5ERT

Bkkklkich

Thrän

Tempel Backmind

Barnard BKkllF.RICH

Brooks

Perrotin

Hrooks

Fabry

Gallf.n-

hüller

Raiits

Hackenheb r:

SVEDSTRUP

Barnard Thrän

Brooks

Brooks

Brooks

FlNLAY

CVI ORIA

S. Oppenheim

Krüger

v. Hakrdtl

FlNLAY SCIIULHOK

Barnard Egbert

Barnard Bl;SCHDAlIM

THOMK

Brooks

Barnard

H. OrPENHEIM

STECUERT

Hkinrkius

Barnard

Brooks

F. Miri LER

GlNZEL

Sawerthal

Tkhhutt

Brooks

Tennant

Backlund !

MlLLOSEWICll

Juli 14— (>ci. 21 A. N. CVIII. 437

Aug. 20— Nov. 1

1

Nov. 16— iS$2

Jan. 12

Milrz 17— Aug. 16

III. 179

A. N. Cll, 269

M. cl. Peteisb.

XXXIV, 8

A. N. CXIV, 205

Karlsruhe, Publ.III

Sept i-iS83junii Kiel, Puhl. VI, 51

Sept. 13—Dec. 8,A. N. CIV, 219
Febr. 23— April 24 Sid. Mcüs. V, 92
iS84jan 7-Febr.i9

1583 Sept. 1 bis

1884 Jan. 2

Juli 16— Nov. 20

Sept. 17— 1885
April 6

1584 Dcc. 13 bis

1885 April 22

Juli 7— Sept. 3

Aug. 31-Oct. 5

Aug. 8—Sept. 16

Dec.26-l886Mrz.i

1885 Dec* 1 bis

1886 Juli 30

1885 Dec. 3 bis

1886 Juli 26

April 30—Juni 3

Mai 22—Juli 3

April 27— Juli 30

Aug. 19—Nov. 29

Sept.26- i887Apr.

1887 Jnn. 23 bis

Mai 22

Oct. 4—1887
Juni 16

Jan. 18—Jan. 29

Jan. 22- April 23

lehr. 16— April 10

A. J. VIII, 56

Berl.R.J.Publ.3,33

Mai 12— Aug. 11

Aug. 24—1888
Juli 5

Febr. 18 Sept. 7 M. N. XLIX, 285

Backlund ! Juli 8— Aug. 25 A. N. CXIX, 173

Iillosewich
|
Aug. 7—Oct 30U. N. CXXIII, i i i

A. N. XVII. 276

A. N. CVIII, 16

A.N. CXXIII, 189

AN.CXXVIII.421

M. d. Petcrsb.

XXXIV, 8

A. N. CXXIII, 405

A. N. CXXX, 364

A. N. CXUI, 206

A. N. CXXI, 366

A. N. CXIV, 157

AN.CXXXII.283

A. N. CXVII, 10

A.N.CXXVIII.302

A. N. CXIV, 332

Wien, Ak. D. LVI,
162

A.N. CXXXIII, 51

A. J. VII, 87

Diss. Gottingen

1889, 43

A. N. CXXI, 341

A. C. CXIX, 334

A N.CXXVIII, 167
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3«8

Be-

ieich-

mang

No.

nach

Gaixk II

Jahr

_

Durchgang durch

das Perihel

M. Zt. Paris

Argument

des Pcrihcls

tu

Länge des

aufst. Knotens

a

Neigung

i

(i»;3j 382 F 18881V August 1004 Ol 1 1
° lo ->->»»

- - 1 1
0

i ./ 4r>"

304 383 1888 V Scplemb. 12-777G 290 41'» 57 137 31 48 5»; 20 51

305 384 188!) I Januar 31 17837 340 27 40 357 25 15 1GG 22 13

30« 385 1880 II fnni 1077MI 1j um iv l l>'i i 23G 5 5 310 42 3G IG3 50 31

307 38« 1880 III Juni 20-75088 G0 8 5 270 58 4 31 12 50

30S 387 1880 IV Juli 10-28OO0 345 51 58 28G 0 47 65 58 41

301» 388 188!) V Septemb. 3O-3307

1

343 35 51 17 50 4 G 4
**

i

310 380 1880 VI Novemk 20-54151 GO 30 0 330 3b 2 10 14 •>4

311 300 1800 I Januar 2G 48707G 100 51 40 8 28 G 5G 44 15

Ol - 39 1 1800 II Tunl l-'üSOIjuni i «>-*o*'i Ob 1 A O—U 90 44 J —

U

oo - o

313 302 1800 III Juli 854656 85 30 37 14 18 25 63 20 4

314 303 1800 IV August 6-88018 331 15 4 85 22 5 154 18 27

(189) 304 d'A 1800 V Scptcmb. 17-4 03 IG 172 58 2 14G IG 32 15 42 41

315 305 1800 VI Septemb. 24 -5 14 53 1G3 2 18 100 7 13 08 5G 30

31G 306 180OVII Octob. 26- 12523 13 r.o 4*2 45 8 12& — 51 30

317 307 1801 I April 27-5435 178 55 44 103 55 10 120 31 23

(2SG) 308 W
0

1801 II Septemb. 3-43865 172 48 2G 20G 22 17 25 14 34

fOG) 800 E 1801 III Octob 17-98599 183 57 20 334 41 27 iL' 54 58

318 400 1801 IV Novemb. 120120 2G8 33 1 21 i 38 58 77 o4

(244) 401 T,-S 1801 V Novcmb. 1405835 10G 43 1 20G 31 15 5 23 14

Ö 1 %/ 402 18*)"' I A nnl ' i*) i^lA Li 1 II \t \JtJ 24 31 11 240 54 15 38 42 21

320 403 1802 II Mai 11-231210 120 10 51 253 25 51 80 41 54

321 404 1802 III Juni 13 185534 14 22 24 331 38 1 1
OftJO 4 i lb

(131) 405 W 1802 IV Juni 30*89430 172 G 27 104 4 37 14 31 34

322 40G 1802 V Decemb. 111351

2

170 10 G 206 42 20 Ol i ft ob

323 407 1 8')"' VI Dccemb 28*1044 252 42 35 2G4 20 32 24 47 47

324 408 1 893 I Tanuar (i'JiO^Sli 85 13 10 185 38 28 143 51 4!)

325 400 1803 II Juli 7-27704 47 7 4G 337 21 24 oc

(205) 410 Fi 1803 III Juli iL'- 181 05 315 31 51 52 27 43 8 2 2

326 411 1803 IV Septemb. 1 9-2288 347 27 7 174 55 12 120 .50 14

327 412 18041
>

Februar 9-53072 4G 15 54 84 21 51 5 31 47

328 413 1804 II April 13-5210 324 17 17 20G 20 50 87 • > 52

(251) II I T, 1804 III April 23-2 1!)3 185 4 55 121 10 5 12 44 22

32!) 115 1804 IV Octob. 12-1 04GG 29G 34 35 48 44 37 2 57 54

(9«) 416 1895 1 Februar 1-7393 183 57 28 334 44 51 12 54 24
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Be-

zeich-

nung

Log. der

Periheldist.

Excentrici-

tät

t

Nam

Entdeckers

e des

Berechners

(n;:$v o-moos-is

3m o-itwxw

305 025885 15

0-5490171

0-001113

1-0010SG3

PKRROTIN

BAkNAKI)

Barnard

Moi.i.ek

or.AR i.r.

Berhericii

3<m; 0353-W3 O00052O8 Barnard MlLLOSEWICH

0-0-12338 O05GGG5 Barnard Berberich

30*

wo
3io

O-O1GS0O

O-28000SO

01315170

o-oog5öi

0 4707 700

OG75S4G7

Davidson

Brooks

Swift

Berkerich

Hind

311 0-1300823 ßORELLY

312 0-280171 1-00037251) Brooks Bidschof

313

311

OSS31GG0

0-311053 O-005872

Coc.gia

Zona
Ehert

Venturi

(ISO)

315

310

0- 121001

7

0-100148

O-25057OI

OG271251

00991542

0-4727455

Barnard

Dknning

Si'ITaler

l.EVEAÜ

bobkinskoy

Tknnant

317

(2SGJ

318
/.III;

0-50882»;

0-2021 570

9-5320821

0-080838

U ' »OOU 1 1

0-5571850

0-8 »Gl 737

OG527024

OARNARD

Spitäler

Barnard

Barnard

Barn ard

Bellamy

Thran

Backlund

Bossert

311)

320

001 1400

0204G107

0008G13

1 000345

Swift

Penning

Berberich

321

(131)

322

03307GSO

00477053

0154G2G4

0-400 1581

O-72500O8

0-578 1430

Holmes

Sl 1ITALER

Barnard

Kohl-
schütter

v. Haerdtl

Porter

323 0080320 Brooks H. Oppenheim

324 00774075 Brooks Isham, Porter

325

(205)

32«

0-820013

000525GS

0-0O055S

O0004G21

O-7105OG2

009G480

Sl'ERRA

FlNLAV

Brooks

Kkomm
sciiüi.hof

Peyra

327 OO50G7G 0-G08345G Dknninu Sriim HnP

32«

(251)

320

0-002741

0 130530

0-145042

0-5510772

O-5G.S4303

Gai.e

Fl NI.AY

Swift

Kohl-
schütter

Schuliioe

Chandler

(9G) 0-532870 0-84C220G Pkrrotin Backi.ünd

Dauer der

Sichtbarkeit

Nachweis

der Berechnung

Aug.9-1SS9Febr.7iA. N. CXX, 77

Oct.30-iS89Mai22 A. J. VIII, 1S1

18S8 Sept. 2 bis
'

1891 Mai 1

März 31— 1890
Aug. 24

Juni 23—Aug. 6

Juli 19—Nov. 21

A. N. CXXIII, 280

A.N. CXXV, 319

A. N. CXXIII, 77

A. N. CXXIV, 147

Mllnch.Ann.III,38

C. R. CXIII, 184Nov. 16—1890
Jan. 21

1S89 Dec. 12 bis A. N. CILII, 65
1890 Jan. 16

Mrz. 19 -1 892Fbr.4 A. N.CXXVIII.201

Juli 18—Aug. 13

Nov. 15—1891
Jan. 13

Oct. 6— Dec. 13

Juli 23—Nov. 7

Nov. 16- i89lFbr.4

März 29 — Juli 9

Mail.-l892Mrz.3i

Aug. I— Octob. 12

Octob. 2—Dec. 6

Sept. 27—1892
Jan. 21

Mrz 6-i893Fbr.i6

März 18— 1893
Jan. 20

Nov. 6—1893
April 6

März 18—Oct. 20

Oct. 12—Nov. 22

Aug. 28—1893
Juli 18

1892 Nov. 19 bis

1893 Juni

Juni 19—Dec. 20

Mai 17— Sept. 21

Oct. 16-1894
Jan. 26

März 26 -Juni 5

April 1—Juli 31

Mai 8—Ende Juli

Nov. 20—1805
Jan. 29

1894 Oct 31 bis

1895 Jan! 25

A.N.CXXXII, 105

A. N. CIL, 239

A. N. CXXIV, 115

A N.CXXXIV, 245

M. N. LH, 30

A. J. X, 191

A.N.CXXVIIL422

A.N. CXX VII, 428

A.N.CXXVin,439

A.N. CXX VII, 271

A. N. CXXX. 215

A.N. CILV, 247

Diss. Kiel 1896,
A. N. CILI, 241

A- N. CXXIX, 169

A J. XIII, 186

A.N.CXXXI, 175

A. J. XIII, 55

V. J. S. XXX, 130

B. A. XVI, 402

A. N. CXXX VII,

273

A. N CXXX VII,

191

A. N. CXXXV, 263

B. A. XI, 254

A. J. XV, 10

A.N. CXXXVL379
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Be- No. Durchgang durch Argument Länge des
•igung

zeich- nach Jahr das Pcrihcl des Pcrihels aufst. Knotens

nung Galle II M. Zt. Paris <.j A

330 117 1895 II August 20 854(18 167° 47' 8" 170° Iii' 17
' 2° 59' 25"

418 is:i:, in octoh. 4-<>;>9n;r. 29S 4C 8 83 5 1 76 14 45

332 41!» 1895 IV Decemb. 18 33319 272 40 23 320 30 48 141 39

333 420 i sin; i Januar 31*78360 358 20 15 208 50 25 155 44 49

(If.3) 421 F 18: »6 ii Mar/. 19-27 201 13 22 209 35 25 11 19 40

«>») 4334 422 IS1M. III April 1 rb:j.>80<9 1 44 24 178 14 51 55 34 25

33". 423 18! Mi IV Juli 10-9-IO68 41 2 8 151 2 1 88 25 36

33«; 4>4 ix'm; v Octob *>7-78'V>8 140 23 1 7 193 1 1:1'» IM -vi
•

(301)) 425 Bs 18116 VI Novemb. 4- 15328 343 47 35 18 1 8 6 3 34

337 1S*)6 VII Novemb °4-G3499 63 51 2 246 37 12 13 40 17

338 427 1897 I Februar 8 08S08 172 17 86 öl 146 44

(189) 428 d'A 1897 II Mai 21-70528 173 I 12 146 21 19 15 43 30

331» 421) 181)7111 Decemb. 8-649077 65 53 ri8 32 o
• >

oJ 69 •>8

a tu34(1 430 18118 I Mar» 1 rI2.»H 47 18 2(<2 A4 (2 Ol

(131) 431 W 181)811 März 20-39849 1 i.\ 21 10 100 51 46 16 59 34

(96) 432 E 18!)8 III Mai 2G-8092S 183 58 57 334 46 43 12 54 37

(286) 433 Wo 181)8 IV Juli 4-56928 1 ia 52 35 206 29 4 25 12 16

341 434 1898 V Juli 25-51974 22 24 3a 278 17 10 166 51 1

342 435 1898 VI August 16-20628 20;j 36 24 259 6 12 70 1 37

343 436 18*18 VII Seutemb 140">0699 233 15 19 74 0 58 69 56 0

344 437 1898 VIII Septcmb. 2008029 4 35 32 95 51 25 22 30 27

54.) 438 181)0 IX Octob. 20;>4<I4 162 20 25 34 53 52 28 51 i

346 43'J 1898 X Novemb. 23-15918 123 32 0 96 18 23 140 20 54

347 440 1 809 I Anril l->-98121-> 8 41 56 24 59 18 146 15 28

(321) 441 Ho 1899 II April 28 06138 14 1 21 331 43 32 20 48 10

(102) 442 Tu 1899 III Mai 4-47438 206 39 9 269 49 54 54 29 16

(251) 443 T
a

1899 IV Juli 28-51428 185 36 20 120 57 56 12 38 53
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Be-

zeich-

nung
=_- . _ —

Log. der

Pcriheldist

Uff

Excentrici -

tät

t

...

Name des

Entdeckers Berechners
'

Dauer der

Sichtbarkeit

Nachweis

der Berechnung

330 0112686 0-647742 Swift Berberich Aug. 20—1896
- - - -

—

-

A. N. CXXXVIII,
Kehr. 5 367

331 9-9258452 Brooks Wamilikf Nov. 2 1—Dec 20 A.N. CILII1 220

332 9-283259 Perrine Aitken Nov. 16—1896 A. J. XVI, 111

Aug. 9

333 9-7C8889 Perrine Buchholz Febr. 14- Apr. 16 A. N. CIL, 335

(1G3) 0-2400848 0-5490171 JAVELLE Möller 1895 Sept. 26 bis B. A. J. 1882

1896 Jan. 15

334 9-7530356 10004757 SWIPT Aitken Apr. 13—Juni 20 A.N. CILVIII.337

335 0057853 Sperra LAMr Aug. 31—OcL 8 A. N. CILI, 357

336 0-l*i3746 0-o9b2162 GlACOBINI GlACOBINI Sept. 4— 1897 V. J. S. XXXII, 62

Jan. 4

(309) 0-292102 0-4694344 Brooks Javelle Juni 20—1897
Febr. 25

Ver. Berl. R. I. 8

337 0045414 0-6792812 Pkkrinr Osten Dec 8 bis 1897 A. N. CILV, 349
März 3

338 0 026336 Perrine Müller 1896 Nov. 2 bis Astr. Abh. A N.
l8r;7 Mai 5 No. 2

(189) o-izoy /9 0-(i27oO<8 Perrine Leveau Juni 28— Oct. 3 B. A. XIV, 30

339 Ol 32 177 Perrine Wessell Oct. 16—Nov. 27 A. N. CLI, 209

340 0 039459 0-954818 Pl?P D I Vt7X r. K K - r. CüRTIS MäTr 19—Nov.15 A. J. XIX, 195

(131) 9965727 0-714763 Perrine Chandler Jan. 1—Febr. 28 A. J. XVIH, 127

(96) 9 532354 08463863 Tebbütt Iwanow Juni 11—Juli 10 A. N. C1LVI, 159

^286} 0-204943 0 l

i")'i3371V UOUO*J 1 1 HüSSEY Thrän Juni 16— 1899 A. N. CILVI, 1

1

März 10

341 0-176460 GlACOBINI Stichtenoth Juni 18—Aug. 16 A. N. CILVII, 123

342 9-796950 Perrine Perrine Juni 14—Aug. 10 A. J. XIX, 95
343 0-230859 10010336 Coddington Merfield Juni 11— 1899 A. N. CLIV, 229

Dec. 7

344 0-358758 Chase Spragen Nov. 14— 1899 A. J. XX, 98
Juni 26

345 9-623749 Perrine Berberich Sept. 12—Oct. 9 A. N. CILVII, 333
346 9-878535 Brooks Pokrowski, Oct. 20—Nov.26 A. N. CILIX, 127

Scharbe

347 9-513974 1 0003945 Swift Merfield März 3—Aug. 10 A. N. CLI, 23

(321) 0-327992 0-4113460 Perrine Zwiers Juni 10 —Nov. 6 A. N. CL, 341

(102) 0-008230 0-8217125 Wolf Raiits März 5— Juli 10 A.N.CILVI1I.389

(251)
1

0 142555 0-5421104 Perrine Schulhof jMai 6—Nov. 22 A. N. CILIX, 375

21
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Tafel VII.

Bahnelemente der Planeten.

Bei den Elementen der kleinen Planeten pag. 324—347 bedürfen nur die

Columnen 2, 3 (m0 , g) der Erklärung, da die übrigen nach dem Text und den

einschlagigen Artikeln nicht misszuverstehen sind.

Es bedeutet m0 die mittlere Grösse, d. h. die, welche der Planet in seiner

mittleren Entfernung a von der Sonne und der gleichzeitigen Entfernung a — 1

von der Erde haben würde; ferner ist g eine Grösse, welche aus m9 nach

der Formel
g = m0

— 5 log a (a — 1)

berechnet ist und die dazu dient, für einen beliebigen geocentrischen 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

M*=g + b (logb + Zog r).

Die Elemente sind dem Berliner Astron. Jahrbuch für 1903 bezw. den

Veröffentlichungen des Berliner Recheninstituts entnommen. Diejenigen kleinen

Planeten, deren Beobachtungen nur zur Berechnung einer Kreisbahn ausreichten,

— etwa 20 — sind nicht berücksichtigt worden. Das Zeichen < in der letzten

Columne bedeutet, dass der Planet in mehr als 10 Oppositionen beobachtet

worden ist.

41*
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3*4

Nummer und

Name
VI,

1 Ceres

2 Pallas

3 Juno

4 Vesta

5

74
8-0

8-7

65
9-9

85
84
8-9

8-9

95

9-3

97
9-7

9-7

8-6

9-6

101
9-3

9-8

9-2

10-1

9-8

10-5

10-8

10-5

10-5

9-7

101

9-0

99

11-0

10-6

11-8

11-5

85 Leucothea . 12*2

6 Hebe .

7 Iris .

8 Flora

9 Mctis .

10 Hygica .

11 Parthenope

12 Victoria .

13 Egeria . .

14 Irene . .

15 Eunomia .

16 Psyche . .

17 Thetis . .

18 Melpoi

19 Fortuna.

20

21

22 Kalliope

23 Thalia .

24 Themis.

25 Phocaea

27 Euterpc. .

28 BeUona. .

29 Amphitrite»

30 Urania . .

31 Euphrosyne

32 Pomona .

33 Polyhymnia

34 Circe . .

36

37 Fides .

38 Leda .

39_Laetitia

40 Harmotiia

12-0

10-4

11-4

95
9-2

4-0

45
55
4-0
6-9

58
5-8

6-8

63
54

6-5

7*2

67
6*6

5*4

59
73
6-9

71
6-5

7-4

61

73
6-7

79

7-3

7-2

6*6

61
7-4

6-8

7-5

8-2

8-2

83

86
7-2

8-

0

6-0

6-9

Epoche und

Osculation

901 Nov. 40 d. Ep.

901 Aug. 24 0 d. Ep.

900 Octob. 4*0 d. Ep.

901 fan. 20-0 d. Ep.

898 Sept. U.01900-0

Mittl.

Aeq.

900 Juli

900 Jan.

848 Jan.

858 Juni

898 Dec.

3*0 1900*0

0*0 1900*0

1*0 d. Ep.

30 0 d. Ep.

200 1900*0

901 Octob.26*0 1901*0

851 Jan. 0 0 d. Ep.

850 Jan. 0*0 d. Ep.

898 Octob. 1-0 1900*0

854 Jan. 0 0 d. Ep.

899 Juli

902 Jan.

854 Jan.

901 Juni

899 Man

00
8*0

27 0 19000

140| 19000

d. Ep.

19000

29*0 1900*0

d. Ep.853 Jan. 2*0

898 Octob. 10 1900 0

900 Jan. 3 0 1900 0

897 Dec.

898 Aug.

853 Juni

873 Jan.

898 Sept.

855 Jan.

890 Juni

25*0

2*0 19000

110

19000

d. Ep.

5*0 1870 0

llo'l900*0

001870*0

5*0 1900*0

899 Octob 15*0 1900*0

855 Jan. 0-oj d. Ep.

yoo Jan. 0*0 1900*0

897 Dec. 5*0 1900 0

898 Sept. 11 -Oll 900*0

899 Mai

900 Märe

I897 Febr.

897 Jan.

863 Jan.

8*0 1900*0

5-0 1900*0

8*0 1900*0

19*0 1900*0

253° 10' 8"*0

238 38 131

330 58 54*7

246 32 47-4

224 4 1*2

284 20 20-1

9 5 20 1

35 52 49-3

57 4 34*7

291 20 17-9

65 58 42-7

66 2 39*9

210 46 34-3

180 47 34-9

122 5 31-5

301 1 330
224 16 11-8

80 4 37*0

239 23 5*6

76 24 22*5

74 20 5 1

96 34 37 0

337 2 2 1

40 55 3*7

7 21 33*6

351 5 55*6

90 32 27 0

258 21 43-7

198 1 40-2

239 51 48-5

327 7 12-8

223 54 39*3

137 40 57-3

288 24 37-6

127 21 38-2

179 27 121

78 37 55*9

31 52 32-7

111 43 50-9

0*0! d. Ep. 186 48 19 4

70° 3' 55'
' 6

309 14 44-8

244 44 12-5

148 31 47*7

353 27 42 1

236 56 20*0

141 31 26-9

282 38 15*6

2 32 16*9

308 58 5-7

193 25 15*7

66 4 43*3

76 58 23-7

92 3 15-9

93 59 46 0

226 3 22-5

137 46 46-4

225 I 41-3

179 35 37*5

253 50 39*9

246 36 10*2

351 56 41-4

55 59 46-7

106 58 44*6

88 49 31*0

190 30 15-7

354 8 60
338 30 59 1

59 42 14*8

83 43 10-7

60 23 37-9

332 38 53-4

334 10 42-4

326 54 59-7

205 22 19-6

44 26 45-4

58 50 12-4

166 10 521

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 31 29*0

138 39 42*4

260 33 44 3

110 17 1R-7

68 31 35-2

285 48 45.5

125 16 38-9

235 34 41*7

43 11 34*5

86 57 12-9

293 52 14-5

150 31 37 1

125 11 23-9

150 3 49*7

211 14 521

206 37 452

80 27 48 5

66 33 27-0

67 50 20*9

35 39 6*4

214 13 50-6

45 54 59 3

93 51 201

144 43 161

356 40 46-5

308 15 7-4

31 45 6*4

220 42 55*2

9 7 49*5

184 49 41*0

355 47 23*7

359 6 46-3

8 7 10-9

296 29 4 4

157 24 53-4

93 34 54-2
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3»5

No.
•

i T fr
|

h>g a Berechner
Jahr d.

Entd.

Zahl der

bcob. Opp.

1 10° 37' 20"'7 4° 30' 18*'-5 771"- 1336 0-4419180 GOI>WARU 1801 < 10

2 34 41 24-6 13 45 49 5 7690198 0-4427127 Faki.ey 1802 < 10

3 13 1 357 14 54 14-4 8138326 0-4263143 HtND 1804 < 10

4 7 r,o 7 11 -Si Ii a 977-7686 0-3731803 Fari.ey 1807 < 10

5 5 20 72 11 1 85 858-1895 0-4109489 Fari.ky 1845 < 10

6 14 48 32 11 35 3 1 939- 1860 0-3848366 R. Luther 1847 < 10

7 5 28 1-2 13 20 50-2 9625828 0-3777123 RlKM 1847 < 10

8 5 53 7-3 9 0 54 4 1086-3382 0-3426943 DoWNrNG 1847 <: 10

9 OU " o 7 9623390 0-3777857 Lesser 1848 < 10

10 3 48 49-8 6 53 27 8 6391669 0-4962621 E. Beckkr 1849 < 10

11 4 37 54 2 5 44 10 9239058 0-3895859 R. Luther 1850 < 10

12 8 23 17 7 12 38 44 9 9948347 0-3681389 Bkünnow 1850 < 10

13 16 32 24 6 4 59 47-3 857-9451 0-4110315 Hansen 1850 < 10

14 nJ 1 OS i q 851 4287 0-4132389 Maywald 1851 < 10

15 11 44 174 10 47 32 2 825-4550 0-4222090 Schubert 1851 < 10

16 3 4 30-2 7 50 18-3 710-5554 0-4656058 Schubert 1852 < 10

17 5 36 38-9 7 33 40-2 912-6523 0-3931342 Maywalu 1852 -'' 10

18 10 9 169 12 34 20-2 10201198 0-3609032 Schubert 1852 < 10

19 i oo i v o
•j 929 1534 0-3879461 Berber ich iav2 <- 10

20 0 41 119 8 17 46 2 919-0005 0-3818268 Küstner 1852 < 10

21 3 5 95 9 19 44 6 933-5544 0-3865780 Lesser 1852 < 10

22 13 43 36-7 5 38 34 5 714-4288 0-4640317 Berberich 1 < 10

23 10 13 2-0 13 32 59-4 833-5369 0-4193879 Schubert 1852 < 10

24 7• OU Iii 0 640-5990 0-4956138 Krueger 1853 < 10

25 21 36 44-5 14 39 21-4 954 0992 0-3802754 Berberich 1853 < 10

26 3 35 47-7 5 0 37 8 819-6847 0-4243399 Hoek 1853 <: 10

27 1 35 30-4 10 0 56 0 986-6944 0*3705493 Hoppe 1853 < 10

28 9 21 374 8 38 54 6 765-9782 0-4438601 V. b. Groeben 1854 < 10

29 u 7 1-fi
1 * o 1 ^ 9'.-^

J.7 £.) 0 8690352 0-4073128 E. Becker 1854 < 10

30 2 5 59 5 7 21 51 975-3144 0-3739080 Günther 1854 < 10

31 26 28 33 12 52 34-7 6350803 0-4981187 Schubert 1854 < 10

32 5 28 49 9 4 45 43 1 852-5880 0-4128449 Lesser 1854 < 10

33 1 55 15-8 19 41 138 731-7057 0-4571134 Newcomb 1854 < 10

34 5 27 26 3 6 4 35 9 805-6011 0-4292575 Auwers 1855 <: 10

35 8 11 44-8 12 42 36-2 683 6866 0-4767663 Tiktjen 1855 < 10

36 18 39 39 3 17 26 19-0 777-3458 0 4395950 Schubert 1855 < 10

37 3 6 141 10 15 7-8 8269450 0-4216867 R. Luther 1855 10

38 6 57 52-6 8 53 45 4 781-8518 0-4379215 Berberich 1856 9

39 10 22 11» 6 23 16-8 769-6407 0-4424791 TfETJEN 1856 < 10

40 4 15 48 4 2 40 13-6 1039-3353 0-3555000 Schubert ia56

»

< 10
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3=6

1 1 rnm i»r 1 1 n t

\

A** U 11 1 III L. I uuu

^Ji nu-*1 illUW
m o f

Epoche und

Osculation

Mittl

A i*n
M

4 1 Dapbne »
tri-'»

I V iS<)6 Dec. 300 1 orwn
1 Ji •*) 1

1

278° 7' 19"-3 41°

...

56' 43"-2 178° 54'57"-l

42 Isis . . . 104 77 1901 März 20-0 19000 220 37 25-4 234 12 19-6 84 21 284
43 Ariadnc . 100 7-9 1897 Octob. 6-0 19000 80 15 48-4 13 59 41*2 264 44 16 3

44 Nysa . .
9-8 71 1891 April 1-0 19000 101 29 32-1 340 32 15-8 131 15 10-2

45 Eugenia . 107 73 1890 Nov. 120 19000 180 7 31-7 82 42 47-8 148 7 49 1

AR T|Mfia iVJ Ii
7.7 t f\f\ 1 Im im1901 juni 1 <« W H 1 303 49 9-3 172 38 50-4 181 22 41-9

47 Aglaja . . 11-2 7-5 1898 Dec. 20-0 1900-0 193 12 161 310 0 51*6 4 3 41-5

48 Doris . . 109 6-8 1890 Sept. 13-0 1900-0 277 3 7-4 251 36 35-0 184 42 28-7

49 Pal« . . 110 7-0 1898 Marx 15-0 1900-0 133 1 8-6 104 18 44-6 289 40 40-8

50 Virginia . 11-7 85 1890 April 6-0 1900 0 193 9 42-2 196 47 34-5 173 47 19-2

\ ItXahfttVt «m Barn J o 7-S 1889 Nov. 17-0 11HAJ II 254 26 43-

1

358 30 23-3 175 52 45-4

52 Europa. . 103 62 1891 April 10 1900-0 65 39 33-0 335 58 38-7 129 49 21-9

53 Kalypso . 11*5 84 1898 SepL 110 1900-0 262 39 8-8 309 50 4-2 143 54 57 8

54 Alexandra . 10-9 7-6 1884 Aug. 150 19000 316 55 13-5 341 53 51-5 313 53 45 7

55 Pandora . 108 7-4 1885 Jan. 220 19000 263 33 12-6 0 46 45-4 11 5 29-9

OD MCJCIC . l l o ft-9 1900 Dec. 300 UfUl U 157 16 2-5 101 6 10-5 194 3 16-4

57 Mnemosyne 10-7 6-5 1897 Juni 280 1900-0 231 l 17-6 210 8 127 200 1 434

58 Concordia . 11-6 83 1865 Jan. 70 d. Ep. 21 24 4-2 27 50 14-7 161 19 50-3

59 Elpis . . 10-9 7-6 1865 Jan. 70 1900-0 334 18 57 1 207 58 22-3 170 49 39 2

60 Echo . . III 85 1897 Octob. 6 0 19000 272 15 22-3 267 58 4*0 191 53 22-7

AI Ilanaji 1 1 4i 7-1 1900 April 140 IJW u 244 20 50-4 8 27 33-5 334 15 0-8

62 Erato . . 123 8-2 1877 Sept. 210 1900-0 358 43 44-3 273 16 411 125 59 38-4

63 Ausonla 99 7-3 1898 Febr. 30 1900O 250 44 8-5 292 55 25-5 337 58 3-7

64 Angelina . 10-5 72 1898 Octob. 10 19000 239 38 51 2 173 37 28*8 310 50 59-6

65 Cybele . . 110 6*4 1901 Aug. 27-0 19000 69 23 49-7 97 12 13-4 158 44 40

RR MalaOO Maja . . II Z J\f 1897 Juli 18-0 1 ! 'I K > 1

1

277 50 28-5 40 10 9-2 8 17 30-6

67 Asia . . n-2 8-5 1897 Dec. 5-0 19000 201 20 50-

1

103 20 37-7 202 55 26-2

68 Leto . . 105 70 1898 April 240 1900-0 236 41 25-3 301 43 40-3 44 42 44-5

69 Hesperia . 107 6-8 1889 Jan. 10 19000 182 52 57-9 284 43 39*6 186 40 56-4

70 Panopaea . 10-9 7-8 1890 Dec. 220 19000 305 21 16*5 252 49 22-9 48 15 50-9

71 IMinlw»n niooe . . 1U /
7.Q 1898 Octob. 10 19000 134 2 10-3 265 39 20*2 316 22 37*2

72 Feronia, . 11-2 8-9 1897 Dec. 25-0 1900-0 166 4 16-3 100 27 36-6 207 54 6-8

73 Klytia . . 12-0 8-8 1898 Aug. 2-0 1900O 244 29 53 1 52 42 120 7 35 281

74 Galatca. . 11-8 83 1897 Febr. 28-0 1900-0' 148 4 45-2 171 0 3-8 197 44 15-2

75 Eurydike . 11-6 8-4 1897 Octob.260 1900-0 32 23 13-9 335 34 2 0 359 58 281

76 Frcia . . 12-0 7-4 1902 Febr. 3-0 1900-0 42 28 47-7 236 29 56 1 212 10 70
77 Frigga . . III 7-9 1897 Octob. 6 0 19000 331 13 52-7 56 51 27-7 2 4 10-7

78 Diana . . 10*6 7-5 1899 Sept. 6-0 19000 253 25 1-6 148 55 27*0 333 51 331

79 EuryDome . 10*5 7-8 1901 Aug. 7-0 19000 301 43 28-9 198 40 20-8 206 33 9-9

80 Sappho . 10-6 82 1896 Octob. 110 1900-0 19 11 20*1 136 54 29 1 218 40 521

i
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No.

—
•

j
<P *

hga Berechner
Jahr d.

Entd.

Zahl der

beob. Orp.

41 15° 55* 27" 6 15° 27' 11"7 770" -8841 0-4420117 Bkrberich 1856 < 10

42 8 34 3() 12 50 33 9 930-2275 0-3876117 L. Broker 1856 < 10

43 3 1,1..»
9 38 32 6 1084-7577 0-3431159 Pkky 1857 < 10

44 3 42 4 2 8 18 109 941-7363 0-3840515 Powalky iav7 < 10

45 6 35 22 7 4 44 11-6 791 0695 0-4345280 Richter 1857 < 10

4i". •> 17 29-6 9 32 44 5 883-5543 0-4025156 Karmnsky 1857 < 10

47 5 0 MG 7 42 46 5 726-7211 045!K)926 POWALKY 1857 < 10

48 30 28-1» 3 30 16-7 645-5014 0-49.34063 POWAIJCY 1857 < 10

4!» 3 8 26 3 12 52 28 4 648-4530 0-4920854 PüWALKY 1&>7 < 10

50 2 48 31 7 16 45 58 0 823-5561 0-4228757 PoWALKY 1857 < 10

51 ;i 57 16-2 3 51 23-3 975- 1593 0-3739540 Bkrberich 1858 < 10

52 7 26 18-3 G 31 44-8 651-8134 0-4905889 Murmann 1858 < 10

53
p
5 7 290 11 56 45-7 837-9945 0-4178437 TlETJKN 1858 < 10

54 II 47 33 5» 1

1

31 4!V2 795-5362 0-4328971 Schultz 1858 < 10

55 7 13 215 8 18 56-3 774-4612 0-4406713 A. MOKIXKR 1858 < 10

56 8 3 13-4 13 24 5 5 846 1 114 0-4150527 R. Luther 1857 < 10

57 15 11 438 6 49 36-3 635-2903 0-4980229 Auoi.ru 1859 - 10

•
r>8 .) 1 .»05 2 26 21-8 799-5964 0-4314238 Ol'POLZER 1860 - 10

5!» 8 36 57 8 r, 44 2-7 7939788 0-4334651 OlTOLZKR 1860 < 10

60 3 35 6-7 10 34 22 7 958-2244 0-3790263 C. H.F.Peters 1860 <: 10

<;i 18 14 58 7 9 29 23 8 688-3554 0-4747959 R. Luther 1860 < 10

62 •> 12 18-6 10 6 47-4 642-5659 0 4947260 Oitolzfr 1860 < 10

63 5 47 114 7 17 58-7 957-1671 0-3793459 TlBTJEN 1861 - 10

64 l 19 34-2 7 17 59-7 807-9036 0-4284314 Ofpolzer 1861 < 10

65 3 28 54 7 5 46 30-

1

557-9795 0-5355923 Fritsche 1861 < 10

66 3 4 58-6 10 3 43 4 824-7740 0-4224477 Maywald 1861 8

67 5 5!) 14 6 10 47 54-5 942-3560 0-3838611 Frischauf 1861 <c 10

68 7 58 21-8 10 39 16-0 763-4868 0-4448033 Tu. Wolkf 1861 < 10

69 8 21) 52 2 39 2 0 689-6731 04742422 KoWAIXZYK 1861 < 10

70 11 38 20-8 10 22 15-9 838-9960 0-4174978 Richter 1861 < 10

71 23 16 53 8 9 57 51-8 775-1865 0-4404003 E. Becker 1861 < 10

72 5 23 56-2 6 56 42 6 KUO-3544 0-3552 Ifi9 CM. F. Peters 1861 < 10

73 2 24 131 2 34 3-9 8160117 0-4255401 Powalky 1862 9

74 0 2fi*4 13 43 0-6 764-6230 0-4443728 Maywald 1862 < 10

75 4 59 51-2 17 45 42 2 812-4299 0-4268137 Stockwku. 1862 < 10

76 2 2 45-0 9 44 30-3 5623429 0-5333369 Murmann 1862 < 10

77
i l 2 27 29-8 7 38 43-5 O Ii) Oi.'O II -i.OOl.li) Pl ATMl LA i n 10

78 8 41 18 7 12 5 4-7 837 1977 0-4181191 DUBJAGO 1863 < 10

79 4 35 57 9 10 58 36-8 928-07ÜO 0-3882811 Lachmann 1863 < 10

80 8 37 2 1 0 11 34 29-9 1020-1090 0-3609067 v. d. Groebrn 1864 < 10
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Nummer und

Name

81 Terpsichorc 11-8 8-2

82 Alkmcnc . 11-2 7-8

83 Beatrix . 1
1*3 ST.

84 Klio . . 1
1-3 8-8

85 Jo . . . 109 77

86 Semcle

87 Sylvia . .

88 Thisbe .

81) Julia . .

90 Antiopc .

91 Acgina

92 Undina .

«13 Minerva .

94 Aurora

95 Arethusa .

96 Acgle . .

97 Klotbo .

98 Janthc .

99 Dike . .

100 Hckat? .

101 Helena .

102 Miriam .

103 Hera . .

104 Klymene .

105 Arterais .

106 Dionc .

107 Camilla .

108 Hccuba .

109 Felccitas .

HO Lydia . .

111 Ate . .

112 Iphigenia.

113 Amalthca.

114 Kassandra

115 Thyta. .

116 Strona .

117 Lomia .

118 Pcitho

119 Althaea .

120 Lachcsis .

Epoche und

üsculation

Mittl.

Aeq.

124

11-9
|

108 i

101

116

83
7-2

71

71
7'5

11-3 8 2

10-9 6-7

10-8
j

7 4

1
1-3 7-1

113

1
1-4

10-6

11-6

14

11-9

10-7

12-6

10-2

12'2

IM

11-3

11-2

11-7

12-0
10-5

11-3

11-5

110

IM
104

10- 7

11
-4

108

10G
11-7

-

7-3

7-4

7-4

:

8-3

10-5

7-8

7-6

9-4

6-9

80
8-5

7-2

65
74
8-7

71

8-2

8-8

8-4

7-8

7-8

7-3

7-5'

8-1

75
7-6

897 Juli 18 0

901 Ücc. 25 0

891 Jan.

897 April 29 0

19000

19000

: I U 1900-0

1900 0 252 50

896 Mai 4-0

898 April 24-0

889 Dcc

889 Dcc.

898 April

27-0

260° 37'

337 58

295 16

9"-l

9-6

6-4

4-7

46° 14' 45"-4

107 1 28-4

163 24 10-4

12 50 33 4

889 Febr. 10 0 1900 0 180 9 351 120 16 29 3

1900-0

1900-0

27() 1900O

203

236

25

1900-0 237

4 0 1900-0 277

,101

30

213

256

187

895 Octob 17-0 1900-0

896 Sept. 1-0 1900-0

897 Jan. 19 0 1900-0

883 Juli 12-iV 19O0 0

897 April 29 0 1900-0

897 Sept. 16-0 1900-0 ' 182

898 Jan. 14-O19O0-O 21

897 Nov. 15-0 1900-0 283

868 Juni 51) 1900 0 350

898 Jan. 14-0 1900-0 156

38 24-5

42 47-7

33 30-8

15 23
45 51-5

7 37 1

19 59-7

22 8-2

3 4-3

44 189

59 36 0

4 31-9

55 20-7

36 11

19 38-0

897 Aug. 27-0 1900-0 8 56 38-1

898 Juli 13-0 1900-0 |319 11 42-8

897 Febr. 8 0; 1900 0 173 11 18 9

897 Dec. 25 0 1900-0
|

35 9 54*6

897 Aug. 27-0 1 1900-0 69 55 41 8

901 Juni 28 0 1 1900-0 281 5 36 9

891 April 21-0 1900 0
|

97 7 57'4

901 Nov.

898 Jan.

15 0j 1900 0
(

259 37 15 0

14 0 1900 0 115 33 32-5

300 25 0-9

.'65 34 8-9

30 51 35 1

42 50 30 0

231 43 155

71

222

270

45

150

47 2 1

1 1 3-2

51 58-5

22 31 8

12 20 9

200 34 38 9

264 36 3-6

155 6 36-5

198 52 26

176 49 22-9

343

143

185

19

54

58 29-0

39 23
58 23 1

59 38-3

43 29-2

323 34 1-8

293 58 0 6

174 52 32-5

52 23 0-4

SSSFebr. 160 19000 197 35 506 279 6 170

890 Jan. 16 0 1900-0

897 Dec. 25 0 1900-0

901 Juli 8-0 1900-0

91 26 4-4 163 35 29 2

88 12 11-4 14 8 43-2

78 35 2-8 77 5 5M
889 Sept. 18 0 1900-0 1211 30 3'4 |348 48 21*0

897 Octob. 6 0 1900-0 340 57 26*1 94 2 54 5

889 Juni 10-0 1900-0

897 Octob. 6-0 1900-0

90 t Dec. 25 0 1900-0

89S Aug. 2 0 1 900 0

897 Nov. 15-0 1900-0

158 3 13-7

332 35 55-4

14 42 47-6

314 33 34 0

202 19 20-3

89 5 27 1

48 38 215
31 22 50-2

168 35 13-5

238 31 18-5

2° 26' 3"-2

2(5 30 38-7

27 39 29-7

327 31 222

203 46 47 4

87 54 38-5

75 7 59-2

277 42 47 1

511 52 221

71 13 48

10 57 44 3

102 55 42-7

4 56 14-6

4 25 0 9

244 1 459

322 38 39 2

160 48 52-0

854 17 48-6

42 1 a?

128 18 46-ü

343 34 25-3

211 30 18-2

136 18 9-4

43 6 17-3

188 6 295

63 10 14-8

176 5 37-5

352 23 14 1

4 34 5-3

57 21 12-6

306 30 48-3

324 4 8-9

123 13 26-8

164 32 42 0

309 11 1 1-8

64 34 59-8

349 32 55-0

47 35 0-7

203 49 19-0

342 37 ISO

Digitized by Google



1

329

7°5.V 0"-8

2 51 13*5

4 59 45-5

9 21 246

11 53 51 G

10

5

5

2

21

4

9

4

8

5

4

2

5

4

11

3

14

7

5

7

47 37 3

53 10

14 53 7

12 28 5

16 170

8 21-7

55 52 0

35 23 4

4 140

55 102

2 20-5

45 33-9

33 54-4

13 53 24

6 23 10 8

4

10

5

16

2

2

9

S

S

12

16

11

15

10 28 2

5 28 2

24 36 7

52 51 5

30 59 6

36 78
51 44-3

23 28-5

0 56 7

59 43 0

56 17-0

37 52
2 8-7

53 58 4
|

35 33 0

35 8-7

56 165

46 26-8

44 19-9

0 120

12° IT 52" 3

12 51 40-6

4 51 24-3

13 40 0-3

11 10 33 7

12 4(5 54 2

5 26 44-5

9 26 6-4

10 33 29-3

8 53 22 1

6

5

8

4

8

7

14

10

13

8

14

4

8

10

9

3

6

17

4

5

7
-

7

11

5 92
35 51 8

1 55-7

44 183

49 13-9

39 35-3

5! 97
50 24 7

47 30

9 31 58-5

1 102

44 31 2

30 21-3

32 48 6

6 59 0

22 29 1

56 39-0

1 264

12 53-0

37 36 1

58 35 2

25 29 0

3 24-3

55 32 6

5 7-8

8 3 59 9

1 31 519

9 24 47 1

4 42 49-9

3 30 1 0

772-9356

935 9122

9774411

821 0524

6504530

545-3288

7711774

8715645

632-5389

851-5394

622-7897

775-6316

630 6584

6612229

663- 1502

8135778

805-3408

758-662

653-5823

854-8620

817-8380

798-0990

632-5948

970-4600

6286504

5441827

6174171

799-9088

785-9425

849-9712

934-80-18

968-4850

810-5220

966-3219

770-3736

685-2178

932-4602

855-7364

645-4399

loga Berechner

0-4552583
j

Maywald
0-4412422

j
W. Luther

Jahr d. Zahl der

Entd. Ibeob. Opp.
_L

0-3858476

0-3732774

0-4237571

E. Becker

P.Neugebauer

v. d. Groeben

0-4911938 v. d. Groeben

05422321 «V. d. Groeben

0-4419015 Kowai.czyk

0-4064714 Th. Wolfk

0-4992796 Maywald

0-4182012 v. d. Groeben

0-5037768 Anderson

0-4402341 P. Lehmann

0-5001416 Leppig

0-4864391 Schur

0-4855965 Schulhof

0-4264050 Maywald

10-4293513 v. d. Groeben

0-44664 Loewy, Tissr-

RAND

0-4898043 Stark

0-4120737 v. d. Groeben

0-4248929 C. H.F.Peters

0-4319669 Lkveau

0-4992527 Berberich

0-3753527 A. Leman
i

0-5010650 Berberich

0-5428412 MATTHIESSEN

0-5062849 Schulhof

0-4313108 v. d. Groeben

0-4364105 H. Oppenheim

0-4137349 Holetschek

0-3861905 Tibtjen

0-3759425 W. Luther

04274945 Anton

0-3765898 Watson

0-442203 IL Oppenheim

0-4761187 Tietjen

0 3869176
|
Holetschek

0-4117777. Berberich

0-4934339 Pl.ATH

864

864

865

865

865

866

866

866

866

866

866

867

867

867

867

868

868

868

868

868

868

868

868

868

868

868

868

869

869

870

870

870

871

871

871

871

871

872

872

872

10

< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

- 10

< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

< 10

8

< 10

< 10

10

< 10

< 10

< 10

9

9

8

8

< 10

< 10

< 10

< 10

8

< 10

< 10

< 10
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Nummer und

Narae

Epoche und

Osculation

Mittl.

Aeq.

121 Hermione 112 6«
122 Gerda. . 11-5 7-2

123 BrunhUd . 11-8 8-5

1/4 AJkcste HU rl

125 Liberatrix 11-2 7 b

12« Vellcda .
11-5 8-8

127 Johanna .
10-5 71

128 Nemesis .
10-6 72

1 Aniigone .

130 Elektra .
10-6 6-5

131 Vala . . 122 y-5

132 Acthra . III 8-0

133 Cvrcnc . 11-3 7-3

1 •>* oopnrosync 1 1 -i o 1

135 Hertha . 105 7-8

130 Austria 11-2 8-'J

137 Meliboea .
11-8 7*7

138 Tolosa . IIS 91

lov jucwa

.

iu y
"7- 4
< •»

140 Siwa . .
11-4 80

141 Lumen 1 1-4 8-2

142 Polana . 12-2 9-5

143 Adria . . 124 !)()

14-1 viuiiia 10 <
7-*.

145 Adeona . 11-3 81

146 Lucina III 77
147 Protogencia 125 8-4

148 Gallia . . III) 7 '5

14't Medusa Im «' 1 1 •()

150 Nuwa . . 11-6 7-7

151 Abundantia 11-7 8-6

152 Atala . . 12-2 81

153 Hilda . . 12-6 7-3

154 Bertha . 122 7-0

151 SrvllalOO v/tJ II» . iu « 9-8

156 Xanthippe 110 7-9

157 Dejanira . 14 7 IM»

158 Koronis . 123 8-7

15!' Acmilia . 12-3 8-2

1C0 Una . . 11-8 84

902 Febr. 3-0 1900 0

901 Aug. 7*0 1900 0

898 Juni 23-0 1900-0

890 Dec. 2 0 1900 0

897 Jan. 19-0 1900 0

899 Dce. 15 0 1900 0

890 Octob. 3 0 l'.KHH)

897 Jan. 19 0 1900 0

897 Jan. 19-0 1900-0

89S Aug. 22-0 1900-0

898 Dec. 20-0

895 Nov. 30-5

898 Jan.

897 Juli 18 (1

898 Octob.

19000

1900-0

; (> 1900-0

1900-0

1 0 19000

SgSMäri 150

898 Nov. 10 (»

896 Febr.

898 Nov. 30-0

898 Octob.

24-0890 Aug.

896 Dec. 10-0 1900-O

89 t Octob. 18-0 1900-0

888 Juli 18 0

133 9 10-4

210 35 25 0

180 26 7-9

202 46 5 C

81

251

144

253

337

59 24-9

23 46-9

20 2-3

10 0-2

5 55 3

1900(1

1900-0

II 1900-0

19<XN)

1-0 1900-0

288 37 28 9

330 17 37-2

280 4 53 4

235 51 37 8

33 3 56-2

211 14 20 2

80 12 0-8

190 23 49-0

299 0 11-9

173 35 23-3

1900-0

898 Aug. 22 0 1IKKH) 240

898 Aug.

898 Sept.

901 April

901 Dcc.

893 März

321

211

160

1900-0 !2S9

2() 1900-0

11 0 19001)

9-0 10001»

5-0 1 900-0 !

10 19000

2 54-7

12 47-7

-15 41-3

54 28-9

12 41 7

280° 14' 16"-2

13 54 2 9 :

122 14 47-2
'

58 14 55-4

104 32 50-8

76° 41' 56* J 7

39 50-1

308 29 315-

1

18S 28 297

169 28 0-9

J25 45 47 1
[

90 26 1-5

300 33 17 2

103 42 131

233 45 56 0

155
•> v>

283

81

337

55 32 5

15 81

57 53 9

26 4 1

8 16-8

23 19 47 4

31 45 4 I I

76 37 27-9

137 50 31

146 8 24.2

65

•260

321

346

344

130 20 0-4

105 36 1-8

258 2 25-2

162 8 46-4

193 10 59-4

896 Nov. 2011 1900 0

899 Jan. 291V 1900 0

902 Febr. 23 0| 19001)

901 April 291) 1900-0

89

348

154

11

54

290

248

290

40

13 48-3

0 26-5

47 54-2

44 14-9

32 42-2

1 10-2 140 57 15-8

52 28-8 122 48 3 8

35 46-7 '250 52 40 1

46 25-7 250 11 32 2

146 42 52-7155 36 25-8

875 Nov. 8-5 1S90-O 339

255 13 12-2

27 31 7 9

21 28-8

39 23-2

4 47

228

13

875 Nov. 27-5 1900-0 286 31 33-6

875 Dec. 27-5 19001) 340 48 39 7

898 Aug. 221» 1900-0

897 Dec. 5-0 1900-0

897 Dcc. 25 0 1900 0

27S

324

131 0 00
42 36 44-3

54 56 50-7

31 391

9 28

161

39

29 50-6

2 56-6

17 10-0

19 4-3

4 53-8

186 12 30-0

203 39 7 S

54 46 471»

2 24 42S

107 7 81

319

291

533

76

77

84

251

145

158

207

19 516

51 30-9

46 15-4

53 48-3

47 51 1

18 41-5

10 531)

10 53-4

39 35-4

40 28 0

38 54 32-6

41 16 53-9

228 1 0 57-3

37 21 211)

43 4 14

31 33-6 269 45 21 1 246 32 22-5

48 39-7 43 53 50 3 62 46 20-9

50 53-8 138 47 33-9 280 50 33-3

40 17-3 331 52 26 4 135 4 8-9

30 8-8 46 47 11-5 9 16 50-3
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No. i
*

laga Berechner
Jahr d.

Entd.

Zahl de«

beob. Opp.

121 7° 34' 48"-

1

8° 0' I2"-3 554-6578 0-5373210 Bkrbericii 1872 < 10

122 1 36 33 4 2 59 56-

1

615-7958 0-5070466 Lange 1872 < 10

123 6 25 24-3 7 1 21-7 802-5894 0-4303421 Brriiekicii 1872 8

124 2 55 33-8 4* 27 41 2 8322976 0-4198186 Hall sen. 1872 < 10

125 4 38 17 4 29 45 0 780-9349 0-4382611 Lange 1872 7

126 2 56 23-6 6 3 49-4 9315174 0-3872104 v. d. Groeben 1872 < 10

127 8 15 39 0 3 47 29-9 775-8987 0-4401344 Maywald 1872 10

128 6 15 77 7 13 52 8 778-9624 0-4389934 de Ball 1872 < 10

129 12 10 56 12 15 180 730-5585 04575677 Austin 1873 <- 10

130 22 58 6-0 12 29 21 9 646 4298 0-4929901 Powalky 1873 < 10

131 4 57 45 6 3 51 52-5 935-8550 0-3858654 Berberich 1873 6

132 23 32 20-3 19 21 138 903-6882 0-3959920 W. Luther 1873 1

133 7 13 46-2 8 2 47 1 662 6045 0-4858348 v. D. Groeben 1873 < 10

134 11 36 9-5 fi 43 11-6 864-4642 04088397 Maywald 1873 < 10

135 2 18 29 8 11 45 17-6 9370637 0-3854917 Maywald 1874 <c 10

136 9 33 16-6 4 52 0-8 1025-7532 0-3593092 H. Oppenheim 1874 7

137 13 21 11-9 12 46 22 0 645-4607 0-4934245 Lange 1874 < 10

138 3 13 197 9 16 35-8 924 9117 0-3892709 v. d. Groeben 1874 < 10

139 10 55 143 9 57 48 4 7640768 0-4445797 Bkrbericii 1874 8

140 3 11 312 12 31 199 786-6737 0-4361413 v. d. Groeben 1874 < 10

141 11 58 35 4 12 16 57-4 814-6615 0-4260196 Berberich 1875 7

142 2 14 26-9 7 44 10-6 943-5246 0-3835023 L. Becker 1875 10

143 11 30 89 4 8 20-2 773-3958 0-4410699 v. Haerdtl 1875 10

144 4 48 163 13 28 14-3 819-4849 0-4243104 Powaijcy 1875 9

145 12 41 98 8 24 20-6 812-2212 0-4268915 TlETJEN 1875 7

146 13 5 8-8 3 39 14-6 791-4186 0-4344003 Berberich 1875 6

147 1 54 165 2 2 8-6 638-8069 0-4964247 L. Becker 1875 10

148 25 20 52 7 10 42 20 0 769-9569 0-4426942 L. Becker 1875 10

149 o 55 44 7 3 50 56 7 1106-4306 0-3373883 Lange 1875 3

150 2 8 22 3 7 20 7-3 689-2534 0-474418 II. OrPENHEIM 1875 7

151 6 28 119 2 9 0-7 850-8980 0-4134194 v. d. Grokbkn 1875 9

152 12 13 180 4 12 12-4 6372942 0 4971111 Lange 1875 7

153 7 51 410 9 31 43-7 450 1177 05977869 KUHNERT 1875 < 10

154 20 54 28 5 4 39 4-3 6226360 05038483 Anton 1875 < 10

155 14 4 25 14 49 28 713-7875 0464292 Schuliiop 1875 1

156 7 28 34-7 15 17 23 2 670-230 0-482522 Schmidt 1875 1

12 2 79 12 8 59-6 0<)"t W-HU A. LtEMAN lO iü i
i

158 0 59 59 3 3 17 38-9 730-4848 0-4575969 Maywald 1876 9

159 6 4 58 6 5 37 45-9 647-4107 0-492551 Berberich 1876 10

160 3 51 179 3 45 81 787-7290 0-435753 Neugebauer 1876 10

I

Digitized by Google



332

i^umnici UlMl

71?« «... »<o S

H) I Atnor .

1 1 .A 8 4

162 Laurcntia. 12-3 8-4
i

163 Erigone . 12(> 9-5 i

164 Eva . . 11 -5 8-3 i

16i> Lorclcy . III 7-0 i

lhfi Khodope .

t Li r12-5 9-2 i

167 Urda . . 130 9-4 .

168 Sibylla . 11-6 71 i

169 Zelia . . 113 8-8 i

170 Maria . . 117 8-7 i

171 Ophelia . 121 80 i

172 Baucis 10-4 7-8 i

173 Ino . . IM) 7-6 i

174 Phaedra . 11-6 8-0 i

175 Androtna-

chc . . 123 80 i

176 Iduna 121 79 i

177 Irma . . 124 90 i

178 Belisana . 120 9-2 i

179 Klytaom-

nestra . . 1 1*5 7-7 i

180 Garunjna . 133 9-9 i

181 huchans . 115 74 i

182 Elsa . . 110 8-3 i

183 Istria . . 126 91 i

184 Dcjopeia . 12-4 82 i

185 Eunike . 104 7-0 i

lob Celuta 114 8 9 l

187 Lambcrta. 11-4 80 i

188 Mcnippe . 130 9-6 i

189 Phthia. . 11*5 88 i

190 Israene . 12-0 6-7 i

l Jf l Rolga .

1 O.II12 0 8 3 i

192 Nausikaa . 93 6-7
i

193 Ambrosia. 122 92 i

194 Prokne . 105 74 i

195 Euryklcia. 123 86 i

196 Philorocla 103 6-3 i

197 Arete . . 12-7 9 3 i

198 Ampella . III 8-3 i

199 Byblis. . 12-4 8-2 i

200 Dynamene 110 "1'

Epoche und

Osculation

Mittl.

Acq.

896 Dcc. 30-0 1900-0

899Si.pt. 6() 19000

901 Febr. 280 19000

901 April 290
1

1900O

897 April 90.19000

897 Juni 8OI900 0

898 Jan. I4
0J
1900 0

899 Mai 29-oj 1900 0

890 Aug. 4 0 1900-0

902 März 1.V0 1900-0

897 Octob. 6-0 1900-0

889 Juni 30-0 190CJ-0

897 Jan. 19 01900-0

897 Octob. 6 0i 1900-0

900 Sept. 10 1900-0

902 Febr. 3 0 1900-0

897 Jan. 19-0 1900*0

902 Febr. 3 0 1900-0

897 Octob. 6-0

899 Nov. 5 0

1900-0

1900-0

887 Octob. 19 0 1900-0

897 März 20 0 1900-0

900 Dec. 10-0 1900-0

901 März 20-0 1900-0

889 Aug. 29-0 1900-0

142° 39' r'-6!291
0 48'21"-8

215 30 54 3

35 14 52-7

229 38 33-8

290 21 20 7

213

197

218

328

81

236

316

71

129

305

102

15

1

328

897 Aug.

S97 Aug.

897 Sept.

900 Mai

901 Aug.

897 Juli

888 Juli

879 März

899 Jan.

896 Nov.

898 Nov.

900 Jan.

901 Jan.

901 März

889 Dcc.

27() 1900 0

27-0, 1900-0

1 0 18970

1900-0

1900-0

240
270

18-0

250
25-5

290
20-0

100
24-0

19-0

1900 0 -271

1900-0 324

1S90-0

19000

19000

68

130

289

19000

19000

19000

20-(>| 19000

270 19000

52 27-9

17 57
22 50-2

1 8-3

35 51-4

0 17-5

43 41-4

13 19-6

24 101

16 10 41-5

94 59 7-9

71 42 48-0

237 15 36-7

14 32 37-3

308 53 34-6

49 36-6

51 451

39 20-2

33 52-9

8 9-8

2 39 38-6

94 42 30 1

23 1 52-2

234 17 27-2

263 5 50-5

81

134

145

304

30

52 28-4

20 18-4

48 35-8

9 24-2

6 35-6

59 4-9

40 95
38 120

17 40 0

58 9-6

106 2 12-0

295 2 27 8

281 47 25-2

342 30 31-3

261 28 34-0

121 7 27-8

174 27 5-8

332 10 480
155 41 381

50 25 52-0

356 48 38-4

224 39 33-8

286 21 28-5

301 33 85

182 36 38 8

33 16 24-6

212 31 7-4

100 30 36-

1

169 15 49 3

310

308

262

204

221

313

192

26 13-3

14 46 6

21 38-7

47 47-4

35 39-2

36 19-9

2 34-6

66 37 4 1

166 0 35 8

16 41

21 6-3

40 31*7

36 57-9

37 14-6

6 40-4

53 10-3

28 16-7

26 9-6

9 38-0

42 28-9

224

27

79

160

118

237

243

87

172

82

18° 40'42"-3

38 8 9-9

160 9 31-2

77 36 11-2

304 2 38 3

129 31 20 8

166 30 4-3

209 14 59-7

354 49 46-7

301 23 23 6

100 57 12 2

332 3 2-5

148 44 52 2

328 40 0-4

25 23 37-7

201 0 54
349 25 24-5

50 55 56 0

253 II 540
314 38 27-4

144 59 6-3

106 40 11-0

142 46 26 6

334 35 3-6

153 54 58-7

14 35 38-0

22 14 21-7

241 45 52
203 23 22-8

176 56 8-4

159 50 50 8

343 24 55-7

351 23 45-9

159 20 49-2

7 41 8-9

73 20 81

82 2 18-3

268 30 0-7

89 43 20-3

325 26 20-0
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No. loga
i

Berechner
fahr t\

f?ntH

Zahl der

beob. Opp.

1dl 9° 3' 13"4 7 57' 23" 4 ub l lW)4o U

o

ibov io XlETJRN 10 th 10

162 6 5 2-6 10 31 53 6765719 0-4797951 TlETJEN 1876 9

163 4 46 15 11 10 56 7 974 7193 0-3740846 Berbrrich 1876 4

164 24 24 25-5 20 19 2T4 831-1808 0-4202074 Richter 1876 10

1G5 U 12 20 3 54 106 641 1299 0-4953737 Samter 1876 9

luu 12 1 58-2 12 13 139 WX> »boo KICKTER IQ <u 6

167 2 10 50 3 I 59 37 736-5954 0-4551851 Lange 1876 8

168 4 36 10-3 4 •M 54 0 5716864 0-5285658 V. D. Groeben 1876 < io

169 5 30 46-5 7 31 33-7 979-6462 03726249 Richter 1876 8

170 Ii —— *J o o 44 l'V9 869-4892 01071616 Lange 1877 6

171 2 33 13-5 6 38 28 6 636-3859 0-4975241 Bbrberich 1877 inIKß

172 10 2 60 6 32 18-8 965-9899 0-3766893 Berbrrich 1877 9

173 14 15 411
• •

11 51 44-6 780-8006 O-4383U0 Beuka 1877 < 10

174 12 6 28-6 8 23 43 8 734-0156 0-456201 H. Oppenheim 1877 9

17o 10 38-9 1

1

i • 7 42*9 612-2868 U-0Oo<01 HtRBKRICH i amlow 9

176 22 4 t 104 10 2 21-3 626-2160 0-5021883 P.Nkugebauer 1877 < 10

177 l 26 50 6 13 32 58-0 768-8406 0-4427802 Richter 1877 7

178 1 54 29 1 2 28 7-5 918-3646 0-3913276 Berbkrich 1877 8

179 7 47 53 7 6 37 00 692-8578 0-472908 H. Oppenheim 1877 8

180 0 53 37-2 9 46 17-7 790-4612 0-4347501 v. d. Groeben 1878 5

Ol181 18 35 27-7 12 40 26 5 Ij4o <>4oö U 4J4ZÖOO DB BAI.L 1 SIT« 10

182 2 10 10-9 10 .50 519 944-5132 0-3831990 Samter 1878 9

183 26 26 35 20 27 8-2 760-4634 0-4459522 Petreuus 1878 5

184 1 II 19-6 3 23 99 6226844 0-5038304 Thrabn 1878 < 10

185 23 14 23-2 7 11 60 7828646 0-4375466 v. d. Groeben 1878 9

186 13 11 72 8 41 21-3 y i t oo?y* Uo 1 oZoo i Tietjen lo io 6

187 10 41 20-6 13 36 43 5 785-6152 0- 13653 11 A. Leman 1878 7

188 11 44 38-6 10 15 28-9 792-712 0141326 CONIEL 1878 2

189 5 8 58 3 2 4 184 924-2246 0-3894861 H. Oppenheim 1878 < 10

190 6 8 23 2 9 35 35 0 455- 19 10 0-5945419 KÜ8TNBP. 1878 < 10

191 11 29 30*2 5 13 50 i £\) 0041 U 401 iwJJ L. Becker lo <ö 7

192 6 51 36-0 14 9 22-7 952-4.502 0-3807762 Lange 1879 < 10

193 11 38 37 1 16 34 52 0 858 2960 0-410913 A. Leman 1879 l

194 18 25 9-5 13 50 55-7 839- 1447 0-4174465 Tietjen 1879 7

195 7 0 5-6 2 25 31-5 7270472 0-4589627 v. d. Grossen 1879 8

196 7 16 57 8 1 10 59 6 645 2604 0-4935145 Tietjen 1879 10

197 8 49 20 6 9 22 12-5 782-6498 0-43 < 6327 v. d. Groeiien 1879 6

198 9 18 55-2 13 6 24 6 920 1134 0-3907768 v. d. Groeben 1879 9

199 15 25 60 10 18 14-4 6298661 0-5005057 Tietjen 1879 7

200 6 54 42-4

•

7 42 34-1 783-2093 0-4374192 v. i>. Groeben 1879 8
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r^urniiicr una
g

i

r\ r\ r» Vi n unrli^pocne udq

O^culution

«11 III. M u> &

AU renelope .
1 1 >oIIS» ob 1097 Nov. loV 1 V 53*' l'14"-6 177 > IQf TI4.A48 7 y 157« 9' 13"S

202 Chryscis . 10-7 6-7 1896 Nov. 20 0 1900-0 296 12 57-2 355 17 6-8 137 46 20-6

203 Pompeja . 11-7 8-3 1899 Jan. 9*0 19000 65 39 8-5 53 45 40-9 348 38 9-2

204 Kallisto . 120 8-7 1888 Nov. 2*0 liMXK) 140 55 19-4 51 16 48-4 205 53 551

205 Martha . 127 9-2 1886 Febr. 26*0 1900-0 139 40 10-2 172 8 57-2 212 26 1-6

JO(> Hcrsiha . Ii U o b 1007 Juni J"1U 184 57 86-2 o< M

)

*4 1 0 145 25 45-0

207 Hedda . 11-8 9-5 1898 Febr. 3 0 1900*0 280 15 16-2 190 38 9-4 28 58 10*3

208 Lacrimosa 121 8-4 1809 Nov. 25-0 1900*0 315 23 43-

1

105 47 29-6 5 17 34-0

209 Dido . . 11-6 7-5 1897 Dec. 25*0 1900*0 222 33 3-9 249 37 7-2 2 0 10-2

210 Isabella . 12-5 91 1897 Octob.26-0 1900-0 358 48 23-3 10 17 7-0 33 3 14*5

Ol t T 1 .1 _£\\ Isolda . . II ö 10 IÖ95 ^ OV -

"
1 :HK' II 1 10 4*0 170 45s 54"d 265 19 9*6

212 Medea . 12-2 8-1 1899 Juli 28-0 1900-0 276 2 57-4 101 16 47 5 315 6 54*5

213 Lilaea . . 11-7 8-3 1898 Febr. 23-0 1900*0 229 20 37-9 158 34 56-7 122 28 12*8

214 Aschera . 121 9-0 1897 April 9 0 1900-0 71 25 59-3 128 5 59-2 342 32 52-4

215 Oeoone . 12-8 9-4 189 1 Nov. 70 18900 55 44 10-3 314 8 11-3 25 14 14-4

Ol/* tri n - «..Jlb Kleopatra 1U 1 OD tQQ£ *«* OC«A.isso juni £0 u 277 9 56-8 17b 1 0 0.9 216 0 17-8

217 Eudora . 131 95 1900 Dcc. 10-0 19000 75 4 1*8 150 32 40-3 164 1 10-0

218 Bianca . 11-3 8-1 1889 Octob. 8 0 19000 134 81 18-9 59 2 81 171 2 56-0

219 Thusnelda 11-2 8-8 1889 Jan. 21-0 19000 130 33 20-7 140 3 56-2 200 56 29 1

220 Stcphania 13-6 110 1887 Jan. 0-5 18810 131 12 41-6 75 9 171 258 26 26-6

n\ Eo> . .
1 1 >9

7"o 1009 juni ou u 1 IKHrO 322 54 24*2 187 01 00.0
21 08 y 142 39 44-8

222 Lucia . .
12-9 8-8 1898 Jan. 14-0 1900*0 225 34 56-4 175 50 37-7 80 22 0-5

223 Rosa . . 13-3 9-2 1891 Dec. 170 19000 333 11 14-5 58 36 24-6 48 42 6-0

224 Oceana .
11*7 85 1890 Febr. 5*0 1900-0 225 24 48-8 276 55 27-3 353 31 34*5

22o Hennetta. 12-7 82 1897 Dcc. 5-0 19000 107 58 34 0 97 59 44-8 200 48 28-8

Zzb Wermfpa . lau y 7 1 :m x) 0 30 52 14*2 1 tolau 135 30 54-5

227 Philosophu 12-9 8-7 1896 Dec. 10 0 I900O 283 51 33-6 254 29 54-3 331 1 10-1

228 Agathe . 145 12-4 1892 Nov. 215 1900*0 49 45 10-8 16 3 45-6 313 35 24-5

229 Adelinde . 13-5 8-9 1900 Juni 13'0 1900-0 295 35 57-4 302 32 27-5 30 51 0-6

230 Athamantis 10-3 7-7 1897 Octob.26-0 1900O 11 22 17-7 137 13 141 239 44 27-5

löl Vinuobona 12 4 ob 1093 WOV. 1U U I jyni w 164 53 38-2 60 47 y 352 16 1-4

232 Russia . 13-4 10-4 1898 Dec. 20 0 19000 278 44 40-

1

48 16 14 3 152 27 53 4

233 Asterope . 11-3 81 1897 Aug. 27 0 1900-0 353 18 46-2 122 36 1-0 222 31 21*5

234 Barbara . 11-7 91 1898 Octob.210 1900-0 33 57 100 190 6 49*6 144 16 54-2

235 Carolina . 12*2 8-5 1897 Sept. 16-0 19000 73 32 29*3 207 24 1-2 66 34 7-6

"236 Honoria .
11-4 7-9 1890 Aug. 20-5 1900*0 341 11 561 170 30 28-5 186 40 30-6

237 Coelestina 12-8 9-4 1897 März 20 0 1900-0 258 3 0*9 196 24 10-8 84 36 28-9

238 Hypatia . 11*7 80 1900 Dec. 10 0 19000 54 48 1 1-3 206 58 38-6 184 21 40*0

239 Adrastea . 14-2 10-4 1900 Dec. 10*0 1900-0 26 23 7*3 206 1 5-4 181 31 27-9

240 Vanadis . 12-5 9-3 1901 Juli 18*0 1900*0 262 20 44 1 298 15 161 114 49 1-0

Digitized by Google



335

No. i ? log. Berechner
jRiir cl«

VntA

Zahl Art

DCOD. yJFl .

4U1 5
fl 43' 19"3 10 c 25' 29"-0 A. 1077.ÜW Richter 1 tS

(
'

"

202 8 49 30-7 5 51 454 659-4551 0-4872142 Brrberich 1879 9

203 3 12 153 3 28 23-6 783-8637 0-4371774 Berbkrich 1879 7

204 8 17 75 9 51 344 8122343 0-4268835 Pausa 1879 9

205 10 39 57-5 1 54 54-4 765-9190 0-4438825 KÜSTNER 1879 6

4Uu 3 45 29 5 2 19 59-5 oTKCHKKT In 1

J

b

207 3 48 59-9 1 39 33 1027-9888 0-3586788 Richter 1879 8

208 1 47 10-4 0 54 11-9 721-0639 0-4613553 Berbkrich 1879 7

209 7 14 28 1 3 46 48-0 636-9545 0-4972654 V. D. Groeben 1879 8

210 5 18 7-1 7 6 30-8 790-0977 0-4348838 Berberich 1879 7

91 t 3 52 0-4 9 15 38 7 668*6041 \> 4ö.J44tA- v. D. Groeben 1879 o8

212 4 16 510 6 40 42 2 647-3973 0-4925571 1880 9

213 6 46 306 8 19 49 1 7770010 0-4397237 A Lei*ann 1880 6

2U 3 27 33-7 1 55 49-3 840-5265 0-4169701 TlETJEN 1880 7

215 1 43 151 2 1 15-8 771.4078 0-4418151 V. D. Grokbkn 1880 9

9 Iß4lO 13 2 25*9 14 31 20-7 759-7703 f».l JCOI Di)U 44Ü41Ö4 Knopf 1 tf!S<

)

9

217 10 15 3a-6 17 38 25 1 727-0438 0-4589640 Richter 1880 3

218 15 12 16-9 6 40 51 815-0438 0-4258837 v. n. Groeben 1880 8
219 10 47 21-0 12 54 38-9 982-2924 0-3718439 Darmrr 1880 7

220 7 34 150 14 53 43 7 984-634 0371154 BrrscHOP 1881 1

44 1 10 51 15*2 5 50 34 9 V. d. Grokhkn I
N*^-' 6

222 2 10 46-6 8 27 39 8 641-7676 0-4950859 Berberich 1882 6

223 1 58 42-6 6 57 1-2 652-9374 0-4900900 v. d. Groeben 1882 6
224 5 52 23 2 2 25 5H» 824-6755 0-4224824 S. Oppenheim 1882 10

225 20 41 164 15 14 24 6 566-6635 0-531121 Cerüijj 1882 9

99rt lo 49 34-2 II 43 43 iJö"41UU U 4oo <4.J Kreutz 1S.SJ < 10
227 9 14 55-S 12 2 39 9 637 0300 0-4972311 Lange 1882 5
228 2 33 18-0 13 55 0-2 1086-2400 (^3427205 Kreutz 1882 3
229 2 9 20-9 8 16 3-0 560-7202 0-5341736 DkKBERICH 1882 7

230 9 25 135 3 32 52 8 964-9093 0-3770134 Richter 1882 7

ZOl 5 8 138 8 56 36 2 Ml Unit Lange 1 Oü.)
J 8S2 7

232 6 4 17*7 9 52 5 1 0 869-2983 0-4072251 v. d. Grobben 1883 4
233 7 39 7*6 5 49 43-8 817-9445 0-4248552 Knopf 1883 6

234 15 21 183 U 7 1-5 962-0609 0-3776889 Tibtjen 1883 8
235 9 4 18 3 31 189 725-2712 0-4596708 TlETJEN 1883 8

236 7 36 53 0 10 54 45 4 758 1024 0-446853 Bidschop 1884 6
287 9 45 48 8 4 1 30-3 7718775 0-4416388 SCHWARZ 1884 7

238 12 23 26 4 5 10 16-7 715-8679 0-4634491 Berberich 1884 8
239 6 9 5*6 13 26 23 1 693- 1194 0-4727991 Berberich 1884 5
240 2 5 54 9 11 54 37 5 814-7558 0-4259861 Berberich 1884 7
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Nummer und

Name
m0 S

Epoche und

Osculation

Mittl.

Aeq.
M (0 a

241 Germania. 11-2 72 1901 Dec. 25-0 19000 10' l*>"-0 73° 20' 31 "-7
£r \J KM 1 I

271°58'55"*6

242 Kricmhild 12*6 90 1889 Dec. 27-0 1900-0 307 49 54-4 274 28 30O 208 7 410

243 Ida . . 1 3*3 97 1901 Mär« 200 19000 49 301 104 16 32 -3 326 2 ISO

244 Sita . . 13*7 11-7 1900 Octob.l 10 1900*0 6 53 37 6 164 28 34-6 208 39 I6O

245 Vera . . 125 85 1897 Man 20O 19000 141 1 156 326 19 24-6 ß9
1 V) 1

24C Asporina . 11-7 84 1890 Jan. 16-0 19000 316 40 2(5-7 94 5 3*7KJ KM | 162 45 440

247 Eukrate . 11-0 7-6 190 1 Sept. 260 1900*0 326 29 40-8 53 46 21*9 0 13 59-

1

248 Lameia . 130 10-2 1901 Aug. 27<»| 1900-0 (51 40 91-3?W £*J km
11 34 55-9V/ * VU KS 246 37 48-6

249 Ilse . . 136 11*1 1900 Octob.31-0 19000 20 18 47-9 39 53 36 2 334 41 56-1

250 Bettina . 11*7

l

7-6 1897 Nov. 15-0 19000 332 5 23-0 65 59 32*9 91

251 Sophia . 136 9-6 1900 Juni 13-0 1900-0 177Iii 35 1 -4 287 2G 13-7 156 54 32-8

252 Qementina 130 8-8 1899 Febr. 18"0 1900-0 1(59 38 19-3 149 8 56-6KM «/Vi U 203 14 23-2

2o3 Mathilde . 134 102 1901 April 90 19000 21(5 12 2-1 153M, K/Kr 38 22-3 180 0 57-3

254 Augusta . 134 11-3 1887 Juli 310 1900O 101 27 54*0 230 48 36-7 28 20 51-6

255 Oppavia . 13-8 104 1889 Märe 2-0 1900*0 267 18 9*8 149 8 2-5 14 lO 9l 4

256 Walburga 132 9-3 190 1 Jan. 19-0 1900*0 •?70 12 48-2 43 29 43 1 183 37 31-9

257 Silcsia . 12-8 8-7 1900 Dec. 10-0 1900*0 25 40 81 35 25 59 f.

258 Tyche. . 11*1 8*0 1899 Mai 29-0 1899-0 9(57 10 3 t -4 152 40 29*2 207 44 4 1

259 Aletheia . 121 8-0 1899 Nov. 25-0 1900-0 162 11 234 156 52 8-4 88 29 6*3

2G0 Huberta . 13-9 9*2 1900 Dec. 10O 1900*0 92 3 1-9 163 58 1-2 1 (57 OO drt 1

etrvmno* " * j ******* * 11-9 9-4 1897 Nov. 15-0 1900*0 275 4(5 18-1 63 6 35*9 96 20 o6u

262 Valda . . 141 11-1 1901 Mai 19*0 1900*0 i Ol/ 4 .11-8 22 36 320 38 36 44*8

263 Dresda . 133 9-6 1900 Aug. 12-0 1900*0 309 91 24-3 157 46 540 217 38 21-7

264 Libussa 121 86 1894 Juni 4*0 1900*0 224 30 49-9 336 35 290 50 4 47*6

265 Anna . . 138 III 1900 Octob.310 19000 182 22 250 251 8 210 au»000 9i 1 9-q

266 Aline . . 11-7 82 1901 Mai 190 1900-0 224 19 6-2Ii* U & 147 51 38*3KJ A KM\J \ß 236 26 24-2

267 Tirza . . 14-0 10-5 1901 Juni 28-0 1900-0 4 14 4fi ,f
i 193 22 8*4

mm

74 3 41*2

268 Adorea . 125 8-5 1900 Nov. 20 0 19000 234 28 3-6 58 52 53-9 121 46 12-8

269 Justitta . 12-7 9-6 1900 Octob.31-0 19000 91 35 3-3 115 30 59*1 157 29 1-3

270 Anahita . 110 89 1900 Sept. 21-0 19000 25 13 570 78 4 44*7 9VI

271 Pentbesilea 128 8*9 1900 Febr. 13 0 1900*0 128 29 24-5 50 13 36*7
«1 ti ^
337 5 180

272 Antonia . 13-6 101 1899 Juli 28 0 1900 0 208 59 18-9kJkJ kIkj ki 65 31 30*6 37 43 34-9

273 Atropos . 11-6 9-0 1888 Marz 9-5 19000 9(51 90 1-8 118 28 180 158 58 440

274 Philngoria 13-6 9-6 1900 Aug. 12*0 1900-0 106 45 53-9 114 45 34-4 93 42 3-2

275 Sapieotia. 120 85 1900 Nov. 20-0 1900-0 285 15 54-4 31 7 17*7 134 47 37*7

276 Adelheid . 11-2 7-7 1899 Mai 9-0 1900*0 82 21 360 273 54 6*3 211 31 431

277 Elvira. . 131 9-4 1900 Dec. 10-0 1900*0 57 10 410 132 53 56*6 233 10 17-3

278 Paulina . 12-7 93 1901 Febr. 28 0 19000 321 2 31-5 135 45 13-7 62 31 2-5

279 Thüle . . 13-8 81 1891 Febr. 20*0 19000 155 36 48*8 233 20 26-5 75 32 38-2

280 Philia . .

1

i
«

14-4

i

10f> 1900 Febr. 13*0 1900*0 39 45 20-2 80 58 14-5 11 17 5-6

Digitized by Google



337

No. i 9 kg* Berechner
Jahr d.)

hntd.
|

Zahl der

bcob. Opp.

5 9 30' 43"3
i

5 8 27' 52"T> imo IdJl 0 4f$4b72b W. Luther 1884 < 10
242 11 16 55*9 7 5 153 7329031 0-4566401 Hkkz 1884 7

243 1 9 19-8 2 41 521 7335335 0-4563911 BeRBERICH 1884 6
244 2 49 41 0 7 52 37 8 1106-6376 0-3373341 Beruerich 1884 5
245 5** 11 lfl-2 11 37 34 2 651-4943 0-4907307 TlETJEN 1885 6

246 15 37 40-4 6 2 43 0 802-267 0-4304584 Skydler 1885 7

247 25 4 17-8 13 55 3-6 781-7726 0-4379507 W. Luther 1885 8
4 0 56-5 3 43 58-7 913-6905 0-3928050 Berberich 1885 7

249 9 40 8-4 12 26 51-9 967-7510 0-3761620 RRRHERICH 1885 4
250 12 rifi 91*1 7 1 481 633-7875 0-4987086 MöNNICH- 1885 7

MBYER

10 28 30'ß 5
O « t\ mm j*\

31 472 648-o081 0-4920608 Knopf 1885 4
252 10 1 128 4 27 58-2 633-3155 0-4989244 Charlois 1885 5
253 6 38 21 2 15 28 16-9 824-9747 0-4223773 Knopf 1885 6
254 4 31 593 6 58 7-6 1091-083G 0-3414323 Schwarz 1886 4
255 9 30 38 6 4 40 24-

1

7800705 04385818
•

Laves 1886
•

3

13 18 01 3 29 4/ 3 682-44 13 0-4772942

•

Berberich 1886 5
257 3 40 5-4 7 17 44 6 6462769 0-4930586 Berberich 1886 4
258 14 14 46-5 11 48 8-5 838-4573 0-4176838 Stechert 1886 <: 10
259 10 42 44 1 6 20 43 1 635-21397 0-4980577 Ernst 1886 6
260 6 17 58-0 7 7 165 554-7196 0-5372887 v. d. Groeben

•

1886 3

3 38 28-8 5 9 5o*6 99b -7804 036/bO,? v. d. Groeben 1886 7

262 7 44 13 12 14 58 869-5200 0-4071513 Rf.kberich 1886 5
263 1 16 57-4 4 19 24 9 723-1695 0-4605110 v. d. Groebbn 1886 5
264 10 26 47-9 7 45 36-5 757-4897 0-447087 Ceruixi 1886 9
265 25 42 41-6 15 12 63 941 0582 0384260 Berberich 1887 3

13 21 573 9 7 37 1 755-7966 0*4477344 Berbericii 1887 5
267 6 1 254 5 46 49 5 767-3626 0-4433373 v. d. Groeben 1887 4
268 2 25 21 8 7 47 52 2 651-9940 0-4905087 Berberich 1887 5
269 5 25 53-7 12 18 39-7 838-9442 0-4175157 Berberich 1887 5
270 2 21 421 8 36 56 8 1088-6797 0-3420710 Berberich 1887

\*

«Ii 3 34 39 1 6 56 35 1 böl Oiib 0-477/693 Knopf 1887 3
272 4 28 27 5 1 46 56 3 767-2554 0-4433777 Chari.ois 1888 3
273 20 24 54 9 19 0-4 955-4037 0-379880 Lange 1888 4
274 3 40 49 2 7 10 39-3 669-5636 0-482810 Bkkberich 1888 3
275 4 44 45-9 9 26 50-3 769-4942 0-4425342 Lange 1888 5

276 21 36 23 1 3 55 49-0 644-0120 0-4940751 Hackenberg 1888 6
277 1 7 49-6 5 8 14-7 723-5294 0-4603670 Berbsrich 1888 5
278 7 49 9-6 7 34 101 775-6355 0-4402326 Berbericii 1888 5
279 2 22 34 9 4 43 14-2 403- 1860 0-629667 Bidschof 1888 8
280 7 27 26 0 6 19 139 703-8816 0-4683380 Berberich 1888 2

V*.**™«. A««*o.k. IV. 22
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Nummer und

Name «o g

281 Lucretia . 13G n-5

282 Clorinde . 13 3 10-8

283 Emma 11-8 7-8

284 Amalia 12-9 104

285 Regina . 149 109

286 Iclea 132 9-0

287 Ncphlhys. 10 7 82
288 Glauke . 12-5 91

289 Ncnctta .
12') 8-8

290 Bruna . . 13 9 11-5

2!)i Alice . . 13-6 11-4

I,udovica . l-'M 9 \)

293 Brasilia . 129 9-2

294 Felicia . 143 10-2

29j Theresia . 13-a 100

296 Phactusa . 13-3 III

297 Caecilia . 133 91
298 Baptistina 135 11-3

299 Thora . . 14-5 1 1-7

300 Geraldina 139 9-6

301 Bavaria , 12-7 9-3

302 Clarissa . 139 11-2

303 Joseph ina 11-9 7-7

304 Olga . . 124 97,

305 Gordonia. 125 84

Epoche und

Osculation
M

1888 Nov.

1901 Juni

1901 Mai

1901 Dec.

1889 Aug.

2-5 1900-0

28-0 1900O

19-0 1900-0

5o| 1900-0

19-5 19000

1901 Ociob. 6 0

1899 April 19 0

1901 Octob. 6-0

1890 Mai

1901 Sept.

1900 Dcc.

1890 Juni

1901 Aug.

50
7-5

160

100

19000

1900-0

1901O

1900 0

l<KX)-0

353° 48' 12"-3

218 52 39-5

249 24 18-8

126 5 38-5

357 36 27-2

1900 0

1900-0

17-5 19000

7-0: 1900-0

1900 Dcc. 10 0 1900-0

345

311

158

146

56

37 47-4

52 37-9

10 11-0

2 33-0

49 22-1

232 29 2-6

117 34 23-4

92 28 41-4

353 3 17-9

8 35 38 2

1890 Aug. 22 011900 0 330 33 11 7

1901 Juni 28-0 1900 0 345 29 27 8

1900 Sept. 1-0 190O 0 202 6 1 5

1892 Mari 6 0 1900 0 131 22 301

1895 Juli 9 0 1900 0 336 44 54 3

1901 Jan.

1897 Febr. 8-0
1

1900 0

306 Unitas. .

307 Nike . .

308 Poljxo .

309 Fraternitas

310 Margarita.

107

131

110

12 7

13-5

19-0 1900-0 236 40 218
208 29 34-2

349 33 16-3

34 56 26-5

1900Octob.H O 19000 310 27 46-5

1900 Octob. 11 -5 1900 0

1900 Sept. 210 1900 0

8 2 «9°o Dec.

1891 Marz

1901 Juli

1891 Mai

1891 Juni

311 Claudia . ]
13-0

312 Pierretta . 12 5

313 Chaldaca

.

314 Rosalia .

315 Constantia

316 Gobcrta .

317 Roxane .

318 Magdalena

319 l«eona

.

320 Katharina

94
7-6

95
101

9-3

90

30-5 1900-0

85 19000

180 19000

11-5 1900 0

175 19000

120

74

353

239

48

41 54-6

34 39-6

17 28-5

5 58-0

49 25 4

1895 März 110 1900 0 37 0 15'1

190 1 Nov. 15Ö;'l 900-0 149 15 57-6

10 3 7-7 190« Jun«

14 0 I 9 9 1891 Occ.

140 11-8 1*91 Sept.

13 3

12-2

13 2

142

14-2

80^ 900 0.1 105

3-5 1900 0

4 5 1900 0

91 «893 Jan.

98 1901 Juni

9 0 ,1899 Jan.

9 7 1900 März

10-3 fi 891 IKc.

0-0 1900 0

28-0 1900 0

9-01 9000
25 -o: 19000
2-5 1 900-0

•I

8 31-9

17 47 52-5

9 27 44-6

11 29 4-9

299 4 56-8

0 5 58-5

101 27 1-7

23 36 28-6

14

294

49

55

12

13' 10"-2

15 35-9

52 48-5

32 55-5

29 93

238 28 45-5

117 32 24-7

80 J4-7

185 33 23 0

103 32 37-8

330

287

82

179

3 51 -4

59 22-2

22 8-5

27 47-6

143 50 29-2

250 2 1-2

346 17 57-3

132 23 30-7

148 18 85
282 58 45-2

121 0 541

52 13 39-2

72 31 33-5

169 48 6-2

251 2 32-9

165 26 22-7

320 15 56
109 32 8 5

332 8 II I

320 42 21-0

54 55 29-3

256 32 39-2

313 17 33-8

185 35 52-8

171 22 17 8

307 28 10 6

184 57 28-0

273 32 45-8

218 17 42 0

142 54 36-

1

31° 10' 9"-0

144 39 58 5

305 42 27-8

233 55 36-9

312 10 29-6

149 31 55-4

142 5 45-7

120 59 81

182 36 11-3

10 27 01

161

43

62

0 55-7

5 34-6

12 47-0

136 55 41-7

277 24 134

120 55 34-0

333 27 24-4

8 0 22 3

241 49 46-6

42 17 25-3

142 37 50-9

7 53 16-2

345 15 4-3

158 47 27-9

211 2 22-8

141 35 45*6

101 39 16-0

182 3 23-7

357 59 42

1

230 33 51-3

81 7 5-7

7 32 24 1

176 40 32-2

171 21 31-7

161 14 146

124 32 14 0

150 44 14 2

162 52 3-9

189 2 49-7

221 3 52 C
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Berechner
Jahr d Zahl

No. ;

L-
T Ml

Kntd. bcob.

281
|

.V

.....

' 19' 33" 9 7"

* ~Im
> 34' 24" 3 109S"-53I2 0-3394628 Buhkrich 1888 2

2H2 9 1 1.5 2 4 37 84 991 1276 0-3692514 Beriikkicii 1889 5

283 8 2 26 7 8 4G 121 6685906 048323

1

Berukrich 1889 6

'»84 3 .56 4 12 47 168 979-2819Kr » ms mm \j m v 0-3727325 BKR BERICH 1889 4

l>85 17 IG .54-4 1

1

55 3.5 4 661-4827 0-4863254 CllARLOIS 1889 1

286 17 53 53 9 0 43 16-5 621 4852 0-504.*J838 Bkriikricii 1889 4

287 10 1 24 1 1 19 3.5 4 9826631 9-371735 Ckrui.li 1889 9

''88 4 19 58-7 11 56 38-7 774 7296 0-4405709 K. Luther 1890 9

6 39 25 .5 11 54 3 1 7290809 0-4581539 Berbhrich 1890 2

200mm \ß\r 13 23 6 15 4 22 7 995- 1925 0-368066 S. Oppenheim 1890 1

291 1 50 37 () 5 21 .596 10715861 0-3466530 Berberich 1890 4

292 14 .52 90 1 37 40-9 881-0986 0-4033213 Berukrich 1890 4

29.4 1 TL 4o in i i) 48 l iO*7 Ö.J (\)
iw ',7 I ".71W 4.J 14. 1 <4 CHARIX IS i

•XI 1_'94 b Ii >>1Jl .1.» u «oo 4"U'j t . v . ntuiit* 1 RIO

BAUER

•>95 2mä 40 22 2 9•* 49 31 5 7586I07 0-4466584 Bkrherich 1890 6

29(5 1 44 50-

1

9 6 2.5-9 1068- 122 <V347590<; CONIEI. 1890 1

297 7• 34 45 1 8 4 51-7 629-7089 0-5(»05779 Berbemicii 1890 3

*>98
mm \7* J G 17 46-6 5 33 40-8 1042-0276 0-3547517 Berukrich 1890 3

299mm \J kJ l 35 18'9 3 29 56-6 934-3006 0-386346 Bkriierich 181K) 2

300 o 47 2 3T * mm *J 2 26 41*4 617-2655 0-5063564 Rodin 1890 3

301 4 52 41 1 3 36 14 788-4820 0-4354765 Berukrich 1890 5

302•ß\Jmä 3 26 12-4 6 26 28-4 9500992 0-3814918 Berbbrich 1890 2

303 G 54 49-2 3 54 24 0 643 4679 0-4943198 MlI.I.OSEVlCH 1891 7

304 1.5 47 19-6 12 47 107 952*3591 0-3808039 Bkkberirii 1891 4

30.5 4* 25 0*1 11 31 26-6 654- 1090 0-4895710 Berberich 1891 3

306 7 15 131 8 39 47 4 979-7942 03725813 MlLLOSEVICII 1891 7

307 G 6 .55-5 8 22 32 2 7 16- 11 02 04633512 Ql'ON 1891 2

308 4 19 38-

1

2 16 10-2 777-3977 0-439575(5 Berherich 1891 6

*>/ \t k&rj oo 50 löl» 5 1 .><> 0 II 'f 'i> t DER UKRICII i <t*)i
1 oJ 1

i
i

310 QO
r »7,0
5 07 8 » Ol .}.) J < (o hoho LSKK1KRILII 1 <iOIlOi' I

1

311 3 15 57 0 0 43 21 9 720-42.5 0-461612 Berbbrich 1891 3

312 9 4 58-G 9 13 39 5 765-2695 0-444128 P. V. Nkuge- 1891 3

HAUER

313 11 35 4 4 10 21 III 96S-1432 0-3760447 Bkriierich 1891 8

314 12 33 36-4 1Ü 48 58-3 635-8075 0-497787 Berherich 1891 2

315Olli 2 ^4 35 4 9 40 17-9 1057-2646 0-3505486 Bohlin 1891 1

316 o 18 36-5
'

7 57 5S-6 627-7382 0-501585 Berberich 1891 I

317 1 45 190 4 53 7*5 1025-8164 0-3592913 Berberich 1891 5

318 10 31 434 3 .58 52 5 6 IS- 1074 0-505962 Mader 1891 4

319 10 43 18-7 12 37 26 .563-3336 0-532S273 Berberich 1891 1

320 9 19 19-2 6 41 30-5 678-726 0-478875 Berberich 1891 1

der

Orp.

23*
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Nummer und

N«me
»> Q ff

321 Florentina 1 .1 - .1 •}

322 Plinco. . 123 8-8

323 Bruda . 130 110

324 Bamberga 9-0 6-6 1

325 Heidelberg« 124 8-1

32 <> Tamara . Irl

327 Columbia. 130 05 ,

328 Gudrun .
12-3 S-2

320 Svca . . 121 0-3

330 Adalbert«. 135 11-7

|

o.i 1 Lthcridgea 125

1

1

8 -5

332 Siri . . 12 6 01

333 Badcnia . 127 8-6

334 Chicago . 120 6-8

33"; Robert« . 11-6 8-8

,),)(> Lacauicra 1 r8 II./*

337 Devosa . 114 8-8

338 Budrosa . 121 8-4

339 Dorothea

.

128 8-8

340 Eduard« . 120 0-5

341 California 131 IM)

342 Endymion 12-8 0-8

343 Ostara. . 135 100

344 Desiderat« 1 1*7 8-5

345 Tercidina. 112 8-8

1 J /* TT
i>40 Hernien*«-

, ria . . . 1 1-5 8-0

347 Pariana . 12-0 8-8

348 May . . 120 Ol

340 Dembowska 0-8 60
350 Ornament« 12-7 86

351 Yrsa . . 122 8-8

352 Gisela. . 12-1 10-0

353 Rupert«

-

Carola. 14-2 100

351 Eleonora . 10-0 6 5

355 Gabriclla . 13-1 101

356 Liguria . 110 8-5

357 (i893 /) • 12-2 S-o

358 Apollonia 125 8-8

35!» (iSqj M) 13 !»•:>

3«:o (1893 N) 110 8-0

I
i

Epoche und

Osculation

900 Aug. 12-0

Mittl.

Aeq.

900 Octob 31 0

892 Jan. 15

901 März 20 (1

900 Juli

iooo-o

18010

iooo-o

230 1900-0

892 März

S92 Juni

901 Nov.

900 April

892 Märr

901 Jan. 10(1

901 Febr. 281» ÜKHHj

901 April 0O|0OOO

897 März 1

1

1000 0 248° 16' 46"-3| 33° 10' 27"-l

200
17-5

15 0 1000-0

8 26 52-5

43 0 42

142 0 50-7

253 58 501

10O0-0 208

1000-0 277

344

1000-0 351

181

I4d

205 18020

1000-0 101

18H

180

I0OO 0 ii.x.5

900 Octob.310 10000

90 t Jan. 10 0 10O00

901 Jan. 10 0 IOOO-O

899 Jan. 0 0 1
100O-O

901 Mai 101» 10000

901 Sept. 16 0 10OO O 300

893 Jun« 20 0 1000-0 113

900 Sept. 210 10OO 0 282

901 Febr. 28-0 lOOO O 84

900 Sept. 2 10 1000 0 40

901 März 28 0 1000 0 101

70

258

27

72

266

899 März

899 Juli

895 Mai

895 Mai

901 Juni

892 Dec.

901 Aug.

40 14-0

51 467

17 58-7

50 50-3

3 42

7 0-5

54 13-4

13 30 0

10 37 3

15 50-4

11 110

7 60
15 37 1

11 531

11 160

13 30-3

53 43-6

38 7-2

22 44 1

18 45-5

1-0,1000-0 156 0 38-3

8-5 10O0-O

10-0 1000-0

10-0 10000

28-0 1000-0

114 13 II I

143 13 20-2

220 5 40-2

208 26 58-6

20-5| 1000 0 330 42 48-8

7 0;i000 0 '300 15 35-5

44 0 130

81 5 20-5

37 15 11-6

893 Febr. 22 5 1000 0

894 Mai 14 5 1000 0

893 Febr. 23 5 1000 0

900 Aug. 12-0 1000 0 271 36 54 7

893 Febr. 15-5 I9O0-0
!
138 27 1'7

893 Marz 3-ö! 1 803-0
j

86 52 43'5

893 Mar/. 17-5 ISMO 163 43 16

893 März 12-5| 1900-0| 92 54 10 8

111 23 11-7

292 17 48

40 21 19-9

74 13 0-2

236

301

102

39

57 27-0

24 49-3

39 49-7

50 14-8

334 54 6 1

205 41 6-6

15 11 30-7

234 36 57 3

140 34 48-0

28

05

106

156

30

291

222

7

233

227

54 27-8

40 15-0

31 43-7

31 3-2

29 28-7

46 52-3

38 16-9

11 1-1

23 40-5

38 161

287 6 20-3

83 20 9-8

4 55 49-6

340 37 27-8

330 39 50-4

28

142

8 55-8

16 22 1

317 40 18 8

4 47 2 1

94 32 57-3

74

231

248

284

40 0 41' 17"-9

253 41 17*8

97 2 30

329 0 4-8

345 16 17-6

32

355

353

178

358

22

31

355

134

147

29

232

38

49

212

92

85

39 19
51 54-9

18 54-5 Ü72

10

2 41-3 133

0 53-7

31 43-7

8 36-5

23 20-0

46 36

51 51-8

57 110

16 10«

18 23 «

53 19-4

234 53 42 8

355 32 57-4

288 30 53-0

174 24 4 4

27 28 12 1

0 31-4

54 20-8

37 0*3

1 181

29 25-7

24 14-7

57 52-6

90 37 54-3

33 3 23-2

90 39 7-8

99 40 8-4

247 10 41-4

103 15 37*9

140 42 25-8

352 11 27-9

356

138

9 121

15 44-7

54 2-8

27 16

42 48 4
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No.
*

? loga Berechner
Jahr d.

Entd.

Zahl der

beob.Opp.

321 2''37'35"i 2° 39' 26"-5 723"'7382 0460283 Berberich 1891 4

322 7 58 53-4 14 9 38 4 763-9815 0-444616 Berberich 1891 3

323 19 20 54 15 57 36 1119-60 0-333960 Berberich 1891 1

324 Ii 18 'WO 19 46 43 8 8082070 0-4283227 Berberich 1892 5

325 8 33 32 5 9 3 06 616-8237 0-5065637 Berbkrich 1892

\

3

326 23 47 187 10 48 175 1005-7638 0-365007 BlDSCHOP 1892 6

327 7 9 85 3 41 74 765-613 0-443998 Berberich 1892 1

328 16 6 40 8 6 57 29-1 6489169 0-491878 Berberich 1892 3

320 16 0 4'>-9 1* 34 24-

1

911-3780 0-3935387 Pannekoek 1892 6

330 19 58 36 1174-9 032000 Berberich 1892 1

331 6 4 55 2 5 46 18-6 674-4334 0-480712 Bebberich 1892 3

332 2 52 32 4 5 II 87 7686500 0-4428520 Berberich 1892 2

333 3 50 33 2 10 9 36*1 6453615 0-4934691 Berberich 1892 2

334 4 38 4-5 ü 50 24 0 459-742 0-591661 Berberich 1892 7

335 5 5 53 8 10 15 32 7 911-5556 0-3934823 Berberich 1892 4

336 5 38 39 4 5 27 10-8 1050-2797 0-3524677 Berberich 1892 4

337 7 51 51 7 7 57 52-0 964-4421 0-3771536 Coniel 1892 4

338 6 2 39 2 1 12 38 1 713-531 0-464396 CONIEL 1892 3

339 9 53 33 9 5 57 2 1 0 680-3877 0-478167 B ER HER ICH 1892 2

340 4 42 210 6 37 28-

1

780-3405 0-438481
,
Berberich

l

1892 3

94 1
«r* 1 5 40 11-8 11 8 58 9 1088-9433 0-3421871 1892 iX

342 7 20 30-9 7 26 1-0 862 1261 0-4096239 Berberich 1892 3

trtö 3 18 11-9 13 26 31-0 948-2008 0-382071 Berherich 1 8*12R \SV mf 3

•IAA 38 44-6 18 8 53-

1

8479673 0-4144183 Rkhhericii 1892 a

o4o 9 44 180 3 32 33-7

*

1UUU IföJ t VIARO 7
1

346 8 45 218 5 47 46-6 758-5325 0-446688 Ehreneruch r 1892 5

347 11 42 20 2 9 34 55 9 840-8521 0416858 Boccaroi 1892 4

348 9 45 31 2 3 49 55-7 693-5928 0-472601 BAUER 1892 3

349 8 16 38 5 5 9 &3 0 709-497 0-466038 Ristenpart- 1892 6

24 48 42*0 8 55 29*8 £43-0431 0-4945110 l(rn UVV If'UDEKUEK1CH aO

351 9 13 3-4 8 45 46-5 771-582 0-441750 Berberich 1892 2

352 3 22 01 8 34 55 0 1091-5751 0-341302 Berberich 1893 3

353 5 34 38 0 19 15 26-7 787-080 0-435992 Bkrbrrich 1893 1

354 18 22 138 6 31 10-4 757-5785 0-4470526 Ciscato 1893 7

355 4 21 17 6 12 55 9 876-580 0-404810 Berbkrich 1893 1

356 8 16 0-3 13 57 5-4 775-7399 0-4401937 Rkkisfr ich 1893 3o

357 14 5 32-7 1 31 160 632-836 0-499142 Coniel 1893 1

358 3 31 527 8 26 24 1 725563 0-459554 Coniel 1893 4

35!) 4 59 38 760-70 044586 Berberich 1893 1

360 11 38 101 9 43 35-9 681-803 0477565 Coniel 1893 1
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Nummer und

Name

" " "

g

361 Bononia .

1

133 8-0 j

362 Havnia . 1 11 8-0 1

363 P.-dua 1 IG 82 i

3G4 Isar» . . 11-7 9*5
1

365 Corduba . 12"2 8-7 1

366 Vincentina 12*3 8-2 1

367 Amicitia . 12-5 10-3

368 (1893 AB) 135 9-5 1

369 Aeria . . 129 \ 95
370 Modestia . 12-8 10-4

371 Bohemia . 11-8 84 1

372 Palma. . 10-5 6*4

373 Melusina . 128 8-7

374 Burgundia 11-7 8-2

375 Ursula . HO 69

O 1 vi UVUHlV II IM 11-8 9-4

377 Campania 11-5 82
378 Holmia . 126 91

öji/ nuvniia 12 6 8*5

380 Fiducia 12-6 9-3

381 Myrrha . 12-4 81

382 Dodona . 121 81

383 (1894 -4 60 13 3 9-2

384 Burdigala 11-7 8-5

385 Ilmatar . 10-3 6-7

386 Siegena . 10-5 6-8

387 Aquitania 9-8 6-4

388 Charybdis 11-7 7*8

38!) Industrie . III 8*0

390 Alma . . 13-5 lo-o

:

391 Ingeborg. 13-4 n-o

392 Wilhelmina 12*2 8-3

393 Lampetia 110 7-6

394 (1894 BH) 130 9-6

395 (1894 BK) 130 9-5

QÜC /t/11 O I \ 132 9-7

397 Vienna . 12*6 9-4

398 (1894 BN) 120 81

399 Persephone 130 90
400 (1895 BU) ,« 10*4

Epoche und

Osculation

Midi.

Aeq.

893 März 12-5 1900 0

901 Febr. 28(1 19000

900 Octob310 1900 0

901 Sept. 16-0 1900 0

900 Octob.3H) 19000

900 Aug.

897 Aug

893 Jul:

90 t April

893 Juli

12-5 19000

270 19000

17-5 1900 0

90 19000

14 ', I900O

899 Dec. 15-0

901 Febr. 28 0

900 Octoc 3 10 1900-0

901 Mai

901 Jan.

190

902 Jan. 14 0

893 Octob. 7-5

900 April

901 April

894 Jan.

901 April

901 Juli

1900-0

19000

19000

190 19000

19000

1900-0

; : 0 1900-0

19000

11*0 1900*0

9-0 1900*0

19000

899 April 9-5 1900*0

897 Dec. 25 0 1900*0

901 Aug. 270 19000

89s Juli 3-5 1900*0

901 Aug. 7*0 1900-0

899 Juni 18-0 1900-0

899 Mai 17*0 19000

894 Nov.

894 Nov.

894 Nov.

894 Nov.

894 Dec.

894 Dec.

899 Jan.

895 Jan.

895 Mflrr

895 Märe

2-5

9-0

22-5

1-5

60 1900-0

4-5

4-5

23-5

3-5 19000

19000

1900-0

19000

19000

19000

1895*0

19000

18-5 1900-0

....
53 e 40' 44"*9 75° 12' 0"*9 19° 32' 14"*5

89 4 30-3 30 0 14 9 27 20 8*9

46 22 15-8 293 16 2-4 65 0 57*4

307 54 2 1 311 16 40-3 105 10 47*4

0 28 36 9 209 42 37-8 1&5 46 27*3

8 41 49-0 314 5 23-6 347 51 407

198 37 34-8 53 14 54-2 83 1 45-5

317 18 49-4 85 7 25-

1

229 58 56 3

208 21 34-5 266 46 13-4 94 26 6-9

312 26 36-5 66 22 41*0 290 59 45 3

182 59 26-0 339 42 9*7 284 8 25*4

54 1 11-3 113 38 18-2 328 19 32 1

108 39 43-7 348 33 35*1 4 25 45-5

347 41 283 23 32 16-3 219 35 47-8

155 15 7-8 344 31 30*4 337 19 6-0

235 50 26-

1

314 4 32 0 302 10 52*5

338 6 43-

1

192 39 58-3 210 36 84

168 .50 19-7 152 58 17 3 233 13 27-8

210 5 22-9 177 18 12-5 172 43 39-2

r.o r,i.njö Ol 0 i 4 J »>
1 H 1 1 •*7

314 38 29-9 144 52 9-3 125 19 25-5

52 45 38 5 268 1 56-3 315 41 0*3

103 4 80 314 15 4-4 93 25 26-2

119 46 59*6 30 33 4*5 48 13 210

280 40 33-7 115 6 38-3 345 44 421

314 56 50*4 217 4 2-2 167 0 59-3

353 6 10-2 153 33 24 0 128 37 56*0

354 17 55-5 326 13 50 0 355 19 11-5

63 27 27-4 262 50 47-8 282 37 51-2

88 15 19-6 188 31 260 305 25 32 1

23 31 40-5 145 19 2*0 212 40 47*3

42 10 20-6 134 52 8 1 212 8 0*9

67 32 29 0 85 38 13*6 215 1 40*2

55 25 12 3 265 37 56 0 68 13 29-4

136 43 41 3 20 40 2 1 259 52 27-5

156 42 32-8 18 38 52-5 251 17 22-6

|34 37 25-4 136 32 30 228 34 34 8

1187 25 12 284 14 19

353 57 41 1 180 49 131 347 22 58-7

337 44 191 229 27 23-7 328 41 7*G
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No. i
i 1* loga Berechner

janr a.

Lntd

Z-ahl der

bcob.OPP.

361 12° 36' 54'"9 11° 47' 42"-4 449 924 O*o9<911 Compx 1893 2

362 8 4 20-0 2 38 24 1 857-0906 04113199 Bkrberich 1893 4

363 0 i)o 2.) 4 O 0 1 .c 778-924 0-439008 Antoniazzi 1893 7

364 6 0 12 3 8 40 15-6 1072-5557 0-346391 Berbeiich 1893 4

365 12 43 27 0 8 20 45 5 755-7728 0-4477436 Bkrberich 1893 2

366 10 35 27 6 3 29 37 9 63rll96 0-497191 BoCCARDt 1 O A O
IS 93 4

367 2 5G 49 2 5 24 23-5 1073-2216 0-346211 Bkrberich 1893 2

368 7 1

1

o Jo I 663-984 0-485231 Bkrbkrich 1893 1

369 12 43 49 3 5 37 44 4 824-5149 0-4225387 Berbkricii 1893 3

370 7 51 37-9 5 10 55 7 1001-5535 0-366222 Berb&rich 1893 2

371 7 23 6-7 3 28 34 2
HAH H»O O *7

78 1 -7337 0435752 Mader
(L0

372 23 40 50 7 15 37 434 636-7006 0-4973809 BßRBERICH 1893 4

373 15 27 36-4 8 24 4-4 645-0450 0-493611 Berberich 1893 2

374 8 57 58 5 4 30 52 0 765-3309 0-4441049 Berberich 1893 4

375 15 57 135 5 41 17-0 640-8169 0-4955151 Heuer 1893 5

376 5 25 29-2 0 50 37 -9 1024-4381 0-359681 Berberich 1893 5

377 6 39 41 6 4 26 14-5 804-920 0-429503 Coniel 1893 6

378 6 58 38-7 7 30 140 7G7-2482 0 4433805 Berbkricii 1893 4

379 1 36 35-3 11 5 2G-6 641-8494 0-4950490 Coniel 1894 6

380 6 10 176 6 33 30-2 809-7820 0427760 F. V. Neüqe- 1894 3

bauer

OO ff381 12 34 57 3 7 7 21-7 619-7394 0-5051983 Ii KK BERICH
4 OA 11894

r.

382 7 25 52 9 10 5 38 1 643-9085 0 494122 Bkrberich 1894 3

383 i Oi» QU U IU IV Oif ü 642-0203 0-4949719 Berberich 1894 1

384 5 38 54 5 8 22 34 3 820-6462 O-42390O Kromm 1894 4

385 13 41 178 7 27 39 3 740-2412 0-453756 Witt 1894 5

080 20 15 370 9 34 26 7 719 2832 0-462071 Berberich lh!»4 b

387 17 57 55 2 13 47 163 782-6076 0-4376414 Ocburn 1894 6

388 1»U !>
i> G81-8161 0477560 Bkrberich 1894 3

389 8 7 7-3 3 53 147 812-4772 0-416299 Pevra 1894 5

390 12 8 52 8 7 28 40-3 821-022 0-423768 Comkl 1 2

23 3 30 17 57 304 lUUti Js8b 0-365721 CONIKI. 1M)4 2

392 16 11 33 5 11 12 81 683-267 0-476944 Berberich 1894 1

393 14 52 29-3 19 13 37 7 768-335 0 142971 Bkrberich 1894 1

394 6 15 381 13 11 32-3 771095 0-441933 Comkl 1894 1

395 3 31 423 7 16 96 764-391 0-444461 Caton 1894 1

396 2 37 513 10 18 30 4 782-986 0437501 Coniei. 1894 1

397 12 43 58-2 14 23 37 9 829-8698 0-420664 Madrr 1894 3

398 20 9 57 681-68 0-47634 Chari ois 1894 1

13 8 201 3 51 56 G64.66S3 0-484935 Bkrberich 1895 1

400 10 36 514 5 15 50 9 641-871 0-495039 Berberich 1895 1
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Nummer und

Name
»'0 S

401 Ottilia 12*6 8*2

402 Chloe . . 107 7*7

403 Cyanc. 12-0 8-5

404 Arsinoe" 130 10*0

405 Thia . . 110 8*0

406 fi8gc B). 13-5 9-8

407 Arachne . 11-9 87
408 Fama . . 13-4 9-2

409 Aspasia . 10-7 7-6

410 (1896 Cff) 11*9 83

411 (1806 Cf) 12-5 8*5

412 Elisabeths 121 8-5

413 Edburga . 12 2 92
414 (1896 CN) 13-4 ^ 8*6

415 Palatia . 11-6 8-1

41(1 Vatirana 11-5 8*0

417 Suevia . 12-7 92
418 Alemannia 12-6 9*5

419 Aurelia . III 80
420 Bertholda 12-3 7*7

421 Zahringia. 14 2 11-2

422 Berolina . 1«5*4 11*2

423 Diotima . 11*2 7*2

424 Gratia. . 12-8 9*3

425 Cornelia . 131 9*4

426 (xioiD/f) 11-5 7*8

427 (1897 Dl) 131 9*3

428 Monachia. 13-5 IM
429 (1897 DL) 11*5 9*4

430 (1897^^) 13-2 9*6

431 fi8o7 DJSH 12*6 8-5

432 Pythia. . 11-3 8*7

433 Eros . . 9-7 10*6

434 Hungaria. 1 1*8 10-4

435 Ella . . 9*3

436 Patricia . 124 8*2

437 (1898 DP) 12-7 10-1

438 (1898 D U) 12-3 10*3

439 Ohio . . 127 8*6

440 Theodora. 131 10*9

Epoche und

Osculation

Mittl

Aeq.

895 April 20*0

895 Mli« 27*5

900 Juli

900 Sept. 21*0

89S Juli 27 0

1900*0

18950

3*01900*0

1900*0

18950

895 Aug. 23*5

895 Not. 10*5

895 Octob.15-5

899 Nov. 19 0

896 Jan. 8*5

896 Jan.

901 Jan.

896 Jan.

898 April

900 Jan.

1900*0

1900*0

19000

19000

1900-0

900 Jan.

896 Mai 11-5

896 Sept. 3*5

901 Dcc. 5-0

901 Juni

85 1900*0

19019000
10*5 1900-0

24*0 19000

0-01900*0

24*5 1900*0

1900O

19000

1900*0

28*0 1900-0 171

324° 31' 46"*

28 44 8*7

127 14 7*2

131 15 43*9

73 36 35*0

350

17

354

183

245

158

308

72

184

351

896 Sept

896 Dec.

896 Dec.

900 Nov.

35
4*5

8*5

20*0

S97 Jan. 20*5 1900*0

1900*0

1900*0

19000

1900*0

897 Sept. 30 0 1900*0

1897*0

1900-0

1900 0

897 Sept. 2*5

900 Aug. 7*5

897 Nov. 24*5

898 Jan. 21*51898*0

898 Jan. 18-5 1898*0

902 Jan. 14-01900*0

900 Octob.31.5 1900-0

901 Octob.26*0 1900*0

901 Mai 19*0 1900*0

333

43

144

337

898 Sept. 20*5

901 April 9*0

898 Nov. 12*5

900 Jan. 00
898 Octob. 18*5

1898*0

19000

1900*0

19000

1900*0

8 181° 20* 19-6

12 26 1*5

248 33 33*2

117 40 9-2

305 12 42 1

1 59*3

44 21*6

28 32*9

45 6*5

34 9*5

42 57*5

17 42*7

21 21 0

57 33*5

8 15*5

262 34 31*7

30 48 55*3

337 51 7-9

143 1 35*5

33

79

100

351

143

31 31*4

37 50*6

36 57-2

8 30* 1

52 48*7

194 5 56*8

88 34 52*2

248 52 28*4

299 53 38*6

293 38 51*0

195 38 14 1

344 23 18-1

23 50 40*4

39 10 52*4

2 12-8 205 32 51*6

0 19-7

3 30*9

40 21*6

10 36*9

295 5 56*3

172 10 55*2

26 0 44*7

300 39 10*6

39 2 43*0

15 12 12*0

97 29 58*4

219 21 45*8

304 24 44*7

103 11 32*3

250 33 56-4

342

252

294

30

284

35 23*5

46 13-6

43 28*7

57 55*5

37 41*8

205 13 58-6

333 4 9*3

199 14 29*5

330 4 3*9

118 47 55*3

45

56

4*7221

5

13 51 27*9

144 21 33*6

39° 7'57"*5

129 29 531

245 42 28-6

92 49 16-2

255 55 27*9

317

295

299

242

96

15 49*5

9 45*6

29 5*2

35 481

24 55*9

108 7 51*8

106 43 40-0

105 4 28*9

113 21 461

128 12 26*4

58

200

249

230

247

187

8

70

99

32 36*8

1 241

6 42-0

13 59*8

0 39*0

59 15-4

52 341

19 35-0

26 22*9

61 36 47-8

311 58 221

]298 45 30*8

17 21 32*2

220 39 12-8

174 56 47*0 249 49 46*5

209 20 51*4

172 1 12-2

177 39 6*2

122 39 44*7

330 53 45-9

26

58

80

231

176

40 36-8

25 25*4

9 25*2

8 34*8

117 6 55*6

88 35 33*1

303 30 45*6

174 38 15*3

23 5 581

8 34*9 292

352

263

49

202

0 49-6

41 2*5

39 23*3

27 52-9

20 321

Digitized by Google



345

No4~i\s* / ? u,r Berechner
Jahr d.

Entd.

Zahl der

beob. Opi\

101 6<1 5'36"*0 2° 18'50"*3 584"-254 0522270 BüRUtRK U 1895 2

402 II 50 102 r> 24 49 0 868-759 0-407405 CoNlEL 1895 3

403 9 8 11-3 5 42 40 752512G 0448995 Iii- RUF K ICH 1895

404 14 4 - J 11 58 51-3 851-8097 0-413109 BKRRlikICH 1895 2

405 11 48 18« 14 32 24 7 856814 0 411412 1895 5

nx; 4 12 31 i)
inIVJ Ol Ol 714-568 0463975 1895 1

407 7 32 25 8 3 55 131 834 430 0-419078 Kkkui ku II 189"» 3

y 6 11-5 7 54 31 1 627210 0*501 7*,9* " t/1 /I • m %J Hkriu ku HAJ MMu » *- m i

40'J Ii 4t» 1 3 53 20 9 858-5857 0*410815 Kkomm 3

410 y 32 5G1 12 30 49 746-590• m »/ t# t/v/ 0-4 5 1 ->83 Rkrukrich 1896 1

411 19 2G 20-9 1 o QF 1A-AQU o-t 1 720585 0*461548 Bkrbkrich 1896 1

412 13 46 38 4 2 21 20-

1

772-4798 0*4414130V/ » ^ I » 1 «_/* '
H\ BHKRIC'H 1 896 4

413 18 52 266 19 43 23*0 856-555 0*4 1 1 501V/ T 4 4 tß*J A Bk riikricii 1 896 11

414 1)J 6*5 J.) 1 5 29 23-8 540-7539 Rkrrkricii 1 89G i

415• O/ 8 5 417 17 3G 27 -1 1/ T 1
ConUINCTONL/flilU 4 V/»X 1896 3

410 12 55 48 4 i >
i - 761 1473 0445692 BOCCARDI 1896 4

417III 6 31 34 4 7 43 44 5 757-1 IG1 (/ 1 4 * '/ V/ -1*4 Hl i; RURICH 189G i
i

418 i; 48 16*6 6 57 51 8 847->GG 0*414G*)8»/ TltV>«/0 Rkrukrich 1896 i
*

410 3 57 35 4 14 4G 59-8 850 3821 0*413 r
i9*i Hl RISKKiril 189G1 vi»/lf 4

4-'0 6 39 28 1
9 Vi IV» 560*33"4c/VIV t/*J—

1

0- "1^13739 Fi j. UUKftlCII 189G 3o

421 7 51 375 IG 53 29 6 876-838 0-404725 Bl.KBKRICH 189G 1

422 0 129 12 22 39 2 1066-4426 O348016 Wm- 1896 1

4/.> 11 13 35-

1

2 17 42 4 Gltd Odo 0-48oG47 Tt naiv* « « «

lil'.KIIKRICH i aar189G 2

4^4 8 12 20 8 G 20 33 9 0-4432283
\T Vir,,,.,.,
V. NEUOK- 1890 2

ByVUKR

4'>5 4 4 22 5 3 26 47 8 7*>4*'>913 0*460062 POHRTKAU 189i;4 V/*/ »/ 9

42i; 19 37 39 4 r.O «)J .J4 4 722-4562 0-460797 POURTKAU 1897 1

427 5 8 HI G 53 23 4 69">*493 C .NIKL 1897 1
1

428 6 13 28-4 10 15 44-4 1009*0054 ' V/V» / VlLLU.FR 1897 1
1

4*>9 lo /II 1 8 24 130 846-714 CONIKI. 1897 1
1

430 U 33 22 3 14 55 51 '9 743-475 Rkrukrich 1897 1
I

431 1 49 14 o t'i 07.*".49 i l J 642-4286 0*494788 POKROWSKY 1897 1

432 12 7 39 8 17 23 8 '»72-6761 0*374692 Rkrukrich 18974 */»' 1
•7
•<

433 10 49 39 0 12 52 47 3 •>OI5*>37-> 0-1637869 Ml! 1 OSKVICIf 1898 4

434 22 29 59 5 4 14 44 0 1309-41 15 0->R86203 Rerüekich 18981 C v/ 9

435 1 50 IS 2 8 57 53-9 9*?5*9449\I*»aJ t/11*/ 0*3889477 ni-'RIiPRtCH 1898 9

43r, 18 37 46*7 4 41 3fr9 622 1 11 0*504093 BKRJiERICH 1898 1

437 7 23 38-8 14 15 14-9 961-3819 0*377172 Berui.rich 1898 l

438 c 25 43-8 9 22 43-2 792-554 0-433985 CüNIEL 1898 1

431) 19 7 11-6 4 11 33-9 640-6167 0*495606 CODIHNGTON 1898 9

440 1 35 46 4 6 11 190 1079-355 0-344562 Coddington 1898 2

ic IV. 22a
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Nummer und

Name 0
IT
i>

441 (1898 ED) —
442 Eichsfcldh 12-

1

9-6

443 Photofrra-

phica . . 125 102

444 Gyptis. . 112 77
445 Edna . .

•

131 8-9

446 Aetcrnitas I IG 8-1

447 Valentine. 121 8-2

448 Natalie . 13 7 y-3

44!) Hamburya 11 G 8-G

450 Brigitta . 12-2 8-3

451 Patientia . 107 67
452 (1899/^ 16-7 131

453 (1900 J'A;

454 Maihcsis . 110 8-5

455 Brucbsalia HG 83

45G (1900 FU) 121 8-9

457 Alleghcnia 155 11-4

458 (1900 FK) 142 10 3

459 (1894 BD, 13 3 11-3

!

Epoche und

Osculation

Mittl.

Acq.

1901 Dec.

1899 März

1S99 Mai

1900 Jan.

9-5, 1899-0

5() 19000

35
305

0O1900 0

Octob.300 1900-0

8-0 1900-0

1899

1901 Febr.

1899 Nov. 29 a

1901 März 20 0

1899 Nov. 9-5

19000

1S99-0

1900-0

1900 0

liXXM)

1900 Jan. 0-0 1900 0

1899 Dec. 310I90OO
1900 März 22 5 1900 0

1900 April 28 5 1900 0

1900 Juni 16-5 19000

1900 Juni 30 5 1900 0

1000 Octob.28'5 i:»ooo

19000

1-5 19000

339° 42' 50"-8 204° 5' 44"*2 254° 10' 36" !

m 1 <3 81 43 34-4 134 39 40-8

355 48 33 5 345 34 16-4 175 3 36-4

229 22 50 7 151 48 57*8 196 12 '>0H

19 1 550 77 37 49-6 293 23 84

55 8 27-0 278 2 138 42 32 40-7

8G 59 2G-6 318 57 42 9 72 20 34-2

47 48 18-5 V ' 1

V

16 o7 I
QU 44 10 1

3G 3 58 8 45 48 34-6 85 56 38-2

19 17 44 8 3j8 38 48 4 1 r.15
11.129 414

31 «1-7Ol J t 334 51 149 89 55 34-5

296 42 79 46 39 31-5 92 44 39-0

29b •>7 88 217 38 48-2 11 29 24-8

353 6 49-7 174 20 145 32 33 28 4

29G 11 70 265 40 36-3 77 42 6-2

18 21 9-8 7 54 52-

1

229 27 o<;

351 0 33 8 129 8 30-3 250 37 59 4

337 54 29-8 272 45 25 4 135 55 33 '5

337 18 8-4 356 39 189 72 35 44 3

Bahnelemente der

• Epoche und
/ M

mittl. Aeijuin.
f

1850 Januar 10 327° 7' 47"-8 252° 0' 33"-9 28° 34' 5"-2

Venus 1850 Januar 10 215 30 1
7-5 116 3 30 54 7 22 -

2

1850 Januar l'O 100 45 14 9 0 23 33-0 100 21 41!»

Mars 1850 Januar 10 83 39 334 110 21 397 284 54 0-6

Jupiter 1850 Januar TO 160 1 11 148 6 2-7 272 58 41-4

1850 Januar 10 11 52 24-6 284 45 27-9 337 46 37

Uranus 1850 Januar 0 0 •>>) 12 421 218 33 53-4 97 24 III

1850 Januar 0 0 335 5 38-1 291 48 7-8 273 9 58-8
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No. i CDT ur Berechner
Jahr <l.j Zahl der

Entd. beob. Opp.

441 8° 2' 33"9 C O
0 4' 14"4 751 '-537 0-449370 CONIKL 1898 1

442 6 3 52 0 4 2 519 9878288 0-370217 Tharen 1899 4

443 4 13 16-2 2 16 39-4 1077-6050 0-345031 Tharen 1899 1

444 10 13 43-5 9 59 24 0 769-234 0-442632 Fabry 1899 2

445 21 23 32 0 11 57 45 5
*

624-2829 0-503084 Coddington 1899 2

446 10 39 5 1 7 2 27 0 761-399 0-445596 Paui.y 1899 2

447 4 49 231 2 36 20-3 (1873499 0-475219 Kreutz 1899 2

448 12 41 492 9 54 25 636 068 0-497668 Bkrbericu 1899 1

449 3 5 54-7 9 44 8-0 877-2944 0-404571 Müller 1899 2

450 10 23 50 5 21 564 677-749 0-479292 Paetsch i n.i.) 1

451 15 14 8-G 4 29 58-9 662 7216 0-4857823 ROEDIGBR 1899 2

452 3 13 15-8 1 13 23-3 736622 0-455174 Palmkr 1899 1

453 5 34 127 21 323 109858 0-339450 Charlois 1900 2

454 6 19 15-0 G 18 51-5 833- 1458 0419523 E. Becker, 1900 2
Milham

455 11 47 156 17 56 49-4 797-919 0-432032 Berb&rich 1900 1

456 14 21 424 10 18 211 763-100 0-444950 Berberich 1900 2

457 12 52 30-6 10 20 23 651 8517 0-490572 Paetsch 1900 1

458 12 36 38 0 14 11 27-8 684-198 0-476550 Riem 1900 1

459 3 27 48 4 8 33 50 4 1104-735 0-337832 Berberich 1894 1

grossen Planeten.

ß i 9 1* loga Autorität

Mercur • 46° 33' 8"-7 7° 0' 7"-7 11° 51'53"7 14732"11967 9-5878214 Leverrier

• 75 19 52-3 .'! 23 34-8 0 23 31-5 5767-66982 98593366 Leverrier

Erde . . • 0 0 00 o 0 00 0 57 39 4 3548-19286 0-0000006 Leverrier

Mars . 48 23 531 I 51 2-3 5 21 4-5 188651831 0 1 828932 Leverrier

Jupiter • 98 56 170 1 18 41-4 2 45 56 -5 299- 12836 0-7162168 Leverrier

• 112 20 53 0 2 29 39-8 3 12 51-7 120-45465 0-9802194 Leverrier

Uranus > • 73 14 37 6 o 46 20-9 2 39 2.r7 42-23079 1-2837100 Nbwcomb

Neptun 130 7 31-8 1 47 1-7 0 29 12-5 21-53302 1-4787334 Newcomb
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Namen-Register.
(Die römischen Ziffern geben die Bände, die arabischen die Seiten an.)

A

D'Abbadie, Horizontalpendel II 40.

Abbe, Cleveland, Sonne III b 75; Universum

IV 112 113 116.

Abbe, E., Fernrohr I 706 707 708 721 731

732 739; Mikrometer lila 91 132.

Abnev, Astrospectroskopie I 397 428.

Abraham, Chronologie I 614.

ABUL WEFA, Einleitung I 49 52.

Adams, John Couch, Einleitung I 139 »59
160; Finsternisse I 813; Kometen und
Meteore II 210; Mechanik des Himmels
II 454 455 45°; Planeten lila 399 413
431; Stcrncataloge und Sternkarten 111b

463-
Aepinus, Einleitung I 118.

Agathokles, Mechanik des Himmels II 455.
d'Agelet, Joseph Lepaute, Sterncataloge und

Sternkarten Illb. 478 479; Universum IV
in.

d'Ailly, Pierre, Chronologie I 615.

Aikv, George Biddell, Einleitung I 108 132

159; Altazimuth I 204 205 ; Bahnbestim-

mungen I 570; Bahnsucher I 574; Chro-

nometer I 625; Finsternisse I 813; Mecha-

nik des Himmels II 451 452 454 455;
Mikromcter lila 166 200 203 204 205
206 207 209 212 213 214; Parallaxe III a

321; Persönliche Gleichung lila 376 382 ;

Planeten III a 394 414 41 5 430 431;
Eigenbewegung des Sonnensystems Illb.

96 103 107 108 109; Sterncataloge und
Sternkarten Illb. 458 463 475 480; Uhr
IV 25.

Aitkbn, Kosmogonie II 247.

Albategnius(MohammedBen Geber Albatani).
Einleitung I 49 50 51 61.

Alberi, Fernrohr I 701; Uhr IV 4.

Albrecht, Theodor, Abendweite I 164; Alt-

azimuth 208
1

Azimuthbcstimmung I 439 ,

Lüngenbestimmung II 257 258 259 ; Mi-

krometer IUa 191 ; Polhöhe lila 450 452
493; Strahlenbrechung Illb 596; Zeit-

bestimmung IV 144 146 157.

d'Alembrrt, Jean le Rond, Einleitung I 117

121 122 130 141 142 145 146; Mecha-

nik des Himmels II 413 615.

Alexander d. Gr., Einleitung I 16; Chrono-

logie I 609 610 611 612.

Alfons X. von Castiuen, Einleitung I 54 66.

Alfraganus, Achmed Mohammed Ebm Kot-
hair, Einleitung I 49 51 61.

Alhazen, Abu Ali Hassan, Einleitung I 52.

Almamon, Einleitung I 49.

Almelovren, Chronologie 1 614.

AlpetrAGrus, Einleitung I 49 52 53.

Al-Süfi, Abd-al-rahman ,
Astrophotometrie I

343 346 347 • Sterncataloge und Stern-

karten Illb 455 ; Sternhaufen Illb 524.

Altobelli, Hieronymus, Planeten Hin 428.

Ambronn, L , Heliometer II 13 20 21 22 23;
Sternhaufen und Nebelflecke III b 527;
Sternwarten Illb 539; Univcrsalinstrument

IV 42 44 45 ; Universaltransit IV 55 ; Ver-

ticalkreis IV 127 128.

Ameke, Universum IV 118.

Amici, Giovanni Battista, Aequatoreal I 195;
Astrophotngraphie I 246: Astrospectro-

skopie I 387 388; Mikrometer lila 199
200 201.

Anaxagoras, Kometen und Meteore II 50.

Anaximandkr, Einleitung I 6 17.

von Anderko, Astrophotographie I 219.

Anderlini, F., Sonne Illb 79.

Anderson, Astrophotometrie I 358.

Anding, Uhr IV 16 20.

Andre, Sterncataloge und Sternkarten Illb 517.

Andries, Sterncataloge und Sternkarten Illb

497-
Angelittt, Sterncataloge und Sternkarten nib

500.

d Angos, Planeten lila 435.

Ängström, Astrospectroskopie I 394 395 396

397 398 399 405 428; Sonne Illb 79;
Strahlenbrechung Illb 590.

Anianus, Chronologie I 610.

Anthelme, Astrophotometrie I 357 358.

ANTotNETTE, Einleitung I 134.

Antoniadi, Planeten lila 423.
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ANTONIAZZI, Stemcatalogc und Sternhaufen III

b

51a
Apelles, Einleitung I 76.

Ahanus, Petrus, Einleitung I 71 ; Kometen
und Meteore II 55 68.

Apoli.onius, Einleitung I 17 24 25 43; Ko-
meten und Meteore II 50.

Appel, D., Uhr IV 28 29.

Arago, Doppelsternc I 676; Kometen und Me-
teore II 104 116 162 1S0; Mikrometer

lila 220 221 222 223; Mond lila 276;
Planeten III a 431 434, Registrierapparate

III b 33; Scintillation III b 51 55 56;
Strahlenbrechung III b 553.

Aratus, Sterncatalnge und Sternkarten III b 45 5;

Sternhaufen und Nebelflecke Illb 524.

Arciumkdes, Einleitung I iS.

d'Arcv, Kosmogonie II 234.
Argelander, F. G. W., Einleitung I 162;

Astrophotographic I 237 238; Astrophoto-

metrie I 323 324 338 343 347 34« 35 1

353 363» Kometen und Meteore II 119
120 122; Mikrometer III a 70; Persön-

liche Gleichung lila 369 381 382 383;
Planeten lila 438; Eigenbewegung des

Sonnensystems III b 93 94 98 99 103 107
108 109; Sternbilder Illb 112 1 13 114

115; Stemcatalogc und Sternkarten Illb

458 464 470 472 4/5 476 484 486 490
491 496 497 502 5H 5»9 52o 521;
Universum IV 62 63 65 66 69 72 119.

AkistaRcii, Einleitung I 18 30 58; Mond lila

250; Parallaxe III a 3 1 9 320.

Aristoteles, Einleitung I 15 16 17 72 76 77;
Kometen und Meteore II 49 52 59; Mond
lila 246; Scintillation Illb 54.

Aristvll, Einleitung! 19 76; AequatorcaU

179; Stemcatalogc und Sternkarten Illb

455-
Arnold, Chronometer I 625.

»'Arrest, Kometen und Meteore II 60 73 76
211 223; Mikrometer lila 244; Mond '

lila 2S0; Planeten lila 413 428 434 435;
Sternhaufen und Nebelflecke Hl b 525;
Sternwarten Illb 530; Universum IV 115.

Arzaciiel (Ai. Zerkau), Einleitung I 52 53.
von Asten, Einleitung I 160; Kometen und

Meteore II 74 101; Mechanik des Himmels
II 485; Planeten lila 389 390; Stern-

cataloge und Sternkarten lila 470 4S0.

ASTRAN», Aximuthbcstimmung I 438 439.
Auerbach, Persönliche Gleichung lila 378.
Augustus, Chronologie I 610 614.

Ausfeld, A;-trophotometrie I 313 315 316.

Austin, Sterncntaloge und Sternkarten III 496.
Auwers, Arthur, Einleitung I 162; Astro-

photomethe I 342 357 358; Doppelsternc

I 688 689; Finsternisse I 750 763 804
823; Heliometer II 11 12 13 16 21;

Längcnbestimmung II 272; Meridiankreis

lila 17; Mond III a 276; Parallaxe III

a

346; Planeten III a 4 18 ; Präccssion III b

17; Registrirapparate III b 44; Sonne Illb

77; Eigenbewegung des Sonnensystems 1

Illb 100 108; .Stemcatalogc und Stern-

karten Illb 459 400 462 464 465 471

472 473 474 477 478 480 481; Stein-

haufen und Nebelflecke Illb 525.
AUZOUT, Eii.leitu ig I 98; Femrohr I 703 720;

Mikrometer III a 1 10 III 112 113; Pla-

neten lila 393.

B

BABINKT, Planeten lila 434 435.
Backlun», O., Einleitung I 160; Heliometer

II 17; Kometen und Meteore II 74 ioi;

Mechanik des Himmels II 413 492: Pla-

neten lila 389 390.
Bacon, Roger, Chronologie 1 615.
Baden-Powell, Mikrometer lila 219.
Bailey, Universum IV 78.

Baili.au», Stemcatalogc und Sternkarten Illb

5«7-
Bailly, Einleitung I 5.

Baily, Sterncntaloge und Sternkarten Illb 45$

475 478 480 485.
Bain. Uhr IV 39.

Bakhuy/en, E F. van de Sande, Polhöhc I II

a

493; Stemcatalogc und Sternkarten Illb

496.

Bakhuyzen, G. II. van de Sande, Astropho-
tographic I 279 282 283; Biegung I 591;
Mikrometer III a 207; Persönliche Glei-

chung III a 374 375 381; Polhöhe lila

491; Strahlenbrechung Illb 5S2 583 5S4

586; Universum IV 68.

de Ball, L., Kosmogonie II 229; Eigenbe-
wegung des Sonnensystems Illb 108; Stem-
catalogc und Sternkarten Illb 501 505.

Ball. William, Planeten III a 422.
Bai main, Astrophotographic I 237.
Bamberg, C, Aequatoreal I 184; Femrohr I

738; Mikrometer III a 115 118 119; Pol-

höhe lila 465; Universaltransit IV 54.
Barber, Kometen und Meteore II 73.
Barbier, Thcilfehler Illb 608 611.

Barker, Bahnbestimmungen I 502 508 $09

536 537 538 539 56° 566 56 9." Mecha-
nik des Himmels II 304 312 314.

Barkley. Doppelsterne I 674.
Barkowsky, Astrophotographie I 302.
Bari.ow, Asirophotographic I 223 224.

Barnard, Bahnbcstimmungcn I 555; Finster-

nisse I 834 835 ; Kometen und Meteore II

52 56 62 63 74 76 77 94; Mikrometer
lila 166; Planeten III a 418 427; Stern-

haufen und Nebelflecke Illb 525 ; Univer-

sum IV 70 71 76; Zodiakallicht IV 184
186.

Barral, Mikrometer lila 222.

Barry. R., Stemcatalogc und Sternkarten Illb

480.

Bartolus, Daniel, Planeten lila 399.
Bartsch, Sternbilder Illb 168 218 235 248

277 297 299 333 338 356 374 415 4i6

444.
Battermann, II., Aberration I 169; Finster-

nisse I 81 1 ; Heliometer II 24; Parallaxe

III a 322; Stemcatalogc und Sternkarten

III b 460 509; Strahlenbrechung Illb 601.

Baumgartner, Fernrohr I 707.
Bauschinger, Julius, Biegung I 587 589 590
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592; Kometen und Meteore II 77; Me-
chanik des Himmels II 336 396; Planeten

lila 439; Stemcataloge und Sternkarten

III b 461 462 502 508; Strahlenbrechung

Illb 562 583 585 S87 $88 59« 598 599
601; Universum IV 113 114.

Bayer, Jon., Einleitung I 76 ; Sternbilder III b

109 in 112 124 218 221 235 248 277

297 299 374415416444; Stemcataloge

und Sternkarten III b 513.

Becker, Ernst, Mikrometer lila 98 157; Per-

sönliche Gleichung HIa 376; Stemcataloge

und Sternkarten Illb 49S 504 505; Stern-

warten III b 540 ; Uhr IV 20.

Bf.c.•«.ukrki-, E.. Astrospectrcskopic I 428.

Bkloukree, IIknry, Astrospectroskopie I 397
429; Registrirapparatc Illb 53.

Beim, Chronologie I 615.
Beek, Asfrophotographie I 301 ; Mond lila 247

250 256 281 ; Planeten lila 398 402 415.

Behkmann, Astrophotometric I 343 347; Stein-

bilder Illb 112; Stemcataloge und Stern-

karten Illb 514; Universum IV 97.

Bkkkek, Ed., Scintillation Illb 54.

Beixamy, Planeten lila 414.
Bei.oi-oi.SKY, Astrophotometric I 360; Astro-

spectroskopie I 422; Sonne Illb 66 71;

Stemcataloge und Sternkarten III b 502.

v. Benko Jeromm, Zeitbestimmung IV 134.

Bknoit, Strahlenbrechung Illb 553.
Brnthley, Einleitung I 5.

Ben/.enhrkg, Kometen und Meteore II 110 112

113 HS 154.

Berard, Kometen und Meteore II 1 78.

ButrtERictl, Kosmogonie II 23s; Planeten III a

440.
Bkrcius. Bahnbestimmung I 570.

Bercouist, Personliche Gleichung III 378.

Bernard, Astrospectroskopic I 396.
DE Bkrnakdiekes, Kometen und Meteore II

61.

Bernoülij, Daniel, Einleitung I 117 145;

Femrohr I 705; Kosmogonie II 234;
Stemcataloge und Sternkarten Illb 475.

Bernuüm.1, Jon., Einleitung I 121.

Berosus, Zeitbestimmung IV 181.

Bertholon. Kometen und Meteore II 106.

Berthoüd, Louis, Chronometer I648; Uhr IV 3.

Bkrtrand, Doppelstcme I 676; Mechanik d.

Himmels II 456.
Bessarion, Einleitung I 55.
Bessel, F. W., Einleitung I 92 158 159 162;

Abendweite I 164; Aberration 170; Al-

mucantar I 200 202 ;
Astrophotographie

I 288 291; Astrophotometric I 326; Bahn-

bestimmung I 464 528 535 566 567

568569 570 573; Biegung I 580 581;

Doppelstcme I 677 687 688 6S9; Fern-

rohr I 705 706 707 ; Finsternisse I 760

762 764 765 766 789 793 800 807 81

1

813 814 822 839; Heliometer II 6 8 9
10 11 13 14 15 16 24; Kometen und

Meteore II 57 58 69 87 88 101 11S 136
I 37 »39» Tafel III 146; Mechanik des

Himmels II 308 311 312 374 381 592;
Meridiankreis lila 7; Methode d. kleinsten

Quadrate lila 30 32; Mikrometer III a 67

71 78 83 86 87 147 «67 175 176 179
180 1S1 187 188 193 215 237 238 239
242 244; Mond lila 281; Multiplikations-

kreis III a 289; Nutation lila 303; Orts-

bestimmung III a 310 312; Parallaxe lila

325 346 347 349 351 352: Passagen-

instrument lila 355; Persönliche Glei-

chung lila 368 369 370376 380; Pla-

neten III a 391 394 399 414 415 41S

421 424 42S 431; Polhöhc IIIa 472;
Präcession III b 16 17; Eigenbewegung
des Sonnensystems Illb 96 99 100 103
107 108 109; Stemcataloge und Stern-

karten III b 457 458459 462 463 470
475 481 482 485 487 493 515 516;
Sternhaufen und Nebelflecke Illb 527;
Sternwarten Illb 531; Strahlenbrechung

Illb 551 556 557 55S 559 564 566 567.

57» 576 577 5*2 594 597 598 600;
Thcilfehlcr Illb 602 604 605 606 6ll
Uhr IV 18; Universum IV 62 63 64 65
66 78.

Bessei., W., Bahnbestimmung I 528 570.
von Bezold, Strahlenbrechung Illb 579.

BlANCHI, Sonne Illb 65; Stcrncataioge und
Sternkarten III b 483 486.

BiANCiiiNi, Planeten III 3394.
Biddkk, G. P., Mikrometer lila 138.

Bidschok, Stcrncataioge und Sternkarten Illb

493 5°7-

Biedermann, Femrohr I 701; Uhr IV 5.

Bikla, Kometen und Meteore II 60 73 90 94
IOI 209 211 212 218 223 224; Mikro-

meter III aji 58.

Bioelow, Registrirapparatc Illb Si.

Bigourdan, G., Mikrometer lila 71 126 156

157 158 165 236; Uhr IV 41.

Bin et, J. Pit. M., Bahnbcstitnmung I 570 571.

Biot, Fernrohr I 731 732; Kometen und Me-
teore II 5 t 104 106; Strahlenbrechung

Illb 553.
Bird, Doppelstcme I671; Mond IIIa 278;

Stemcataloge und Sternkarten Illb 480.

Bikkmayek, L , Doppelstcme I 696.

Birmingham, AstTophotomctrie I 357 358.
Birt, Mond IHa 247.

Bischof, Eigenbewegung des Sonnensystems

Illb 10S 109.

Bishop, Doppelsternc I 674 ; Stemcataloge und
Sternkarten Illb 516 518.

Blair, Fernrohr I 724.

Blanpain, Kometen und Meteore II 75.
Block, E., Azimuthbcstimmung I 439.
Bi.oxam, Uhr IV 27; Zeitbestimmung IV 177.

Boas, Fernrohr I 749.
Bode, J. E., Doppelstcme I671; Mikrometer

lila 114; Planeten III a 385 428 429
435; Sternbilder Illb IC9; Slerncataloge

und Sternkarten Illb 461 475 513; Uni-

versum IV 66.

Boeckh, A., Chronologie I 624.

Boeddicker, Utrverstim IV 68 118.

Bogusi.awski, Kometen und Meteore II 54;
Miktometer Hin 92; Mond III a 280.

Böhlen, Mechanik des Himmels II 453.
I Bohnen Iiergek, Finsternisse I 760.
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Boltv, Eigenbewegung des Sonnensystems mb
107.

BOMI'AS, Kometen und Meteore II 163.

Bond, Astrophotographie 1 300 303 304 ; Astro-

photometrie I 332 341 342 363; Kometen
und Meteore II 74; Mechanik des Himmels
II 330; Planeten lila 423 424 425 426

427 428 431 432; Registrirapparate IHb
33 34." Sternhaufen und Nebelflecke IHb
5*5-

Bonifacius IV., Chronologie I 614.

Bonpland, Kometen und Meteore II 114.

Bontemps, Femrohr I 706 707.

Boraston, Universum IV 103 110.

Borda, Längenbestimmung II 275; Multipli-

kationskreis lila 288.

Borkllus, Petrus, Fcmrohr I 700.

BoKELLY, Kometen und Meteore II 75; Stern-

cataloge und Sternkarten Illb 517.
BÖRGKN, Sterncataloge und Sternkarten Illb

499-

Boscovich, R. J., Einleitung I 97 118 151

153; Bahnbestimmung I 568; Fernrohr

I 705 ; Mikrometer III a 7 i 217.

Boss, Lewis, Kometen und Meteore II 71;
Eigenbewegung des Sonnensystems Illb

108; Sterncataloge und Sternkarten Illb

473 474; Universum IV 105.

Bossert, M. J., Kometen und Meteore II 69

76; Sterncataloge und Sternkarten Illb

472 48o.

Bouguer, Einleitung I 118 163; Astrophoto-

metrie I 326 331 332 362; Heliometer

II 4 5; Mikrometer lila 198.

Bouquet, Persönliche Gleichung lila 382.

Bourdin, Uhr IV 14.

Boüvard, Kometen und Meteore II 74; Pla-

neten IIIa429 430 431.

Bradley, James, Einleitung I 98 117 118 158
162; Aberration I 170; Altazimuth I 204;
Doppclsternc I 671 ; Methode der kleinsten

Quadrate lila 40; Mikrometer lila 67;
Nutation lila 306; Parallaxe lila 346;
Planeten lila 427 429; Präccsston nib
16; Eigenbewegung des Sonnensystems

Illb 100 107 108; Sterncataloge und
Sternkarten IHb 457 458 459 460 462

473 475 478 487 498 504 5*5-

Brahe, Christine, Einleitung I 67.

Brahe, Tycho s. Tycho.
Bkander, Mikrometer III 065.
Brandes, Fernrohr I 722 ; Heliometer II 5

;

Kometen und Meteore Iii 10 112 113

115 116 126 133 135 136 146 160 162

163.

Bkashear, Astrophotographie I 222; Fernrohr

I 748; Sternwarten Illb 546.

Braun, C, Astrophotographie I 222 ; Kosmo-
gonie II 229; Persönliche Gleichung lila

376; Theilfehler Illb 611.

Brrdichin, Th., Kometen und Meteore II 66

87 88 222; Planeten lila 417; Stern-

cataloge und Sternkarten Illb 491 502.

Brrkn, Planeten IIIa42o.

Rksgoet, Chronometer I 630 634.

RrKITHAUPT, Astrophotographie I 267.

Bremiker, Einleitung I 160; Längenbestim-
mung II 275 ; Sterncataloge und Stern-

karten HIb 516.

Brendel, M., Mikrometer lila 224 225 227
229 230 231 233 234 235.

Brettner, Kometen und Meteore II 116.

Brewster, Mikrometer Hla 112.

Briggs, H., Einleitung I 94.
BeinKLEY, Bahnbestimmung I 569; Stern-

cataloge und Sternkarten IHb 480 481
482.

Brinkmrier, Em Chronologie I 624.
Brioschi, Polhöhe III a 491 ; Sterncataloge und

Sternkarten HIb 482.
Brisbane, Sterncataloge und Sternkarten IHb

475 483-
Brooks, Bahnbestimmung I 561 ; Kometen

und Meteore II 52 62 69 77 94; Mechanik
des Himmels H 336 343 351 358.

Brorsen, 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 Hla 138 201; Pla-

neten IUa 417.

Bruhns, Carl, Kometen und Meteore U 74

75; Registrirapparate IHb 43; Strahlen-

brechung HIb 557.
Brulokf, Sternwarten IHb 531.
Brunnbr, Acquatoreal I 194 195.

Bbünnow, Bahnbestimmung I 535 572 573;
Kometen und Meteore H 7 1 ; Mechanik

d. Himmels II 312: Methode d. kleinsten

Quadrate Hla 29 39; Mikrometer Hla
186.

Bruno, Giordano, Einleitung I 72 78.

Brunowski, Johann, Astrophotometrie I 356
358-

Bruns, H., Einleitung I 151; Methode der

kleinsten Quadrate lila 32; Strahlen-

brechung IHb 549 552 571; Theilfehler

IHb 610 611.

Bryuius, Astrophotometrie I 357.
Buchholz, Finsternisse I 839 ; Planeten III a

433-
Buckingham, Acquatoreal I 194; Kometen u.

Meteore II 73.

Button, Einleitung I 121 ; Kosmogonie II 246.

Bugge, Altazimuth I 204
Bullialdus, Einleitung I 96; Kometen und

Meteore U 60.

BUratini, Planeten nia 393.
Burchkll, Astrophotometrie I 353.
Burckhardt, J. C, Bahnbestimmung 1 569

570; Finsternisse I 813; Kometen und

Meteore U 72 ; Mechanik des Himmels II

459; Mikrometer lila 68 104; Planeten

III a 429; Präcession IHb 17.

BÜRG, Finsternisse I 813; Mechanik des Him-
mels II 459.

BÜRG!, J., Einleitung I 72 94; Uhr IV 4.

Burnham, Doppelstcrne I 674 675 690; Mi-

krometer Hla 128 132; Planeten III a

418; Sternbilder III b 112 113.

Burton, Ch. E., Mikrometer IHa 136.
*
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Busarus, Einleitung I 76.

Busch, Heliometer II 10; Sterncataloge und
Sternkarten Illb 485.

C

Cacciatore, Astrospectroskopic I 40$; Stern-

cataloge und Sternkarten Illb 480.

Caesar, Julius, Einleitung I 31; Chronologie

I 613 614.

Cagnou, Mikrometer III a 243; Stcrncataloge

und Sternkarten Illb 479 480.

Calandrelli, Sterncataloge und Sternkarten

Illb 492.
Calandrin, Einleitung I 132.

Calipi-us, Einleitung I 15 16 17.

Caixandreau, Kometen und Meteore II 93 219.

Cami-ani, Giuskipe, Fernrohr I 702 719.

Cami-ani, Matteo, Fernrohr I 702.

Campanus, Johannes, Einleitung I 53.

Campbell, Astrospectroskopie I 380 406 409

;

Kometen und Meteore II 56 ; Universum

IV 110.

Camphauskn, L. ,
Astrophotographic I 258;

Astrospectroskopie I 370 389 428.

Cai'Ella, Martianus, Einleitung I 48 58.

Cai elu , Sterncataloge und Sternkarten III b

494
Catocci, Kometen und Meteore II 211; Pla-

neten III a 433.
Caruanus, Chronometer I 634; Konnten und

Meteore II 208.

Carl, Pll., Fernrohr I 721 736; Mikrometer

III a 126; Uhr IV 19.

Carlini, Bahnbestimmung I 509; Sterncata-

loge und Sternkarten III b 485.

Carpentier, Uhr IV 40.

Carrington, K. C, Sonne Illb 63 65 66 72;

Sterncataloge und Sternkarten III b 486

491 492 519.

Cartksius, Renatus (Descartes), Einleitung

I 116; Fernrohr I 700 701; Kosmogonie

U 228.

Carus, Kometen und Meteore II 107.

Cary, Sterncataloge und Sternkarten III b 481.

Caspafi, Chronometer I 647 649.

Casskgrain, Astrophotographic I 214 238 256;

Fernrohr 1 704 744 746; Mikrometer lila

202.

Cassini I 1625—1712 (Jean Dominique) Ein-

leitung 1 96 97 117 118 120; Astro-

photometric 1 357; Bahnbestimmung I

571; Kosmogonie II 243 244 ; Mechanik

des Himmels II 605 009; Mikrometer

lila 65 66 68 100 167; Mond lila 247

264 276 277; Parallaxe III a 328; Pla-

neten lila 393 398 399 4 14 41 5 420 422

426 427 428; Sonne Illb 65; Zodiakal-

licht IV 184.

Cassini n 1677— 1756 (Jacques) Einleitung I

118 120; Planeten lila 393 425 428;
Sonne IU b 69.

Cassini IV 1748— 1845 (Jean Dominique)

Sterncataloge und Sternkarten Illb 479.
Castor, Doppclstcrne I 677.

Catkll, Persönliche Gleichung lila 379.
Cauciioix, Aeijuatorcal I 194.

Cauchy, L. H., Einleitung I 156; Bahnbe-
stimmung I 570 571; Mechanik des

Himmels U 395; Strahlenbrechung Illb

589.

Causland, AstrophotogTaphte I 239 240.

Cayley, A., Bahnbestimmung I 534 572;
Finsternisse I 813.

Celoria, Giovanni, Kometen und Meteore II

52; Universum IV 73 74 84 88 89 120
121.

Censorinus, Einleitung I 5 48.

Ckraski, W., Astrophotometrie I 344; Stern-

cataloge und Sternkarten III b 508.

Cerui.LI, Planeten lila 410; Sterncataloge u.

Sternkarten Illb 507.

Chacornac, Sterncataloge und Sternkarten

Illb S 16 517 518; Universum IV 74.

Chai.hs, J, Einleitung I 159 571; Kometen
und Meteore II 75; Planeten IHa 431.

Chambers, Universum IV 70.

Chanck, Fernrohr I 706 707.

Chanoi.kr, S. C, Almucantar I 196 197 202;
Astrophotometrie I 350 364; Kometen u.

Meteore II 65 66 72 92 93; Mechanik

des Himmels II 604; Mikrometer III a

104: Polböhe lila 493; Sternbilder Illb

112 449; Sterncataloge und Sternkarten

Illb 461 ;
Strahlenbrechung HIb 598.

Chantziimkis, Kometen und Meteore II 161.

Chapk.l, Kometen und Mettore II 183.

Chappuis, Strahlenbrechung Illb 553.
CHAKl.ltk, Kometen und Meteore II 96 97.

Chaklois, Astrophotographic I 239; Kometen
und Meteore II 62 63 75; Planeten III a

440.

Omsk, Heliometer II 23.

Chlaoni, Einleitung I 161; Kometen und Me-
teore II 51 105 106 toS 110 tu 112

113 114 115 116 126 159 208.

Christik, \V. H. M., Astrophotometrie I 316

363; Astrospectroskopie I 387 3SS 428;
Personliche Gleichung III a 374; Planeten

lila 409; Sterncataloge und Sternkarten

Illb 501.

Cicero, Einleitung I 31 53.

Clairaut, A. C, Einleitung I 117 121 122

123 124 125 t29 130 133 140 145 146

147 158; Mechanik des Himmels 11 406

555 604.

Cläre, Aequatoreal I 194; Doppclsternc I 688;
Fernrohr I 742; Mikrometer III a 115 127
128 132 133; Planeten lila 413; Stern-

bilder Illb 113; Sterncataloge und Stern-

karten Illb 517.

Ciauskn, Tu., Bahnbestimmung I 519 571;
Kometen und Meteore II 72 75 90 91;
Mikrometer III a 218 219; Sterncataloge

und Sternkarten Illb 488.

Clemens, Sterncataloge und Sternkarten Illb

522.

Clkment, Uhr IV 22.

Coggia, Kometen und Meteore 11 70 94 ; Stern-

cataloge und Sternkarten Illb 517.

Cohn, Fritz, Sterncataloge und Sternkarten

Illb 457 481.

Colla, Kometen und Meteore II 94 218.
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Common, Astrophotographie I 225; Kometen
und Meteore II 75.

Comstock, G. C, Sterncataloge und Stern-

karten III b 502 503.

de Condorcet, J. M., Bahnbestimmung I

569.

Contarino, Polhöhc lila 477 485 490; Stern-

cataloge und Sternkarten III b 500.

Cooke, Aequatoreal I 194 195; Astrophoto-

graphie I 243; Fernrohr I 735 737.

Cooper, Sterncataloge und Sternkarten III b

486 517.

Coi-eland, Astrospectroskopie I 409 423 425;
Planeten lila 389; Polhohc lila 480;
Sterncataloge und Sternkarten 111b 486

499.

Coprrnicus, Nicolaus, 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 99; Ko-
meten und Meteore II 159; Mikrometer

HIa9t; Parallaxe III a 321 341; Pol-

höhe lila 480; Universum IV 58 98.

Coquehrrt, EUGENE, Kometen und Meteore

II 113-

Corder, Kometen uud Meteore II 181 213.

Cornu, A., Astrophotographie 1 252; Astro-

spectroskopie I 396 399 426 429; Strah-

lenbrechung III b 590.

Corrigan, Kometen und Meteore II 211.

Corvinus, Mathias, Einleitung I 55.

CöSTEK, Fernrohr I 701 702 703.

Coulvier-Gravier, Kometen und Meteore II

158 159 160 163 164 169 184.

Coumuary, Planeten III 3433.
Ckaig, Astrophotographie I 301.

Crassus, Horatius, Kometen und Meteore II

55-

Crklle, Methode der kleinsten Quadrate lila

45-

Crew, Astrospectroskopie I 426.

Criswich, Persönliche Gleichung III a 382.

Croll, Kosmogonie II 232.

Crookks, Astrophotographie I 301 ;
Kosmogo-

nie LI 230 231.

Crossley, Doppelsterne I 685 ; Universum IV

123.

Croya, Astrophotomctrie I 331 363.

Cruls, Kometen und Meteore II 62.

Cusa, Nicolaus von, Einleitung I 58; Chrono-

logie I615.

Cysatus, Kometen und Meteore II 57 59;
Sternhaufen und Nebelflecke III b 524.

Czafski, S., Femrohr I 706 708 721 722 723

726 727 737 738 739; Mikrometer III a

132 237-

Czubkr, E., Methode der kleinsten Quadrate

lila 30 39 58.

Daguet, Fernrohr I 706 707.

Dallmeyer, Astrophotographie I 235.

Damoiseau, Einleitung 1 15S; Finsternisse I

813 838; Mechanik des Himmels II 449

454 455 i
Parallaxe lila 339.

Danckwortt, O., Chronologie I 602.

Darboux, Doppelsterne I 676.

Darwin, Ch., Kosmogonie II 229 230.

Darwin, G. II., Finsternisse I 814; Horizon-
talpendel II 40; Kosmogonie II 233 242;
Mechanik des Himmels II 601.

Daubree, Kometen und Meteore II 105 109

154-

Davidson, Kometen und Meteore II 94 218.

Davis, Sterncataloge und Sternkarten lllb 480.
Davy, Henry, Kometen und Meteore II 115

126.

Dawes, W. K, Astrophotomctrie 1 316 321

363; Doppelstcroe I 674 675; Mikro-

meter lila 163 200 201 223 224; Plane-

ten lila 401 417 423 424426; Stern-

bilder lllb 113.

Decui'I-is, Planeten III a 433.
Delamuke, Einleitung I 5; Bahnbestirnmung

I465 546; Finsternisse 1 838; Polhöhe
IIIa446; Sonne III b 65.

Dklaunay, v h., Einleitung I 132 139 159.
Finsternisse I 813 814; Mechanik des

Himmels II 451 452 454 455 456 458;
Parallaxe lila 339.

Dklisle, Kosmogonie II 230; Parallaxe III

a

338-

Drmkowski
, Doppelsterne I 674 675; Mikro-

meter III a 163; Sternbilder III b 113.
Demokrit, Kometen und Meteore II 50 59;

Universum IV 57.

Denker , Uhr IV 20.

Denning, Kometen und Meteore II 52 77
181 201 213; Planeten IIU417 420.

Dent, Chronometer I639; Uhr IV 15 22 25,
Zeitbestimmung IV 177 178.

Denza, Kometen und Meteore II 213.
Deslandres, Astrophotographie I215 247.
Destoucmes, Einleitung I 121.

Dewar, Astrospectroskopie I421.
Diderot, Einleitung I 121.

Didion, Kometen und Meteore II 154 156

158.

Dli'PEL, Fernrohr I 722.

Diocletian, Chronologie I 610 614.
Diodor, Einleitung I 17.

Diogenes Lacrtius, Einleitung I 17; Kometen
und Meteore II 50.

Dionysius, Exiguus, Chronologie I 614 615.
Dirichlrt, Methode der kleinsten Quadrate

lila 30.

DiTSCHEiNER, Astrospectroskopie I 396.
Ditschenko, Sterncataloge und Sternkarten

III b 509.

Divini, Eustachio, Fernrohr I 703.
Dorerck, W., Planeten lUa 430; Sterncata-

loge und Sternkarten Itlb 511; Uhr IV

20; Universum IV 1 10.

Döllen, Doppelstcmc I 673 ;
Sterncataloge u.

Sternkarten III b 482; Zeitbestimmung IV

158 164 165.

Dollond, George, Mikrometer LHa 202 223.
Dollond, John, Femrohr I 705 718 724;

Heliometer II 5; Mikrometer IH a 198 199.
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Dollond, Peter, Fernrohr I 705 706; Mikro-
meter lila •?!!)

Donati, Kometen und Meteore II e^c, jjj M
94 m2.

Doppler. Christian, Einleitung 1 163

;

Astro-

photometrie I 359 ; Astrospectroskopie I

382 229 423. 4?4 415 4?6 All 4^-s
;

Doppclsterne I 675 690.

DÖRPEL, Einleitung I 98.

Dove, Fernrohr 1 706 ; Kometen und Meteore
II LLiL

Dowes, Zeitbestimmung IV 177.

Downing, Mechanik des Himmels II 573;
Sterncatalogc und Sternkarten Illb 462
464 485.

Drachousoff, Sterncataloge und Sternkarten

IIIb49i.
Drai kr, Henry, Astrophotographie I 300 302

304; Astrospectroskopie L 391 396 397
423 ; Fernrohr I 747.

Drkykr, Polhöhe lila 480; Sternbilder III b
112 1 14 I IQ L2Q 123 I2_J 1 2Q 130 1 3

1

136 139 146 147 148 152 ig 3 i;6 11; 7

lül \h2 163 164 165 Ltiü LiiS l_Z2 123
177 178 1&1 l8_2 183 185 l8ü iM IfiO

191 196 200 2QI 2Q2 207 2 1

1

2X2 213
214 2IS 2_1Ü 217 219 221 222 224 22g
2i£ 22J Z2h 2JO 23I 232 233 234 236
242 24j 2.\f> 247 240 250 2SI 252 2S6
257 258 259 26g ä6fi 267 21lS 269
271 272 27$ 270 27S 2 79 28 3 2S4 285
i£ü 2 So 293 294 295 206 29S 300 302
306 307 308 309 Jio 3" 3 '4 3'

5

jj6 317 Ü2 3^2 3-2 3-5 3- (> 3^9 33»

333 33» 33S ^4" 342 347 .'US 354 355
357 358 363 364 36 S 366 367 371 372

373 375 376 377 378 381 382 383384
38S 387 389 39Q 393 304 308 400401
402 404 405 409 410 412 414 416 417

4_l8 ±22 423 421 415. 4-2 4^2 434 435
4j6 ijl ü8 43S 44Q 441 441 445 447
452; Sterncatalogc und Sternkarten III b

499; Sternhaufen und Nebelflecke III b

525; Universum IV 113 1 14-

Dubois, E., Bahnbestimmung 1 458 572.
DUFKT, Strahlenbrechung III b 553 554.
Dufoür, Scintillation Illb cj 52 5J 54 56.

Düiiking, Kosmogonie II 234.

Dumoüchkl, Kometen und Meteore II 62.

DüNKR, Astrospectroskopie I 426 427

;

Doppel-

sterne I 674 675; Mikrometer lila 1Ä2
183; Sonne nib 71-

Dunkin, Persönliche Gleichung lila 382: Eigcn-

bewegung des Sonnensystems Illb loJL

Duni.oi', James, Kometen und Meteore II 7_4_;

Sternbilder Illb 113; Sternhaufen und
Nebelflecke Illb 524.

Dunthounk, Einleitung L 119.

Duprel, Kosmogonie II 229.

Dutkrtre, Chronometer I 625 629.

Earnshaw, Chsonomcter I 625 626.

Eastman, Bersönlichc Gleichung III a 374;
Sonne Illb 26; Sterncataloge und Stern-

karten IU b 498.

Easton, Universum IV 63 65 6S 70 LL& 119
190 m 129 123.

Eberhard, G., Kosmogonie II 229 230 242.

Ebert, H, Kosmogonie II 22Ä 2 30

;

Mond
lila 248 2M 282 2Ä8.

Eble, Zeitbestimmung IV 122 lSq.

^
Eder, J. M., Astrophotographie I 244 271.

Eoger, Uhr IV
Egoruff, Astrospectroskopie I 399,
Ects, Uhr IV 38.

Em.ERT, R., Horizontalpcndel II 39 41.
Eichens. Martin, Aequatoreal I 104 195.
Eifpk, Chronometer I 625 643.
Elger, Planeten lila 426.
Elktn, Heliometer II li 17 23^ Kometen u.

Meteore II 60. 6ij Parallaxe lila 352;
Sterncatalogc und Sternkarten Illb 463;
Sternhaufen und Nebelflecke Illb 527.

Eller Y, R. L. ]., Sterncataloge und Stern-

karten Illb 501.
Ellis, Persönliche Gleichung III a 3S2.

Encke, Johann, Franz, Einleitung 1 155
i6o 163; Bahnbestimmung I 459 464
466 482 497 504 505 546 547 551 552
557 570 571; Coordinatcn I665; Doppel-
sterne I 676; Finsternisse l 82 1 828;
Interpolation II 4j ; Kometen und Mete-
ore II 60 6S 69 74 2586 2224 lqj

102 227

;

Längenbestimmung II 27^ Me-
chanik des Himmels II 307 330 485 492
493; Mechanische Quadratur II 618; Me-
thode der kleinsten Quadrate lila 32 34;
Mikrometer lila 199

;

Parallaxe lila 338
341

;

Persönliche Gleichung HI a 368;
Planeten lila 389 390 414 422 423 424
425 426 427 428 436; Eigenbeweguny
des Sonnensystems HI b 107; Sterncata-

logc und Sternkarten Illb 461; Stern-

warten 531.
v. Ende, Planeten III a 39.S.

Engel, Fr., Universum IV 124.

Engelmann, Rudolph, Astrophotometrie I 342
363 ; Doppclsterne I 674; Heliometer II 6
13: Kometen und Meteore II 74j Kos-

mogonie II 236; Mikrometer III a 67 7_8

175 2
1 5 242 ; Planeten III a 322 4IÜ? 419;

Sterncatalogc und Sternkarten Illb 460

496 497-
Engstrom, Kometen und Meteore II 75.
Ennius, Mechanik des Himmels II 455.
EriGENES, Einleitung I I2i Komcicn und Me-

teore II 50.

ElTS, Sterncataloge und Sternkarten Illb 490.
Epstein, Universum IV M2 12a 121.

Eratosthknes, Einleitung I l8 30.

ERCK, Planeten lila 4L3-
Erman, Einleitung X 161

;

Kometen und Me-
teore II 142 l8ü 182 I2i 19-6 209: Eigco-

bewegung des Sonnensystems III b 107.

Ernst II. Herzog von Gotha, Sternwarten

Illb 531.
Ertei., Theilfehler Illb 602 603 606; Vcrti-

calkreis IV 127.

EsriN, Astrophotographie I 230; Astrospectro-

skopie I 422.

Esselbach, Astrospectroskopie I 396.

Euclid, Mechanik des Himmels II 279.
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EUDOXUS, Einleitung I q 10 II 13141516
17 52; Sterncataloge und Sternk.-.rtcn

nib 455-
Eitler, Leonh., Einleitung I 115 117 121 122

131 132 133 138 140 141 142 143 145
146 148 149 15° '53 '54 159 '60;
Astrophotometrie I 333 335 342 362;
Bahnbestimmung I 504 515 531 559
560 568 569 573; Kernrohr I 704 705;
Kosmogonie 11 234; Mechanik des Him-
mels II 298 301 366 372 565 567 602

603 604; Planeten lila 386; Strahlen-

brechung III b 568.

Evrrett, Miss, Sterncataloge und Sternkarten

Illb 522.

Ewing, Ilomontalpendcl II 32.

Exner, K., Scintillation III b 51 55 57.

Exnek, Sic.m., Persönliche Gleichung III a 375
377 373.

F

Faiiricius, David, Einleitung I 76 78 96;
Astrophotomctrie I 353 356; Sternbilder

Illb 208.

Fabricius, Johannes, Einleitung I 76 ; Sonne
Illb 60.

Fabritius, W., Bahnbestimmungen I 452 464
496 569 573 ; Mikrometer III a 70 100;

Ort lila 313; Sterncataloge und Stern-

karten Illb 502; Strahlenbrechung Illb

562.

Fallows, F., Sterncataloge und Sternkarten

Illb 475 482 484.
FaradaY, Fernrohr I 706; Kosmogonie II 23t.

Fasbender, Chronologie I 624.

Fauth, Mikrometer lila 279; Planeten lila

415 416 423 424.
Fayb, Einleitung I 160; Kometen u. Meteore

II 75 127 179 222 227 228; Kosmogonie
II 228 235 240 241 243 244 245; Pla-

neten lila 414; Polhöhe III a 491 ; Sonne
Illb 66 70 73 74 84; Strahlenbrechung

Illb 582.

Fechner, Astrophotomctrie I 322 323 324.

Fecker, Registrirapparate Illb 38 39.
Fedorenko, Ivan, Sterncataloge und Stern-

karten Illb 479.
Fku., Femrohr I 706 707 740.

Feldt, L., Chronologie I624; Kometen und
Meteore II 116 118 146.

Fkkgola, Polhöhe III a 492.
Fergusson, Planeten lila 434 435.
Ferraris, Fernrohr I 706 736.
Fkuili.kr, Doppclsternc I 671.

Fikvez, C11., Astrospectroskopie I 394 398 429.

FlNLAY, Heliometer II 23; Kometen und Me-
teore II 60 61 75 77.

Fischer, Methode der kleinsten Quadrate lila

39-

Fitz, Aequatoreal I 194 195.
Fizkau, Planelen lila 410.
Flammarion, C, Doppelsterne I 6S5 687.

Fi.amstkkd, John, Einleitung I 98; Kometen
umi Meteore II 68; Planeten lila 429;
Sternbilder 1 II b 109 Iii; Slerncataloge

und Sternkarten Illb 456 475 478 479
5'3-

FLAUGERGUKS, Mikrometer lila 68 ; Planeten

III a 394; Sterncataloge und Sternkarten

Illb 479.
Flktscher, Doppclsternc I 674.

Fljnt, Albert S.. Sterncataloge und Stern-

karten Illb 509.

Folie, Eigenbewegung des Sonnensystems

Illb 108.

Fontana, Felice, Einleitung I 118; Mikro-

meter IHa 116; Planeten lila 398 399
420.

Forbes, Astrophotomctrie I 331 363; Planeten

IHa 434.
FÖRSTER, \V„ Biegung I 583; Kometen und

Meteore II 74; Mikrometer lila 132 134
140 144 191; Polhöhe IHa 475 477 480:
Sterncataloge und Sternkarten Illb 461

471; Uhr IV 19; Universaltransit IV 54.

Forste«, Fernrohr I 746.

Foucault, Astrophotographic I 230 231 ; Fern-

rohr I 708 745 747.
Fourier, Einleitung I 146; Mechanik des Him-

mels II 308 492; Mechanische Quadratur

II 637 642.

Fracastor, Einleitung I 71; Kometen und

Meteore II 55.
Franki^nd, Astrospectroskopie I423; Sonne

Illb 75-

Franz, J., Heliometer II 9 11; Mechanik des

Himmels II 609 612 618.

Fraunhofer, Einleitung I 163; Aequatoreal I

179 189 195; Astrophotographic 1 258

302; Astrospectroskopie I 368 387 396
400 405 407 408 409 410 412 428?
Doppelstcrne I 673; Femrohr I 707 722

724 726 727 728 738 739 741 ; Helio-

meter II 4 5 6 7 8 12 13 16 24; Mikro-

meter Hin 69 70 71 90 91 114 115 118

1:9 121 122 126 127 128 129 144 162

189 199 237; Registrirapparate Illb 34;
Sonne Illb 64 78 79; Strahlenbrechung

Illb 589.

Fric, J., Astrophotographic I 222.

Friedrich, Persönliche Gleichung IHa 378.
Friedrich II. von Dänemark, Einleitung I 67.

Friedrich II. von Deutschland, Einleitung

I 53
Friedrich II. von Prkussen, Einleitung I 121

133; Chronologie I 616.

Frischauf, J., Bahnbestimmung I 572

.

Fkisius, Gf.MMA, Zeitbestimmung IV i8l.

Fritsch, K., Fernrohr I 746 ; Planeten lila

433-
Fuess, Astrophotographic I 243 244 ; Mikro-

meler III a Tafel II Seite 1 34; Registrir-

apparate Illb 38 40.

Fuss, Fernrohr I 705; Strahlenbrechung Illb

563 595-

O
Gaillot, Planeten 1119434.

!
Gaksch, C, Zeitbestimmung IV 172.

!

Gai.e, Mikrometer IHa 102.

van Galen, Kometen und Meteore II 75.

Galilki, Galileo, Einleitung I 74 75 76 77

94 99 101 ; Astrophotographie I 256;
Astrospectroskopie I 39t ; Fernrohr I 700
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701 ; Mond lila 246 281 ; Parallaxe lila

349; Planeten lila 393 413 418 420
428; Sonne Illb 60 61 69; Uhr IV 3 4
5 6; Universum IV 58.

Galilei, Vincenzio, Uhr IV 5.

Galle, Einleitung I 160; Kometen und Me-
teore II 52 200 211 ; Parallaxe III a 331

;

Planeten Ula 423 424 425 427 431.

Gallet, Planeten III a 426.
Galloway, Eigenbewegung des Sonnensystems

Illb 108.

Gambart, Kometen und Meteore II 73.

Gascoigne, William, Einleitung I 98; Fern-

rohr I 720; Kometen und Meteore II 53;
Mikrometer Ula 110 111.

de Gasparis, A., Bahnbestimmung I 571.
Gassendi, Einleitung I97; Planeten III a 420.

Gaudibert, Mond lila 279.

Gauss, Carl Friedrich, Einleitung I 115 154

157 158 159 163; Bahnbestimmung I

452 457 464 465 467 478 486 489 490
492 493 495 5°8 5°9 5« 5 5" 520 533
534 535 536 57o 57« 572 573; Chrono-

logie I 619 621 624; Coordinaten 1 662

663 665 667; Fernrohr I 705 710 715
722 723 724 726 728 736; Finsternisse

I 828; Heliotrop II 27; Kometen und
Meteore II 73 210; Mechanik d. Himmels
II 302 303 312 374 395 397 576; Meri-

diankreis lila 10; Methode der kleinsten

Quadrate HIa 29 34 49 51 52 54 55 63;
Planeten Ula 385 414 435; Präcession

Illb 4 8 9; Eigenbewegung des Sonnen-
systems ITIb 107; Stcmcataloge u. Stern-

karten Illb 481; Zeitbestimmung IV 157.

Gauthier, Astrophotographie I 269 270; Stern

cataloge und Sternkarten Illb 508.

Gautier, Sonne Illb 74.

Gay-Lussac, Strahlenbrechung Hlb 552 553
554-

Gebauer, Kometen und Meteore II 116.

Gebler, Fernrohr I 722.

Gehler, Fernrohr 1 737; Uhr IV 3 12 13 14

15-

Geissler, Astrophotographie 1256 276; Astro-

spectroskopie I 377 409 410; Kometen
und Meteore II 89.

Geist, Uhr IV 34.

Gelcich, Chronometer 1 649; Uhr IV 13 14.

Gemma, Cornelius, Kometen und Meteore II

54 56.

Gensichen, Kosmogonie II 228.

Georg Friedrich von Brandenburg-Anspach,
Einleitung I 76.

Georg III. von England, Einleitung I 156.

Gerland, E., Fernrohr I 700 701 702 703;
Uhr IV 5.

Giacomelli, F., Stcmcataloge und Sternkarten

Illb 506.

Gl bbs, J. W., Bahnbestimmung I 573.
G) KSK, Tikdkmann von Kulm, Einleitung I 66.

Gill, David, Astrophotographie I 226 234 237
279 280 282 295; Heliometer II 17 22

23: Parallaxe Ula 330 331 332 340 352;
Persönliche Gleichung lila 381; Stem-

|

cataloge und Sternkarten Hlb 463 466

499 507 521 ; Strahlenbrechung Hlb 591
600.

Gilliss, Parallaxe lila 330; Stcmcataloge u.

Sternkarten Illb 486 489.
Ginzel, F. K., Einleitung I 119; Chronolo-

gie I601; Finsternisse I 797 816 817;
Kometen und Meteore II 69.

Glasenapp, Aberration I 171; Doppelsterne I

674.
Gledhill, Doppelsterne I 674 685.
Godin, Sterncataloge und Sternkarten ITIb

462.

Goldschmtdt, Femrohr I 722; Planeten Ula
437; Sternhaufen und Nebelflecke Ulb
5*7-

Goodrickr, Astrophotometrie I 350 351.
Gordan, Methode der kleinsten Quadrate Ula

46.

Gore, Astrophotometrie I 350 364; Planeten

HIa 389; Universum IV 95 98.

von Gothard, Astrophotographie I 219 221

222 223 225 226 227 228 229 234 235
236 237 239 241 242 244 245 246 247
248 249 251 253 254 255 256 263270
271 273 277; Sternhaufen und Nebel-

flecke Ulb 527.

Gould, Benjamin A., Einleitung I 162; Astro-

photographie I 304; Astrophotometrie I

343 347 349.' Bahnbestimmung I497;
Kometen und Meteore II 55 70 ; Planeten

Ula 437; Sternbilder IU b 1 1 1 112 126

141 167 189 341 377; Stcmcataloge u.

Sternkarten Illb 464 479 499 503 514
521; Sternhaufen und Nebelflecke Ulb
527 ; Universum IV 66 67 68 69 70 77
96 97 122.

Graham, Registrirapparate Ulb 46; Stcm-
cataloge und Sternkarten III b 486 517;
Uhr IV 14 23.

Granjean, Chronometer 1 648.

Grant, Robert, Sterncataloge und Stern-

karten Ulb 497 506.

Grashoff, Uhr IV 10 11 21.

Grau, Uhr IV 36.

Gray, Horizontalpcndcl II 32.

Green, Universum IV 68.

Greg, Kometen und Meteore II 181 183 213.

Gregor XIII., Einleitung I 94; Chronologie I

615; Kometen und Meteore II 185.

Gregory, D., Einleitung I 97; Fernrohr I 703

744-
Grimaldi, Mond HIa 246.

Grischow, Kometen und Meteore II 72.

Groomkridge, Stephan, Einleitung I 162;

Sterncataloge und Sternkarten Hlb 475
476 480.

Grosblandr, Uhr IV 29.

Grossmann. E., Mikrometer Ula 164; Uhr IV

•3-

Grotefend, H., Chronologie I 624.

Grubb, Howard, Acquatoreal I 194 ; Astro-

photographie I 226 230; AstrospcctTO-

skopie 1 38b; Femrohr I 746; Mikrometer

HIa 132 133 136.

Gruber, Kometen und Meteore II 181 213.
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Gruey, Biegung I 59 1 ; Theüfchler Illb 611;
Zodiakallicht IV 184.

Gruithuyzen, Horizontalpendel II 28; Mond
lila 247; Planelen III a 417 433.

Grünwald, Kosmogonic II 231.

Guilelmus, Abbas Hirsaugjfnsi&, Einleitung I

53-

GuiNAt'D, Fernrohr I 706.

von GuMrACH, Johann, Chronologie I 596
598.

Gussew, Persönliche Gleichung III a 371.
von Gutschoven, Gerhard, Fernrohr I 702.

Gylden, Hugo, Einleitung I 138 159; Aber-
ration I 171; Astrophotometrie I 328;
Bahnbestimmung I 573; Mechanik des

Himmels II 395 446 457 493 494 497
498 499 5<>5 5 JO 5«3 5'4 517 5>9 520
60t ; Sterncataloge und Sternkarten III

b

472 499; Strahlenbrechung III b 558 559
560 561 562 563 564 565 566 577 587
589 596 597 598; Universum IV 95.

H
Hadley, Einleitung I 117: Jacobsstab II 49

;

Niveau, Niveaupiüfcr lila 289; Planeten

Illa 425; Prismenkreis IUI) 18 20.

von Haerdtl. Kometen und Meteore II 52;
Planeten III a 390 415.

Hac.en, Horizontalpendel II 37; Methode der

kleinsten Quadrate lila 30; Sterncataloge

und Sternkarten III b 490.
Hahn, Sternhaufen und Nebelflecke III b 527.
Haidingkr, Kometen und Meteore II 159.
Hakem, Einleitung I 53.
Haie, G., Astrophotographie I 222 247.
Hau., A., Einleitung I 108; Doppelstcrne I

674; Mikrometer III a 169 172; Planeten

lila 399 413 420 421 425 426 439;
Sternhaufen und Nebelflecke III b 526,

HAU-, Maxwell, Astrophotometrie I 340;
Parallaxe lila 329.

Hai.ley, Einleitung I 5 1 117 118 119 120
121 139 147 148; Astrophotometrie I

353; Finsternisse I 813; Kometen und
Meteore II 52 57 68 69 88 94 Iii;

Tafel III 218; Mechanik des Himmels
II 304 403; Parallaxe lila 327 333 338;
Sonne Illb 75; Kigenbewegung des Son-

nensystems Illb 92; Sternbilder Illb 109;
Sterncataloge und Sternkarten III b 456

;

Sternhaufen und Nebelflecke Illb 524.
Hai M, Sterncataloge und Steinkarten Illb 486.
Hali'HEN, Doppelsterne I 676.

Hamburger, M., Chronologie I 624.

Hamilton, Mechanik des Himmels II 289.

Hankel, Mikrometer lila 223.

Hansen, Pkter Andr , Einleitung I 137 140

146 147 158 159 162; Astrophotographie

1 216; Bahnbestimmung I 464 466 484
492 493 498 499 570 571 572 573; Bie-

gung I 580 581; Chronologie I 594;
Finsternisse I 753 760 765 766 768 769
770 771 789 705 796 808 813 816 817
818 827 82S; Heliometer II 6 24; Me-
chanik des Himmels II 311 330 343 372

374 396 415 4i6 4»8 4«9 421 422 426

428 429 430 444 451 453 454 455 456
459 460 478 638 643; Meridiankreis

IIIa8 14; Mikrometer III a 87 199 238;
Mond III a 245; Parallaxe III a 325 326
338 339 340; Passageninstrument lila 355;
Planeten III a 393 399 ; Registrirapparate

Illb 43 44 46; Sterncataloge und Stern-

karten mb 470; Strahlenbrechung Illb

551; Thcilfehlcr Illb 604 610 611; Zeit-

bestimmung IV 138.

Harcourt, Fernrohr I 739.
Harding, Einleitung I 157; Planeten III a 390

391 398414 418 419436; Sterncataloge

und Sternkarten Illb 515 516.

Harkness, Biegung I 575; Persönliche Glei-

chung lila 374; Planeten lila 402; Sonne
Illb 77 79-

Harrison, Wiluam, Chronometer I 625; Uhr
IV 12 32.

Hartenstein, Kosmogonie II 228.

Harting, P., Fernrohr I 700 702.

Hartmann, J.. Finsternisse I 751 757; Per-

sönliche Gleichung lila 371 376 379 380.

Hartnui', Chronometer I 625.

Hartsoekrr, Fernrohr I 701 703.
Hartwig, Astrophotographie I 357 (vgl. Be-

richtigungen); Heliometer II 17; Kometen
und Meteore U 62; Mikrometer IHa 222

:

Planeten lila 393.

Harzer, Paul, Einleitung I 159; Mechanik

des Himmels II 388 396 497 498 505

519; Sonne Illb 66 Si ; Sterncataloge u.

Sternkarten Illb 467 5045 Strahlenbre-

chung Illb 549; Zeitbestimmung IV 158

164 165 166.

|

Hassan, Iraac Ben Said, Einleitung I 54.
I Hassrluerg, Astrophotographie I 247; Astro-

spectroskopie 1 405 408 409 410; Ko-

meten und Meteore II 89 ; Sternhaufen u.

Nebelflecke III b 530.

Hastings, Sonne Illb 82.

Hauke, Scintillation Illb 51.

Hausdorff, Strahlenbrechung Illb $49.
Heckrr, Horizontalpcndel II 41.

Hkenkr, Astrophotometrie I 306 333.
Hegel, Planeten lila 435.
Heilbronn, Kometen und Meteore II 116.

Heinsius, Kometen und Meteore II 58.

Hkis, Astrophotometrie 1 343 347 ; Kometen
und Meteore II 117 118 119 132 146 180

181 183 184 211 213; Planeten lila 429,
Sternbilder Illb 112 116 126 132 150

154 158 169 175 179 184 187 189 192

203 209 223 229 231 233 236 246 253
261 272 279 301 303 313 316 323 327

333 343 35 » 359 3^9 379 390 402 406

413 419 428 431 445; Sterncataloge

und Sternkarten Illb 514 ; Universum IV

67 69 97 98 118; Zodiakallicht IV 184.

Helfenzrieder, Kometen und Meteore II 72.

Hell, Sternbilder Illb 109.

Heller, Femrohr I 702.

Helmert, Mikrometer III a 165 166 190; Pol-

höhe IHa 473; Sternhaufen und Nebel-

flecke Illb 526; Strahlenbrechung Illb

586.
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Helmholtz, Fernrohr I 706 738; Kosmogonie
II 229 231 232 234 239 245 246; Mi-

krometer lila 2 19; Persönliche Gleichung
III 8378380; Sonne 111b 91.

Henckr, Planeten III 3436; Sterncataloge und
Sternkarten IHb 516.

Henderson, Parallaxe lila 346; Persönliche

Gleichung lila 382; Sterncataloge und
Sternkarten III b 458 484 486.

Hengler, L., Horitontalpendel II 28 29 30.

Hennert, J. F., Bahnbestimmung I 569.
Henry, Paul. Astrophotographie I 229.

Hknry, Prosper, Astrophotographie I 229 287;
Strahlenbrechung IHb 589.

Henry, Paul u. Prosper, Aequatorcal I 192

194; Astrophotographie I 231 ; Biegung
I 589; Kosmogonie II 241 ; Persönliche

Gleichung lila 382; Sterncataloge und
Sternkarten III b 517 518 522.

v. Heppkrger, Strahlenbrcchuog III b 557.
Heraclides, Einleitung I 16 ; Kometen und

Meteore II 49.

Hermann, Persönliche Gleichung lila 378.
Hermite, Mechanik des Himmels II 507.
Herodot, Einleitung I 3; Sonne III b 60.

Hkrotizky, Uhr IV 39.

Herr, Methode der kleinsten Quadrate IUa
29 35 39» Prismenkreis IHb 25.

Herrick, Kometen und Meteore II 159 179
211 213; Planeten nia 433.

Herschel, Alexander S., Kometen und Me-
teore II 125 163 211 212 213 220; Sonne
IHb 78.

Herschel, Caroline, Einleitung I 1 56 ; Fern-

rohr I 704: Kometen und Meteore II 74.

Herschel, John, Einleitung I 108 162 163;
Astrophotometric I 307 312 341 348

353 363 397; Doppclsternc I 673 675;
Fernrohr I 706 722 ; Mikrometer III a 155,;

Planeten III a 424 438; Sternbilder IHb
It2 113 114 115 116 117 118 122 124
126 127 128 133 134 135 136 138 139
141 142 143 144 »45 «46 151 154 »55

156 159 160 161 167 169 170 171 172

175 176 177 180 181 184 185 187 188

189 190 192 193 194 195 196 19S 199
200 203 204 205 206 209 21) 211 219
220 221 222 223 224 228 229 231 233

235 237 238 239 240 241 242 246 248
2 53 254 255 261 262 263 264 265 271

273 274 275 277 278 280 281 282 283
289 290 291 292 293 298 299 301 302

304 305 306 313 314 316 3:8 319 321

322 323 324 325 327 328 330 332 333
334 335 338 339 34<> 34» 342 343 344
345 346 347 35' 352 353 354 3S7 359
360 361 362 363 369 370 371 375 377
379 38o 381 386 387 388 389 390 391

392 393 397 399 400 402 403 404 406

407 408 409 411 412 4«3 4>4 4«5 4«7
419 420 421 422 428 431 432 433 334
444 445 446 447 449 45° 45 1 452 5

Sternhaufen und Nebelflecke III b 524 525;
Universum IV 65 68 74 75 96 112 113
116 120.

Herschel, Wilhelm, Einleitung 1 156 162 163;

Astrophotometrie I 343; Doppelsternc I

36i

671 67a 673 685; Fernrohr I 704; Ko-
meten und Meteore II 55 89; Kosmogonie
II 22S 231 232 243; Mikrometer IUa
112 113 114; Mond lila 276 280;
Parallaxe lila 349; Planeten III a 394 400
402 419 420 425 427 428 429 430;
Sonne IHb 61 62 64 6974; Eigenbewe-

gung des Sonnensystems IHb 92 94 107;
Sternbilder III b 113 115'; Sterncataloge

und Sternkarten III b 475; Sternhaufen

und Nebelflecke IHb 524 525 526 528

529; Sternwarten IHb 538; Universum

IV 60 61 63 64 65 66 72 74 75 86 89
90 91 94 95 in 112 116 120 121 123.

Hertel, Heliometer II 17.

Hertzsprung, Sterncataloge und Sternkarten

IHb 478.

Herz, Norbert, Einleitung I 46 52 54 66 93;
Kometen und Meteore H 54; Mechanik
des Himmels (Verf.) II 604; Methode der

kleinsten Quadrate III 348 (Verf.); Niveau,

Nivcauprtlfcr IUa 297 (Verf.); Sonne III

b

74 (Verf.) 80 (Verf.); Zeitbestimmung IV

143 «Verf.) 148 (Verf.) 164 (Verf.) 168
(Verf.) 171 (Verf.) 172 (Verf.).

Hevel, Einleitung I 97 98 120; Astrophoto-

metrie I 356; Diopter I 670; Fernrohr I

702; Kometen und Meteore II 54 55 56

57 59 60 86; Mond III a 246 254 255
256 259 260 264 265 266 268 276 277
280 28t; Planeten III a 390 420; Stern-

bilder III b 109 168 179 301 313 323
402 403 445; Sterncataloge und Stern-

karten III b 456 475 513; Sternhaufen u.

Nebelflecke III b 524.

IIeyde, Zeitbestimmung IV 178.

Hilfiker, J., Chronometer I648; Sterncataloge

und Sternkarten III b 506.

Hilger, Aimm, Astrophotographie I 276 277 ;

Astrospcctroskopie I 379 380 387.
Hill, Mechanik des Himmels II 505; Planeten

lila 393 415
H11.1 >.R von Gaertrjngen, F. Freiherr, Ein-

leitung I 31.

Hind, Astrophotometrie I 357 358; Bahnsucher

I 574; Kometen und Meteore II 68 73
224; Planeten 111.1431 432; Sterncataloge

und Sternkarten IIIb 462 516 517; Uni-

versum IV 74.

Hipp, Mathias, Mikrometer lila 130; Persön-

liche Gleichung lila 371; Registrirappa-

ratc HIb35 36 37 3S 40 47; Uhr IV

20 36 37.

Hipparch, Einleitung I 19 20 25 27 30 33

34 36 47 48 50 76 93; Kometen und

Meteore II 53; Parallaxe lila 319 320
326; Sternbilder III b 223; Sterncataloge

und Sternkarten III b 455.
Hirn, Astrophotometrie 1 336; Kosmogonie II

243; Planeten lila 427.
Hirsch, Astrophotometrie I 316 363; Persön-

liche Gleichung IIIa37l; Uhr IV 20.

VON Hof.gh, Fernrohr 1 721 722.

Hol K, Kometen und Meteore II 98.

Hüffler, Universum IV 60.

Hoffmann, Astrospectroskopic 1 378.

1
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Hofmann, A. W., Fernrohr I 700; Planeten

III a 433: Uhr IV 3 5.

Hohwü. Uhr IV 18 20.

Holagu Ilkkhan, Einleitung I 53.

Holden, Astrophotographie I 225; Kometen
und Meteore II 74; Planeten lila 410
412; Sonne III b 76 77 81 82; Stcrn-

catalogc und Sternkarten III b 503; Stern-

haufen und Nebelflecke Mb 525 529;
Universum IV 71 74 75.

Holmes, Kometen und Meteore n 52 77.

Holwarda, Astrophotometrie I 353.
Homann, Eigenbewegung des Sonnensystems

IHb 97.
Hönisch, Uhr IV 37.

Hooke, Fernrohr I 702.

Hörne, Acquatorcal I 190.

Horner, Astrophotometrie I 321.

Hornsby, Sternentalogc und Sternkarten III b 479.
Hornstein, C, Astrophotometrie I 313 363;

Bahnbestimmung I 531 532 571; Kos-
mogonie II 240.

Horrebow, Mikrometer lila 112; Nutation

III a 306 308; Passageninstntmcnt lila

355; Planeten lila 398; Polllöhe lila

467 476 479 485 486 491; Sonne III b

67; Strahlenbrechung I II b 601; Univer-

saltransit IV 55; Zeitbestimmung IV 172.

Horrox, Finsternisse I 82 1 ; l'arallaxe III a 338.
Hough, Kometen und Meteore II 59; Planeten

lila 415 416.

Houzeau, J. C, Einleitung I 138; Astropho-

tometrie I 343 347; Bahnbestimmung
I 571; Heliometer II 25; Sterncataloge u.

Sternkarten III b 514; Universum IV 66
67 68 79 82 84 85 93 98 in 118.

Howard, Clock Co., Uhr IV 28.

Hubbard, Kometen und Meteore II 60 73.

Hugcins, Einleitung I 163; Astrophotographie

I 220 230 256; Astrospectroskopic I 391

396 404 406 407 408 409 423 427 429;
Kosmogonic II 235; Mond lila 279 280;
Sonne III b 6a 78 79 80; Sternhaufen u.

Nebelflecke IHb $29.

Humboldt, A. Von, Kometen und Meteore II

51 113 115 159 179 181 186 187 211;
Mechanische Quadratur II 618; Scintillation

IHb 51 52 54 55-

Hussey, Planeten lila 394.
HiJTH, Kometen und Meteore II 74.

Huyuhens, Christ., Einleitung I 75 97 98 99
113; Fernrohr 1 701 702 703 718 719
720730734; Mikrometer lila 112; Pla-

neten lila 399 400 402 420 427 428;
Sternhaufen und Nebelflecke 111b 524;
Uhr IV 4 5 6 7 9 10 1 1 20 32 ; Uni-

versum IV 58.

Huyghens, Constantyn, Fernrohr I 702.

Hyi atia, Einleitung I 48.

J

Jacob, Sterncataloge und Sternkarten III b 488
492.

Jacobi, Einleitung I 159; Mechanik des Him-
mels 11 289 291 395 412 507 551 566;
Methode der kleinsten Quadrate lila 45.

Jacoby, H , Astrophotographie I 279 282 286
292; Heliometer II 23 27; Sternhaufen

und Nebelflecke IHb 527.

Jahn, Sterncataloge und Sternkarten Mb 515.
Jamin, Scintillation IHb 57.

Janson, Astrophotometrie I 356 358.

Janssen, Astrophotographie I 213 218 220

226; AstrospectTOskopie I 385 399; Sonne
IHb 62 77 78.

Janssen, Zachar., Fernrohr I 700.

Jaquier, Einleitung I 122.

Javelle, Kometen und Meteore II 75 77;
Stemhaufen und Nebelflecke IHb 525.

Jkn Junis, Einleitung I 53.

Jdeler, Chronologie I 603 624.

Jkaurat, Sterncataloge und Sternkarten III b

462.

Jedrzcjewicz, Doppelsterne I 674.

Jesse, O., Biegung I 586.

Jnghirami, Sterncataloge und Sternkarten III b

516.

Johann III., Fernrohr I 705.

Johnson, Einleitung I 162; Astrophotometrie

I323; Heliometer II 16; Planeten IHa

414; Sterncataloge und Sternkarten Mb
462 475 484.

Johnston, Astrophotographie I 243.

Joly, Uhr IV 38.

Jones. Astrophotographie 1 300; Mikrometer

lila 202 204; Uhr IV 39; Zodiakallicht

IV 184.

Jonte, Astrophotographie 1 240.

JÜNGER, Aequatorcal I 195.

Jürgensen, Urban, Chronometer I 648; Uhr

IV 15.

Just, Astrophotographie I 221.

Jvory, J.,
Bahnbestimmung I 570; Mecha-

nik des Himmels Ii 535 ; Strahlenbrechung

Mb 559 56° 56» 5°* 564 567 5»7-

K

Kästner, Astrophotometrie I 362.

Kaiser, F., Doppelsterne I 674; Fernrohr I

702; Kosmogonie II 231 273; Mikrometer

lila 126 166 170 181 182 199 206 207

212 213 214; Persönliche Gleichung lila

37« 372 373 376; Planeten lila 389 393

399 400 401 402 414 426 427 43« i

Sternwarten Mb 531; ThciHehlcr Mb
608 611; Uhr IV 20.

Kaliitus, Chronologie I 612.

Kaltenbrunner, F., Chronologie I 624.

Kam, N- M., Sterncataloge und Sternkarten

Mb 477 492-

Kammerer, Zeitbestimmung IV 171.

KAmtz, Scintillation Mb 51.

Kant, Kometen und Meteore n 84 ; Kosmo-
gonie II 228 229 230 231 232 233 234

237 238 239 241 «42 243 244 245 246;

Sonne Mb 91; Universum IV 58 123.

Kaptkyn, J. C, Astrophotographie I 279 282

295 296; Parallaxe lila 350; Polhöhe

lila 477 480 485; Sterncataloge u. Stern-

karten Mb 499 522; Universum IV 72

101 104 105 106 107 108 109.
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Karl der Grosse, Einleitung I 53.
Kater, Planeten lila 423.
Katharina, Mond lila 246.

Katharina IL, Einleitung I L2L,

Kayser, E., Astrophotometrie I321; Astro-

fpectroskopie I 398 ; Persönliche Gleichung
III a 176; Strahlenbrechung III b 589.

Kkei.kk, J. K., Astrospectroskopie 1 408 421
422 427 429 ; Mechanik des Himmels
II 563; Planeten III a 410; Universum
IV I2,r

Kellner, Fernrohr I 730; Mond III a 3J2
Kelvin, Lord, Kosmogonie II 246, s. auch

Thomson W.
Ki mi 1 P., Astrophotometrie I 323 344 364;

Astrospectroskopie I 394 429; Mikrometer
HI a 94 ioo; Planeten III a 415 ; Eigen-

bewegung des Sonnensystems III b 22; Uni-
versum IV 78.

Kepler, Einleitung I627J>7_8_7_28q8jS2
8j8^8jS68288.8s 20 9j229j24
25 2^ 22 2? 92 lmi IL? ISgJ Atropho-
tometrie I 3 c,6

;

Bahnbestimmung I 455
456 457 459 462 522 524 564 569 571

572 573«' Chronologie 1 615; Doppcl-
sterne 1 677 678 695; Fernrohr I701;
Finsternisse L760: Kometen und Meteore

II 6Ä 208; Kosmogonie II 23s 246; Me-
chanik des Himmels II 493 ; Parallaxe

III a 3J2 320 321 322 3^5 326; Planeten

III a 413; Sonne III b fco. 61 ; Sternbilder

III b 168; Universum IV 58J Zeitbestim-

mung IV 129.

Keriikr, Fernrohr I 726.

Kessels, Mikrometer III a 88; Uhr IV 13.

King, Eduard, Kometen und Meteore II 113,

Kinnebrook, Persönliche Gleichung III a 386.

Kirch, Gottfried, Einleitung I oJJ 117; Astro-

photometrie I 350; Kometen und Meteore
II 56 24 218; Mikrometer III a 111; Plane-

ten lila 397«

Kirchhofe, Einleitung I 163; Astrospectro-

skopie I 421; Sonne III b 61 622822
86; Uhr IV 2:

Kirrwood, Kometen und Meteore II 222 223;
Kosmogonie II 239 240.

Kittel, A , Chronometer I 634.

Kleiner, Kometen und Meteore II L2J 18t;

Kosmogonie II 243.

Klein, Fr.. Uhr IV 35 36 32 3l 30.

Klein, LL J., Mond III a 279; Universum
IV fiS 60.

Kmncenstjerna, Fernrohr I 705.
Klinkkrfuks , Einleitung I 163; Bahnbettim-

mung I 458 407 498 570 572 ; Üoppcl-

sterne I 676 ; Kometen und Meteore II 23
04 218; Ort 1 1 1 a 313; Sterncatalogc und
Sternkarten III b 494.

Klügel, G. S. ,
Bahnbestimmung I 569;

Eigenbewegung des Sonnensystems Lllb

21 1Q 7-

Kmktii, Sterncatalogc und Sternkarten IIIb.jSi.

Knobei., Astrophotometrie I 317 363

;

Stern-

catalogc und Sternkarten III Ii 477.
Knoblich, Registnrapparate III b je, 42J Uhr

IV 20,

Knobloch, Chronologie 1 624.

Knopf, O., Mikrometer III a 91 132; Planeten

lila 426; Sonne III b 87.

Kmorre, V., Bahnbestimmung I 478 572;
Mikrometer lila ia2. Tafel II, L34 135
101 224. 225 327 228 229 233; Planeten

III.» 426; Steracataloge und Sternkarten

IHb 517.
Kobold, Kometen und Meteore II 52; Mikrometer

III 1191 150 i6j 162 196; Eigenbewegung
des Sonnensystems III b 99 (Unten.) 100

102 (Unten.) 103 LQÜ 109

;

Sternhaufen

und Nebelflecke lllb 525; Universum IV

91 q8 IQH.

Koch, Sternhaufen und Nebelflecke lllb 527.

KÖHLER, Mikrometer lila 21; Mond III» 277.

Kohleausch, F., Fernrohr I736; Persönliche

Gleichung III a 37S.

Kols, Parallaxe nia 325.

Köller, Marian, Sterncatalogc und Sternkarten

III ! 485.

Königk, JoH., Kometen und Meteore II 6SL

Königseerger, Mechanik des Himmels II 559.

T. Konkoi.y, Astrophotographie I 317 2 iS

(Verf.) 212 (Verf.) 220. (Verf.) 221 (Verf.)

222. 22J (Verf.) 225 (Verf.) 226 (Verf.)

327 (Verf.) 22& (Verf.) 222 (Verf.) 230
(Verf.) 232 (Verl.) 3J2 (Verf.) 238 (Verf.)

230 (Verf.) 240 (Verf.) 24.1 (Verf.) 344
(Verf.) 24J (Verf.) 246 (Verf.) 242 (Verf.)

340 (Verf.) 2$2 (Vcrf) 253 (Verf.) 354.

(Verf.) 25J (Verf.) 258 (Verf.) 2&1 (Verf.)

263 (Verf.) 265 (Verf.) 366 (Verf.) atö
(Verf.) 221 «Vcrf ) 223 (Verf.) 322 (Verf.);

Astrospectroskopie I 370 393 410 418
429; Fernrohr I 746; Kometen und Meteore

II L8_L

v. Kövesligkthv, Astrospectroskopie I 4 i«S.

Kowai.czyk, Steracataloge und Sternkarten

lllb 502.

v. Kowalewsky, S., Mechanik des Himmels
II 563.

Kowalski, Strahlenbrechung III b 559.
Kraepelin, Persönliche Gleichung III a 380.

Kkafft, Einleitung I 140.

Kramp, Strahlenbrechung lllb 568.

Kreil, Kometen und Meteore II 74.

Kreutz, Kometen und Meteore II $7 6j £2
63. 65 70 25 26.

v. Kr d.s. Persönliche Gleichung lila 378.

Krille, Registritapparate III b 3£ 36 42.

Krügkr, A , Heliometer II Kometen und
Meteore II JlA Planeten III 1414; Stera-

cataloge nnd Sternkarten III b 519; Stern-

haufen und Nebelflecke lllb 526; Uhr
IV i7_.

Krügkr, Fr., Astrospectroskopie I 439; Stern-

bilder lllb irj.

Krusenstf.in, Chronometer I 649.
KrÜSS, Fernrohr I 724.

Krzizanowsky, Kometen und Meteore II 1 tfi.

v. KuFFNER. Astrophotographie I 279; Helio-

meter II I7_: Kosmogonie II 220: Meri-

diankreis III a 3 l_4j Methode der kleinsten

(Quadrate III a 40; Niveau, NivcauprUfcr

II I a 207

:

Sterncatalogc und Sternkarten

lllb 507 511; Zeitbestimmung IV 150.
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KÜHNE, Persönliche Gleichung III a 378.
Kuhnert. F , Bahnbestimmung I 573.
Kuli.bekc, Chronometer I 643.
Kunowski, Mond III a 277.
Kustner, Aberration I 177; Finsternisse I811;

Mikrometer lila 88; Parallaxe lila 322

;

Polhohe III a 475 491; Sterncataloge u.

Sternkarten III b 460 471 504 507 510
520.

L

DR Lacaii.le, Einleitung I 150 162; Astro-

photometrie I 353 362; Mikrometer III a

70 71; Parallaxe III a 325; Sternbilder

III b 109 122 I40 167 220 270 288330
332 339 341 377 3^ 399 4>i; Stern-

cataloge und Sternkarten III b 475 478
487 500; Sternhaufen und Nebelflecke

Illb 524.

Lagournerif, Heliometer II 5.

Lagranck, Joseph Louis, Einleitung I 109

117 »33 '38 '39 «40 141 142 145 146

147 152 153 154; Balinbcstimmung I

569: Fernrohr I 732 736; Finsternisse I

760 828 830; Kosmogonie II 244; Me-
chanik des Himmels II 290 291 298 372

395 398 4«4 415 609 611; Parallaxe

lila 335; Planeten III a 386; Strahlen-

brechung Illb 567.

Lahire, Einleitung I 98 118; Kometen und
Meteore II 71; Mikrometer lila 113; Pla-

neten lila 393.
dk Lalande, Jer.. Einleitung I 119 145 148

150 162; Heliometer II 5; Mikrometer
lila 113; Mond lila 247; Planeten III

a

439 431; Sonne Illb 65 69; Eigen-

bewegung des Sonnensystems III b 107;
Sternbilder III b 109 168; Sterncataloge

und Sternkarten Illb 462 470 472 476
478 479 48o 498 500 515.

Lamanskv, Astrospcctroskopic I 397.
Lamm, Miss, Sterncataloge und Sternkarten

Illb 505.

Lambert, Joh. Hkinr., Einleitung I 1 15 122
j

138 149 150 151 163; Astrophotomc- I

tric I 305 306 326 327 330 334 335 336

337 342 302 Bahnbestimmung I 452
486 504 531 532 533 534 569 570;
Kosmogonie II 229; Mechanik des Him-
mels II 302; Mikrometer lila 65 199;
Planeten lila 398; Universum IV 59 123.

Lamey, Kosmogonie II 241.

LAMONT. Astrophotometrie I 311 317 363;
Mikrometer III a 138, Planeten lila 394
431 ;

Sterncataloge und Sternkarten Illb

477 485 4S9; Sternhaufen und Nebel-

flecke Illb 526.

Lami-, E., Mikrometer I II a l8l.

Lami'A, Kosmogonie II 229.

Lancaster, Einleitung I 138.

Landerer, Peisonliche Gleichung III a 377.
Lank, Kosmogonie II 232.

Lange, Persönliche Gleichung III a 379.
Langi ey, Astrophotometrie I 322 331 333

363; Astrospcctroskopic 1 397 425 429;
Scintillation Illb 55; Sonne Illb 62 64

75 77-

Langren us, Mond lila 246.

Lanskerg, Einleitung I 67 96.

de L Art.ace, Pikrrk Simon. Einleitung 1 138 139

141 155 156 157 158; Astrophotometrie

I 326 327 330 331; Bahnbestimmung
I 452 569 570 57! 573; Finsternisse I

813 835; Kometen und Meteore II 67 72

84 93 97 '15 209; Kosmogonie II 228

229 232 234 237 239 240 241 242 243

244 245 246; Mechanik des Himmels II

288 372 395 398 405 408 414 415 416

437 438 440 449 454 458 459 460 469
4S0 490 49t 541 542 544 556 557 562
601 ; Methode der kleinsten Quadrate

lila 30; Planeten lila 386 414 420 422

425 427 429; Sonne Illb 91; Strahlen-

brechung Illb 558 559 576.

Largeteau, C. L., Chronologie I 596 598.

Lassance, Uhr IV 37 38.

Lassei.l, William, Fernrohr I 704 747; Pla-

neten III a 400 402 417 423 424 428

430 431 432; Universum IV 69.

Laugirr, Kometen und Meteore II 68 , Sonne

III b 65; Sterncataloge und Sternkarten

Illb 462; Sternhaufen und Nebelflecke

III b 525.

Laurentius, Kometen und Meteore II 179 184.

Lauth, Einleitung I 4.

Lavoisier, Kosmogonie II 246.

Leceanchk, Uhr IV 36.

Lefavour, Sterncatalog und Sternkarten Illb

511.

Lkvevre, Sterncataloge und Sternkarten III b

462.

I.egendke, Einleitung I 1 58 ; Bahnbestimmung

I 4S2 570 571.

DI Legge, A., Sterncataloge und Sternkarten

Illb 506.

Lehmann, Chronologie I 599.
Lehmann-Filhes, Doppclstcrnc I 692; Kometen

und Meteore II 91 139 141 142 146 174

221; Mechanik des Himmels II 458.
Leibnitz, Einleitung I 117.

j
Lemonmer, Einleitung I 117 121; Planeten

lila 429430; Sternbilder Illb 109; Stern-

cataloge und Sternkarten Illb 475.
Leonardo da Vinci, Mond lila 250.

Leonhard, Astrophotometrie I 363.

Lüorou), Prinz von Mcdici, Uhr IV 4.

Leovitius, CyI'RIanus, Astrophotometrie I 356.

Lei>aute, Madame, Einleitung I 121 148.

Lerruours, Aequ.itoreal I 194.

Li hoy, Pierre, Chronometer I 625 636 637.

Lescarbault, Planeten lila 433.
Lesser, Mechanik des Himmels II 374.
Levkrrier, UkBAtN Jean Joseph. Einleitung I

15S 159 160; Finsternisse I 753 770 771

S19 820 823 831; Kometen und Mete-

ore II 71 72 75 210; Kosmogonie II 241;

Mechanik des Himmels II 302 372 395
396 416 429 456 585; Ort IIIa3ii;

Planeten lila 386 389 390 393 399 43«

432 433 434 435 438; Präccssion Illb

6 17; Sterncataloge und Sternkarten Illb

459; Zeitbestimmung IV 135.

Lewis, Doppelsternc I 674.

Lewttzky, Persönliche Gleichung lila 382.
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LexELL, Einleitung I 140 ; Kometen und Me-
teore II 21 2ü Mechanik des Him-
mel» II 304.

Liais, Kometen und Meteore II 6fL

Liandrier, Scintillation IHb 55.

LiArUNOW, Sternhaufen und Nebelflecke IIIl>

526.

Lichtenberg, Kometen und Meteore II 1 10;

Planeten lila 433.
Lieme, Fernrohr I 707.

Lieutkv. Kometen und Meteore 11 1 <>-

LlfcUTAUD, Stcrncataloge und Sternkarten III b

462.

Lu.io, Antonio, Chronologie I 615.

Liuo, Luid, Chronologie I 615.

Lindau kr, Astrophotometrie 1 3C,6.

Lindeioef, Iüngcnbcstimmung II 266 267 268.

Lindemann, Astrophotometric I 323 324 344 .

Universum IV 22 7_8_i

v. Lindknau, Parallaxe lila 346; Persönliche

Gleichung lila 368.

Lindhagkn, Uhr IV 33.

Lindsay, Heliometer II i_2i Langenbcstim-

mung II

Lindstkdt, Einleitung l l^S 159

;

Mechanik
des Himmels II 505.

LtlTBRSHEY, Hans, Kernrohr l 700.

Liitich, Fernrohr 1 706.

Lutmann. Uhr IV 3Q.

Listino, Fernrohr I 706 711; Mikrometer lila

234.

Littrow, Karl von (181 1 — 1877), Mikro-

meter lila 138; Uhr IV 3 i_5j Universum

IV 22.

Littrow, J. J. von ( 178 1— 1840). Bahnbe-

stimmung I 570; Fernrohr 1 707 724;
Polhöhc III a 450; Stcrncataloge und
Sternkarten III b 480.

Livkino, Astrospectroskopic I 421.

Lohatschefsky, Nikoiaus Iwanowitscii, Uni-

versum IV 124.

Lockyer, J. Norman, Astrospectroskopic I

38s 407 415 416 423 429; Kosmogonie
II 233; Planeten III a 400 401 402

;

Sonne IHb 7J £8 841 Uhr IV 14 \2 2J.
Loft, Planeten lila 433.

LohrMANN, Kometen und Meteore II 116;

Mond lila 247 349 25» 253 254 26a
262 263. 221 272 223. 224. III 228 279-

Lousk, O., Astrophotographie I 216 221 22s
236 237 240 268 269 270; Astrospectro-

skopie I 387 409 429; Mikrometer III

a

224; Planeten III a 402 4jj 416 417.

Lommel, E., Astrophotometrie 1 305 306 335
3 S7 363; Mikrometer lila 6g.

Longman, Universum IV üS.

Longomontan, Christian Severin, Einleitung

I 62 23 22 5 Kometen und Meteore II 6JL

LoomIs, Sonne IHb 74-

Lorenz, Strahlenbrechung III b 554.
Loseby, Chronometer I 643.

Löskk, M., Chronometer 1 636.

Lossirr, L, Chronometer I 636.

Louviu.R, Sonne III b 7V
Lowell, Percival, Planeten III a 29J 397

Löwenherz, Fernrohr 1 706 ; Rcgistrirapparate

IIIbAO.
Löwy, M., Aequatoreal i 192

;

Astrophotogra-

phie I 22^; Biegung I 587 588 589;
Fernrohr I 746 747; Stcrncataloge und
Sternkarten III b 505; Strahlenbrechung

Illb 600
Ludrock, J. W., Bahnbestimmung I 570.
Lumire e, Astrophotographie I 213 23g; Fern-

rohr I 749.
LUMMIS, Planeten III a 433.
Lundahl, Parallaxe II1 1 346

;

Eigenhewcgung
des Sonnensystems Ulli 108.

Luther, E., Stcrncataloge und Sternkarten

III b 487 493.
Luther. R., Stcrncataloge und Sternkarten IHb

516.

Luther, \V., Sterncataloge und Sternkarten III b

S°5

M
Mach, Persönliche Gleichung III a 380.

Mac Ci.ean, Astrospectroskopic 1 372 399.
Mac Cormick, Leander, Sterncataloge und

Sternkarten IHb 491.

Mac Laurin, Einleitung I 117; Astrophoto-

graphie I 2Q3

;

Parallaxe lila 315; Pol-

hohe lila 445.
Maci.kar, Thomas, Kometen und Meteore II

74; Sterncataloge und Sternkarten I II b

487 48S 493.
Mac Lkod, Planeten lila 426.

Madan, Planeten lila 413.
Mädi.er, AstrophotogTaphie I 301

;

Doppel-
sternc I 674; Mikrometer III a 173; Mond
lila 246 247 248 250 2$2 25J 2^4 256
257 2 y> zh£ zhi 2Ü2. zr>2. tSu 121
274 27s 276 277 278 279 281

:

Planeten

IHa 3_Hi 3121 3M 400 402 404 4J_i

414 4'S 430 43' Eigenbewegung des

Sonnensystems III b 108; Sterncataloge

und Sternkarten III b 471 487.

Maestlin, Einleitung I 7_8j Mond III a 2$Q.

Magold, M , Chronologie I 624.

Maoruder, G. A., Sterncataloge und Stern-

karten Illb 489.

Mahler, E , Chronologie I 624.

Main, Heliometer II i6_i Planeten IIIa4i4;
Sternbilder Illb L±2»

MaikaN, Sternhaufen und Nebelflecke Illb 524.
de Maistre, Xavier, Astrophotometrie l 321.

Malvasia, Mikrometer lila 65 113.

Maniuus, Einleitung I 31.

Maraldi, Astrophotometrie I 350; Planeten

III a 418 423 425; Sterncataloge und
Sternkarten IHb 462.

Marchand, Zodiakallicht IV 184 185.

Marcuse, Kometen und Meteore II 8jl Pol-

höhe I II a 475 ;
Stcrncataloge und Stern-

karten Illb 497.
Markwick, Kometen und Meteore II 62»

Mariotte, Sternhaufen und Nebelflecke IHb
552 553 554-

Marius, Simon, Einleitung I 2°j Scintillation

III b 40J Sternhaufen und Nebelflecke

Illb 524.

Marsh, V., Kometen und Meteore U 80 89.
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Marth, Biegung 1 $87 588 589; Planeten

lila 413; Sterncataloge und Sternkarten

Illb5l5,' Theilfebler III b 611; Univer-

sum IV 69 70.

Martins, Biegung I 591; Mikrometer lila

115 123; Theilfehler Illb 602 603 608.

Mascari, Planeten lila 3^7 426.

MascART , Astrospectroskopie I 396; Stern-

haaren und Nebelflecke Illb 554.
Maskelyne, Mikrometer lila 215 zih 217;

Persönliche Gleichung lila 368; Planeten

III a 429 ;
Sterncataloge und Sternkarten

Illb 457 458 459 462 478 479 480.

Majün, Kometen und Meteore II L2J 147.

Matthias, Einleitung I 78.

Matthiessen, Sternhaufen und Nebelflecke

Illb 527.
Matzka, W., Chronologie I 624.

Maunder, Astrospectroskopie I 406; Planeten

lila 409.

Maupertuis, Einleitung I m-
Maurer, Astrophotomctric I 327 330 331 363

Strahlenbrechung III b 564
Maurice, Eigenbewegung des Sonnensystems

Illb 107.

Maxwku., Astrophotometric I 336; Kosmo-
gonie II 243 ; Mechanik des Himmels II

563; Planeten Illa 427-

Mav, Altazimuth I 204-

Mayer, Andreas, Planeten III a 398.

Mayer, Christian, Doppelstcrnc I671 672.

Mayer, L., Sterncataloge und Sternkarten Illb

483-
Mayer, Robert, Kosmogonie II 246 : Sonne

Illb 90.

Mayer, Tobias, Einleitung I l_i7_ l_19_ L2Q L2A
1 jS; Altazimuth 1 204; Finsternisse I

751 813; Mechanik des Himmels II 413;
Meridiankreis Illa 6 i_3_; Mikrometer Illa

6s; Mond Illa 247; Planeten lila 429;

Eigenbewegung des Sonnensystems Illb

92; Sterncataloge und Sternkarten III b

475 478 5°4-

Mayr (u. Wölk), Registrirapparale Illb 38.

Mayrhoker, Uhr IV 33.

Mechain, Kometen und Meteore II 24. Q4_;

Sterncataloge und Sternkarten III b 462.

Medici, Einleitung 1 75.

Medwkuefp, Kometen und Meteore II 105.

Meidinger, Längenbestimmung II 2jj 258.

Meisel, Fernrohr 1 742 747.
Mendelejetf, Kosmogonie II 23J ; Sternhaufen

und Nebelflecke Illb 559.
Mendenhall, Astrospectroskopie L 396; Uhr

IV 4_L

Menelaos, Sterncataloge und Sternkarten III

b

455-
Menger, Uhr IV 36.

Merett, Kometen und Meteore II 107.

Merkator, Planeten Illa 402.

Merling, Uhr IV 36 37 39.

Merz, Aequatorcal 1 uj± 19$ ;
Astrophotogra-

phic I 223 22& 235 258; Astrospectro-

skopie I 3M 37» 3_7_j 3/6 378 384; Fem-
rohr 1 707 ; Heliometer II l_5_^ Mikrometer

Illa 13J Iii 183 2flfi 21,1.

Messier, Kometen und Meteore II ^2 Li IA

94 218; Planeten Illa 433J Sternbilder

Illb 168; Sterncataloge und Sternkarten

Illb 475; Sternhaufen und Nebelflecke

Ulb 524.

Metius, Jakob, Fernrohr I 700.

Meton, Einleitung I 21 Chronologie I 598
612.

Meyer, A., Methode der kleinsten Quadrate
lila 30 34 3£ 5J.

Meyer, Kosmogonie II 24 1 243.
Meyerstein, Astrophotographie I 24J 242.

Michal, M., Bahnbestimmung I 570.
Michell, John, Doppclsterne I672; Univer-

sum IV 59 6jl
Michelson, Mikrometer Illa 232 238.
Mjllosevich, 'Sterncataloge und Sternkarten

Illb 507 510.

Milne, Horizontalpendel 1 1 40.

Mitchel, Kometen und Meteore II H£; Re-
gistrirapparale III b 33.

Mittentzwei, Fernrohr 1 724.
Möbius, Femrohr 1 705.
Moblkr, Uhr IV 36.

MOESTA, Sterncataloge und Sternkarten Illb

459 492 493-
Moll, Fernrohr L 700.

MÜLLER, AXEL-, Einleitung I 160; Kometen
und Meteore II 7jj Planeten lila 414.

Molynkux, Aberration I 170; Chronometer

1 643-
Mommsen, A., Chronologie I 624.
Monck, Universum IV 109.

MonckhoVEN, Astrophotographie I 219 24;
2fiJL

Montaigne, Kometen und Meteore U 23.
MoNTANARi, Einteilung I 112 ;

Astropbotometrie

I 3 so; Mikrometer III a 65.
Monteiro da Rocca, Mikrometer III a 68.

Montigny, Scintillation Illb 50 ej 52 vj 54

5J> 57-
Montöjo, Sterncataloge und Sternkarten III b

4»5-
Murine, Sterncataloge und Sternkarten Illb

509.
Moritz v. Hessen, Einleitung 1 72.

Morse, Rcgistrirapparatc III b 38.
Moser, Fernrohr I 706 721.

MoscoTTl, Kometen und Meteore II 74; Scin-

tillation ni b 58.

Mota Bertellio, Bbrnardina da, Kometen
und Meteore II 105.

Mouchez. Chronometer I 649; Sterncataloge

und Sternkarten Illb 522.

Mudge, Chronometer I 625; Uhr IV 2& 27.

Müller, Barbara, Einleitung I 78.

Müller, G., Astropbotometrie 1 316 323 326

3123283J9.33033J2123-383ia340
342 344 363 364; Astrospectroskopie

1 3M 3M 2m 4^9_ 4l6 4jS 429; Mi-

krometer Illa ijb iM_ iS.S ; Planeten III a

390 393; Universum IV 78.

Müller, H., Persönliche Gleichung III a 328.

N

Nachet, Astrophotographie L 273.

Nai-oli, Uhr IV 36.
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Nasini, R-, Sonne Iüb 79.

Nasmyth, Mond Hla 276; Sonne IIIb 62.

Nassirbddin, Einleitung I 53.

Nkcker Coordinaten I 665.

Nepilly, Kometen und Meteore II 116.

Neprr.J., Einleitung 1 94; Präcession Hlb 11.

Neumann, B., Mechanik de» Himmels II 543
544-

Neumann, C, Fernrohr I 706.

Nkumaykr, Chronometer I 647 ; Kometen und
Meteore II 181 183 213.

Nrwcomb, Simon, Einleitung I 109 158; Aber-

ration 1 170 171; Aequatoreal I 193;
Bahnbestimmung I 466 546; Finster-

nisse I 771 813 817 818; Kosmogonie
II 236 247; Mechanik des Himmels II

391 41*6 464 467; Mikrometer lila

141; Parallaxe III a 326 332 333 338 339
340 341 ; Planeten lila 390 393 399 4«

3

415 430 43» 432 434 435; Präcession

IHb 17; Sonne IIIb 74 75 80 83; Stern-

cataloge und .Sternkarten IHb 459 464
465 466 467 468 469 476 496.

Newland, Kosmogonie II 231.
Nkwton, H. A., Kometen und Meteore II 106

121 122 12$ 146 147 163 168 161 180

185 186 209 210 216 222 224 225.

Newton, Isaac. Einleitung I 77 95 97 99 101

102 103 104 105 106 107 109 110 112

113 114 115 116 117 118 120 121 122

129 130 131 133 143 148 150 152 160

161; Astrophotographie I 328; Bahnbe-
stimmung I 452 458 463 568 570 571;
Doppelstcrnc I 676 677 678; Fernrohr I

703 704 705 742 744 747 j
Interpolation

II 43 45; Kosmogonie II 228 230 238

239 243 244 ; Mechanik des Himmels U
278 279 286 298; Parallaxe lila 386;
Planeten lila 414; Prismenkreis III b 18;

Strahlenbrechung III b 555 558 559 576;
Universum IV 58.

Nicktas, Einleitung I 17 58.

Nicholson, Scintillation IHb 49; Uhr IV 13.

Nicol, Astrophotometrie I 307 313 317 318

319 320; Fernrohr I 741.

Nicolai, F. B. G., Bahnbestimroung I 570;
Planeten III a 414.

Niessl, Einleitung I 161 162; Kometen und
Meteore II 67 109 190 200 201 202 208.

Nikolaus II., Sternwarten IHb 533.
Nippoldt, Uhr IV 18 19.

Nissen, Sterncataloge und Sternkarten IHb
470.

Nobile, Polhöhe III a 491.
Noe'L, Astrophotometrie I 353.
Nordenskjöld, Einleitung I 162; Kometen u.

Meteore II 105 109.

Numa, Chronologie I 613.

Nyland, Sternhaufen und Nebelflecke Ulb
5*7-

Nyren, Magnus, Aberration I 171 176; Me-
chanik des Himmels II 573 592; Stern-

cataloge und Sternkarten III b 502 510;
Strahlenbrechung III b 583 584 585 586

596 598; Thcilfehlcr Hlb 606 607 608

6ll.

O
Obernetter, Astrophotographie I 240.
OELT2EN, Sterncataloge und Sternkarten Iüb

470 476 477 483 486 493-
Ohrt. Planeten lila 433.
Olbers, Heinrick Wilhelm, Einleitung I 115

»54 '55 157 »58; Bahnbestimmungen I

452 464 505 5o6 514 5»8 519 520528
530 53i 555 56 i 565 568 569 572 573!
Kometen und Meteore II 69 86 88 94
101 102 112 113 120 126 133 180 186

209; Kosmogonie II 240; Mikrometer
Hla 71: Planeten III a 425 435 436;
Eigenbewegung des Sonnensystems Hlb
107; Universum IV 94 123 175.

de Olivkira-Lacaille, Kometen und Meteore
U 62.

Olmstkp, Kometen und Meteore II 108 113
116 117 119 178 179 180.

Olufsen, Parallaxe IH a 325; Planeten ma
393; Sterncataloge und Sternkarten III b
481.

Omar III., Chronologie I 622.

Oom, Sterncataloge und Sternkarten III b 494.
Oppenheim, Astrophotographie I 279 ; Stern-

haufen und Nebelflecke III b 527.

v. Oppolzer, Egon, Sonne Hlb 86 87;
Strahlenbrechung III b 551 553 554 (Verf.)

561 (Verf.) 564 (Verf.) 566 572 579 (Verf.)

580 582 583 584 585 586 594 600.
v. Oppolzer, Joh., Einleitung I 159.

v. Oppolzer, Theodor, Einleitung I 119
158 159 160; Aberration I 1 72 ; Bahn-
bestimmung I 464 465 468 477 485
493 5°i 502 508 513 514 515 520531
53<> 539 540 542 558 56o 56 « 5 6 2 563
564 569 572 573; Chronologie I 598
600 601; Finsternisse I 753 766 770 771
797 816; Kometen und Meteore II 141

196 209 210 211 226; Kosmogonie U
243; Längenbestimmung II 259; Mecha-
nik des Himmels II 304 305 312 313
327 334 343 347 35° 43» 435 456 477
486 490 580586 587 593; Mechanische
Quadratur II 618 620 627 631; Methode
der kleinsten Quadrate III a 29 34 39

;

Nutation lila 302 303 304; Ort III a

313; Parallaxe III 8334; Planeten III

a

433 434 438; Präcession IHb 7 11 12

»7J Registrirapparatc III b 47: Stern-

haufen und Nebelflecke IHb 525 ; Strahlen-

brechung III b 554 559 560 561 564 566
567 570 571 572 573 588 597.

Oriani, Planeten III a 435; Sterncataloge und
Sternkarten IUb 481.

Örtel , Sterncataloge und Sternkarten Ulb
472.

Ostwald, Uhr IV 4.

Ottawa, Kometen und Meteore n 1 16.

Öttingen, Uhr IV 4.

Oudemans, Heliometer II 17; Mikrometer lila

209; Niveau, Nivcauprtlfer III a 290;
Planeten Hla 389 415 426; Sterncataloge

und Sternkarten Ulb 487; Uhr IV 18.
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P

Paccassi, J. B. v., Bahnbestimmung I 568.

Pausa, Sterncatalogc und Sternkarten III b 507
517; Universum IV 74 75.

Pamtzsch, Astrophotometric I 350; Kometen
und Meteore II 68.

Palj-as, Kometen und Meteore II 51 105 110

112.

Palaiifki, Astrospcctroskopie I 403; Sonne
IHb 79-

Pannekokk , Sterneataloge und Sternkarten

III b 515; Universum IV 70 1 18 119.

Panodorus, Chronologie I 610 614.

Pape, Kometen und Meteore II 122 211.

Parker, Kometen und Meteore II 17S.

Parkiiurst, Astrophotometrie I 322 337 340.

Parmknihes, Mond III a 246.

Pastorit, Planeten III a 433.
Paul III., Einleitung I 66.

Paul V., Einleitung I 74.

Paulus, Chronologie I 599.

PauI.Y, M., Astrophotographie I 248 258.

Pearson, Heliometer II 5; Mikrometer lila

117 202; Sterncatalogc und Sternkarten

III b 484-

Peckham, Scintillation IHb 54.

Pechüi.e, Kometen und Meteore II 60.

Peirck, Astrophotometrie I 344 348; Kometen
und Meteore II 86 196; Längenbestim-

mung II 271 ; Planeten lila 427 431 432;
Universum IV 97,

Perigaud, Biegung I 589; Thcilfehlcr IHb
608 6t 1.

Pkrnter, Scintillation IHb 52.

PERNY, Kometen und Meteore II 94.

Perreau, Strahlenbrechung III b 553.
Pekrey, Alexander, Bahnbestimmung I 571.

Pkrrine, Kometen und Meteore II 73.

Perron, Uhr IV 14.

Perrot, Horizontalpendel II 30.

Perrotin, Kometen und Meteore II 74 75;
Planeten lila 409 410.

Pete« d. Gr., Chronologie I 620.

Peters, C. A. Einleitung I 145; Aberration

I 171 174; Doppelstcrne I 688; Helio-

meter II 14; Horizontaipendel U 31 37;
Mechanik des Himmels II 573; Nutation

III a 304; Parallaxe III a 3465 Registrir-

apparate III b 34; Sterneataloge u Stern-

karten IHb 459 463 466 472; Thcilfehlcr

III b 606 611 ; Universum IV 76 94.

Peters, C. H. F., Kometen und Meteore II

76 94; Planeten III a 432; Sonne Ulb
63; Sterncatalogc und Sternkarten III b

516 517; Universum IV 74 75.

Peters. C. F. W., Chronometer I 646 647;
Kometen und Meteore II 210.

Petersen, J. Fr., Kosmogonie II 228; Pla-

neten III a 391 431; Polhöhe III a 453;
Sonne IHb 65; Uhr IV 29.

Petzoldt, Kometen und Meteore II 116.

Peurhach, Georg, Einleitung I 51 55 56 66;
Gnomon II 3.

Peyra, Sterneataloge und Sternkarten IHb
510.

Pflüger, Persönliche Gleichung ni a 375.
Philipp von Hessen, Einleitung I 72.

Philipp von Macrdosikn, Einleitung I 15 16.

Philipps, Astrophotographie I 301; Chrono-
meter I 636 637 650.

Philippus Aridäus, Chronologie I 609.

Phh.oi.aus. Einleitung I 9 17 58.

Piazzi, Einleitung I 157 162; Astrospectro-

skopie I 405; Planeten lila 435; Prä-

ccssion IHb 16; Sterncatalogc u. Stern-

karten III b 457 475 480515; Universum
IV 62.

PlCAiin, Einleitung I 9S 101 117 118; Mikro-

meter III a 110 in 113; Sterneataloge u.

Sternkarten III 1> 462.

Pickering, Astrophotographie I 230 259;
Astrophotometrie l 317 318 320 339 342

344 346 347 348 350 360; Astrospectro-

skopic I 369 411 413 414 416 417 41S

419 420 422 428 429; Doppelstcrne I

690; Planeten III a 411 413 429 430
432; Sonne III b 62; Universum IV 76
102 103 104 110.

Plttis von Mirandula, Graf Johann, Ein-

leitung I 95.

Pierson, Kosmogonie II 237.
PigoTT, Kometen und Meteore II 74.

PiHL, Mikrometer III a 109; Sternhaufen und

Nebelflecke III b 526.

Pingre, Kometen und Meteore II 52.

Piper, F., Chronologie I 624.

PiSTOR, Biegung I 586; Mikrometer III a 1
1

5

123; Theilfehler III b 602 603 608.

Plana, Einleitung 1 158; Finsternisse I 813;

Mechanik des Himmels II 449 454 455;
Parallaxe lila 339; Sterneataloge und

Sternkarten III b 482.

Plantamour, E., Bahnbestimmung I 568 570:
Horizontalpendel II 40; Persönliche Glei-

chung III a 371 ; Sterneataloge u. Stern-

karten III b 488.

Plassmann, J., Universum IV 70 98 117 118

119.

Plato, Einleitung I 9 15 58; Sterneataloge

und Sternkarten IHb 455.
Plinius Einleitung I 6 8 9 17 30 31 48 77;

Fernrohr I 707; Universum IV 73; Zeit-

bestimmung IV 178 179.

Plutarch, Einleitung I 6 18 3077; Kometen
und Meteore II 50; Mond IUa 246; Sonne

IHb 61.

Poczobut, Sternbilder Ulb 109.

Pogson, Astrophotometrie I 323 324 329; Ko-
meten und Meteore II 73.

Poincare, Einleitung I 129 159; Mechanik
des Himmels II 520 521 523 551 ; Sonne
Ulb 82.

Poisson, Einleitung I 159; Kosmogonie n 247:
Mechanik des Himmels II 299 399 541 543.

Pond, Altazimuth I 204; Sterneataloge und

Sternkarten III b 458 462 471 475 481

482 483 485.

Pons, Einleitung 1 160; Kometen und Meteore
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n 68 69 73 74 75 94 218; Planeten III»

433-
Pontbcoulant , Einleitung I 158; Bahnbe-

stimmung I 570; Mechanik des Himmels
II 416 449 454 492.

Pools. Chronometer I 643 643.
Pook, C. Lank, Kometen und Meteore II 92.

Porro, Fernrohr I 736; Sterncataloge und
Sternkarten III b 480.

della Porta, Scititillation III b 54.

Porter, J. G., Sterncataloge und Sternkarten

III b 504 506 509.
Posidonius, Einleitung I 30.

Pothenot, Einleitung I 29.

Pottier, L., Finsternisse I838.
PoUillf.t, Astrophotometrie I 327; Sonne III b

87 88 89.

Powalky, Planeten III a 393.
Prazmowjky, Persönliche Gleichung III a 371.
Prrchtl, Fernrohr I 722 724.
Prrssler, Kometen und Meteore II 116.

Preuss, Doppelstcrne I 673.

Prrvost, Eigenbewegung des Sonnensystems

III b 107.

Pkry, Adai.rert, Universum VI 82 83 85.

Pritchard. Charles, Astrophotomctrie I 321

33» 344 345 346 364; Kometen und
Meteore II 127; Mikrometer III a 134;
Parallaxe III a 353; Sternbilder III b 112.

PRITCHETT, Kometen und Meteore II 62 ; Pla-

neten III a 399 413.

v. Prittwitz, Kometen und Meteore II 116.

Proctor, R. A., Bahnbestimmung I 572;
Kosmogonie II 244; Planeten I II a 402

403 404 409; Sonne III b 75; Universum

IV 113 »16.

Ptolemäus. Claudius, Einleitung 18 14 20

24 25 29 30 32 33 34 35 36 37 38 40
41 42 43 44 45 46 47 4« 49 5° 5» 5 2

54 55 5° 57 58 60 61 62 63 °4 66 72

73 74 77 78 975 Alhidade I 195; Armille

1 2to; Astrophotometrie I 343 346 347;
Chronologie I 608 609 616; Diopter I

670; Gnomon II 2 3; Parallaxe lila 320
321 326; Sternbilder III b 109 HO 115

125 132 138 150 154 158 174 184 187

189 192 198 203 208 228 229 231 233
235 236 245 252 261 262 272 279 290

303 316 318 321 327 343 351 359 369

378 386 389 391 396 406 413 419 427
430; Sterncataloge und Sternkarten III b

455; Sternhaufen und Nebelflecke Illb

524-

Ptoi.ehAus, Philadelphia, Einleitung I 18.

Pulsifrr, Astrospectroskopie I 402.

Pythagoras, Einleitung I 6 9 17.

Q
Quetelkt, Astrophotometrie I 321; Kometen

und Meteore II 112 116 147 160 161

179 184 185; Planeten III a 422; Stern-

cataloge und Sternkarten III b 472.

QUKTKLET. Ernest, Sterncataloge und Stern-

karten III b 495.

VALMTDttt, AttrODOSDIC. IV.

R
Raab, UIit IV 40.

Radau, R., Bahnbestimmung I 573; Knsmo-
gonie II 237 241 ; Mechanik des Himmels
II 312 313; Strahlenbrechung Illb 551

554 556 56a 564 566 567 587 589 594
597 598.

Radci.iffk, Einleitung I 98 ;
Sterncataloge und

Sternkarten Illb 476 482 487 493 497
506 $n.

Ruits, Kometen und Meteore II 75.

Ramiiaut, A. A, Doppelstcrne I 692; Mikro-

meter III a 163; Sterncataloge und Stern-

karten Illb 479 504 506 511.

Ramon y Cajal, Persönliche Gleichung lila

377-
Raiisden, Acquatorcall 179; Altazimuth I 204;

Astrophotographie I 255 ; Fernrohr 1 706
718 719 720 730 732 734 737; Mikro-

meter lila 202; Nonius Ula 302.

Ramsey, Sonne Illb 79.

Rancken , Eigenbewegung des Sonnensystems

Illb 107 108.

Rank ine, Kosmogonie II 247.

Ransomk, Altazimuth I 204.

Ranyard, A. C, Planeten III a 417; UniveT-

fum IV 70.

Rayet, Astrospectroskopie I 413 415; Sonne
Illb 78; Sterncataloge und Sternkarten

Illb 507; Universum IV 110.

RaYLKIGH, Lord, Scintillation Illb 56.

Read, Astrophotographie I 301.

v. Redeur-Paschwitz, E., Bahnbestimmung
I 466; Horizontalpendel II 28 32 13 36

37 39 40; Mikrometer lila 151; Stern-

haufen und Nebelflecke Illb 527, Stern-

warten Illb 548.

Rkgiomontan, (Johann Müller), Einleitung I

55 5° 93; Jacobsstab II 48; Kometen
und Meteore II 50 51 52.

Regnahlt, Strahlenbrechung Illb 556; Uhr
IV 15.

Reichel, Mikrometer III a 224; Polhöhe III

a

474-
Reichenbach, Altazimuth I 204; Biegung I 591

;

Fernrohr I 706 707; Heliometer II 10;

Sterncataloge und Sternkarten Illb 481

489493; Theilfehler Illb 610; Univer-

salinstrumcnt IV 44.

RuMAküs, Ursus, Einleitung I 67 78.

Reimer, Dietrich, Sterncataloge und Stern-

karten Illb 515.

Reinfelder, Heliometer II 17.

Reinhold, Einleitung I 66.

Reinold. Kosmogonie II 230
Rkpsold, Aequatoreal I 179 19t 194 195;

Altazimuth I 205; Astrophotographie I 215
232 233 238 266 270 283; Bahn-
suchcrl 575; Biegung I 580 $82 59 1 592 ;

Heliometern 6 12 15 16 17 20; Horizon-

talpcndcl II 32 33 ; Längenbestimmung U
250; Meridiankreis III a I 14; Mikro-

meter III a 71 115 119 120 I2t 124 125
126 128 Tafel IS. 129 130 132 184 186

194 199; Niveau. Niveauprüfer III a 290;
Persönliche Gleichung III a 375 376; Pol-

höhe III a 461; Sterncataloge und Stern-

= 4
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karten Illb 474 493; Thcilfehler IHb 602

605 606 61 1; Universaltransit IV 55.
RksaL, Mechanik des Himmels II 557.
Reswghi, Astrospectroskopic I 405 ; Planeten

lila 426; Scintillation Illb 50 56 58;
Sonne Illb 82 84; Sterncataloge und
Sternkarten III b 498 501.

Retzius, Persönliche Gleichung lila 377.
Reusch, Kometen und Meteore II 109.

Rhakticus, Einleitung I 66.

Ricca Astrospectroskopie I 405.
Ricctou, Einleitung I 17; Mond III a 246 247

259 264 277; Planeten lila 399 420.

Ricco, Kometen und Meteore II 63; Sonne
Illb 72.

Richer, Einleitung I 1 18 ; Parallaxe III a 332.
RrcHTHoFEN, Kometen und Meteore II 116.

RiefiJ£R, Uhr IV 11 15 16 20 29 31 32.

Riemann, Kosmogonie II 247.

Riewsky, Sterncataloge und Sternkarten Illb

508.

Rigadd, Sterncataloge und Sternkarten III b 482.

Ristken, Eigenbewegung des Sonnensystems
Illb 97-

RisTKNi'ART, Kometen und Meteore II 73; Mi-

krometer lila 102; Eigenbewegung des

Sonnensystems Illb 96 107 108; Stern-

cataloge und Sternkarten Illb 468 (Verf)

470 (Verf.) 477 (Verf.); Universum IV
00 67 73 82 83 85 108 121.

Ritter, E, Bahnbestimmung 157«; Kosmo-
gonie II 229 232 233 234 235 236 237
238 239 243 246 247; Planeten lila 433.

R(V]£rc Strahlenbrechung Illb 553.
Robert, S , Kometen und Meteore II 154 156

158-

Roberts, Astrophotographic I 230 ; Kosmo-
gonie II 232; Sternhaufen und Nebelflecke

IHb 528.

Robertson, Sterncataloge und Sternkarten III b

482 517.
Robinson, F. G., Sterncataloge und Sternkarten

Illb 498.
Robinson, E. R., Sterncataloge und Sternkarten

Illb 486.

Roche, Kosmogonie II 241 242.

Rochon, Mikrometer III a 219 220 221 224
229 230.

Rodanet, Chronometer I 626, Tafel II.

Rogers, J. A., Mikrometer III a 123.

R(k3krs, William A., Stcrncaialoge und Stern-

karten Illb 498 503.
Rohlps, Gerhard, Kometen u. Meteore II 108.

Rohrbach, Sterncataloge und Sternkarten Illb

5 »5-

Romberg, H., Mikrometer III a 161; Sternca-

taloge und Sternkarten Illb 477 494 497
498 507.

Römer, Oiaus, Einleitung I 98 118: Aequa-
toreal 1 179; Altazimuth I 204; Mikrometer

1 1 [ a 112; Parallaxe III a 346; Passagen-

in«trument III a ^355 ; Polhöhe III a 467;
Eigenbewegung des Sonnensystems III b 92.

Romme, Chronologie I 623.
Rose, Kometen und Meteore II 109 tio.

Rosen. Astrophotometrie I 323 344; Univer-

sum IV 77 78.

Rosenkranz, Kosmogonie II 228.

Rosette, Fernrohr I 707.

RüSLlN, Einleitung I 67 78.

Ross, Acquatoreal I 195; Kometen und Meteore
II 94.

Rosse, Earl of, Fernrohr I 704; Planeten III a

400 402; Sternhaufen und Nebelflecke
Illb 526 529; Universum IV 68.

Rothmann, Einleitung I 72 ;
Sterncataloge und

Sternkarten IHb 455.
Rowland, Astrophotographie I 222 246; Astro-

spectroskopie I 394 395 398 426 429.
Royer, Sternbilder III b 109 338.
Rudolph., Einleitung I 67 78 92; Chrono-

logie I 615.

de la Rue, Warrkn, Astrophotographie I 264
300 301 ; Sonne IHb 67 69.

RüFtERT. F. W., Uhr IV 26.

Rümfori), Einleitung I 163.

Rümker, Einleitung I 162: Kometen und Me-
teore II 74; Sternbilder Illb 1 13 ; Stern-

cataloge und Sternkarten III b 475 4S3 485
490; Sternhaufen und Nebelflecke Illb

525.
RUNGK, Astrospectroskopie I 398; Strahlen-

brechung III b 589 591.
Rcsshxi-, Horizontalpendcl II 40; Planeten lila

397-
Rutherfurd. Astrophotog.aphie I 246 256 279

304; Astrosptctroskopie I 396; Heliometer
II 27; Sternhaufen und Nebelflecke III b

527.

S

Sabine, Sonne Illb 74.
Sabine von Württemberg, Einleitung I 72.

I Sablrr, Sterncataloge und Sternkarten III b 491.
Sacrobosco, Johannes a, Einleitung I 53.
SaFARIK, Fernrohr I 704 722 740 746; Hori-

xontalpendel II 40; Planeten lila 398.

!
Safford, Truman, H., Planeten III a 431 ; Stern-

cataloge und Sternkarten Illb 495 504.
Saint-Bi ancat, Sterncataloge und Sternkarten

Illb 510.
Salis, Einleitung I 149.

Salvatori, Sonne Illb 79.
Samuei., Chronologie I 620.

Santareixi, Sterncataloge und Sternkarten Illb

487.
Santini, Giovanni, Bahnbestimmung I 482;

Sterncataloge und Sternkarten IHb 486

494 5°4-
Sarabat, Kometen und Meteore II 53.
Saussure, Scintillation Illb 57.
Sautter, Fernrohr I 707.
Savary, Felix, Einleitung I 163; DoppeUterne

I 676 696.
Savkry, Servington, Einleitung I 118; Helio-

meter II 4; Mikrometer lila 198.
Sawerthal, Kometen und Meteore II 94.
Scaliger, Joseph, Einleitung I 94, Chronologie

I 618 623.
Scaliger, Julius, Chronologie I618.
Schaeberle, Biegung I 587 590; Kometen und

Meteore II 61 ; Personliche Gleichung lila

381; Planeten lila 410 412; Sterncataloge

und Sternkarten Illb 502.
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Schönberger, Uhr IV 33.
Scheiner, Christoph (1575—1650), Einlei-

tung I 7_6j Fernrohr I701; Sonne III b

60. 65.

Scheiner, J. (Potsdam), Astrophotographie I

259 260 274 279

;

Astrophotometrie I

359; Astrospectroskopie I 420 421 426
427 429; Sonne III b 82 86_j Sterncatalogc

und Sternkarten III b 522; Sternhaufen

und Nebelflecke III b 526 527; Strahlen*

brechung III b 591 ; Universum IV 78.

Schell, Uhr IV 2i

Schellen, IL, Astrospectroskopie, 1 428; Kos-

mogonic II 237; Sonne Illb 61 7_2 25 76.

Scheu.er , A., Sterncatalogc und Sternkarten

III b 510.

Schf.kkkr, C, Bahnbestimmung 1 569.

Scheuten, Planclen III a 433.
St hiai'akkI.I.i. Einleitung 1 LQ l6l

;

Doppcl-

sternc I 674 675; Kometen und Mcu-orc

II 5J 58 62 |09_ LL2 L2Ü IJ_2 lü
Iii Lü Li^ i_7i 122 l&l 1$1 lSÄ

-'Do 209 2_lq 2 1 j 227

:

Kosmo^onie II

240 243

;

Mikrometer lila 1 56 164 170

172 173 174; Planeten lila 19_I 392 397
401 402 403 405 406 407 408 409 410
412 42h 4 jo; Eigenbewegung des Sonnen-

systems III b 96; Universum IV 76 22 7>-

92 21 24. Ißö-

Schjkli.ERCP, Astrospectroskopie I 41 S : Mond
lila 280; Eigenbewegung des Sonnen-

systems III b 107; Sternbilder III b 1 13:

Sterncatalogc und Sternkarten Illb 477
495-

Schinkel, Sternwarten Illb 531.

Schi.eussner, Astrophotograpbie 1 213 219 239
240 246.

Schlüter, Heliometer II 10 ll
Schmidt, Fernrohr I 722 723.

Schmidt, A., Chronologie 1 624.

Schmidt, August, Horitontalpendel II 41 ; Sonne
III b &6 81.

Schmidt, J. F. J. (1825— 1884), Astrophoto-

metrie I HZ II8. 112 151 35**: Kometen
und Meteore II 62 25 lä iPl LL2
1 19 Liü Lil 1-22 123 124 125 L2Ü 1 3

1

132 146 14S 159 ihn 161 162 ijo in
l8q 1Ä1 i8j 184 181 150 213; Mond
lila 247 21g ui *11 221 zlA 2 75 2 77
27S 279 2S0: Planeten lila 3_So 3^ 1^
4Qt 402 A1A 4Ji 4.15 4J2 433; An-
häufen und Nebelflecke Illb 525; Univer-

sum IV 69J Zodiakallicht IV 184.

Schmocek, F. v., Chronologie I 624.

Schneider, Uhr IV 39-

Scholibrs, Peter, Fernrohr I 701.

Scholz, Kometen und Meteore II 1 16.

Schömberg, Nikolaus (von Capua), Einleitung

1 66.

Schoner, Einleitung I 66 7a.

Schönfeld, Einleitung 1 162; Astrophotometrie

I 343 350 363; Bahnbestimmung 1 468;
Planeten lila 397

;

Eigenbewegung des

Sonnensystems III b 103 107; Stcrneata-

loge uud Sternkarten Illb 519 520 521;
Sternhaufen und Nebelflecke Illb 525 ;

Sternwarten Illb 531; Universum IV 72

71 1±\
Schopenhauer, Kosmogonic II 229.

Schurr, R., Sterncataloge und Sternkarten IIIL

510.

Schott, Fernrohr I 707 727 739 740 741.
Schräm, Robeut, Chronologie 1 596 598 601

623 624; Finsternisse I S16.
Schreiber, O, Theilfeliler Illb 610 61 1.

Schreibers, Kometen und Meteore II 109.

Schröder, Hur.o, Aequatoreal 1 194 195:
Fernrohr I 738 742 747; Mikrometer III a

H7-
Schröter, J. Einleitung I 158; Fernrohr

I 707; Kometen und Meteore II 54 57
86 Sc- 120; Mikrometer lila 1 14; Mond
III a 242 250 25j> 264 221 !l£ 222 -7S
2So 281

;

Planeten lila 390 394 398 414
4i£ 4J2 A1Ä ±12 115 426 428 435-

Schubert, Kosmogonie II 22S

:

I.iingenbe-

stimmung II 260
Schui.hof, Bahnbestimmung I 523; Kometen

und Meteore II 69. 21 7j> 9_i 95 22 3 224

;

Sterncataloge und Sternkarten Illb 472.
Schüix, Fernrohr I 734.
Schultz, Sterncataloge und Sternkarten Illb

495; Sternhaufen und Nebelflecke III

b

525 527; Uhr IV in.

j

Schulz, \V., Astrospectroskopie I 42

8

Schumacher, C. D.. Astrophotometrie 1 32

1

36 ^; Bahnbcstimmung I 528; Biegung
1582^ Coordinatcn I 665 ; Kometen und
Meteore II 112 l_t_i 121 181

;

Eängcnbc-
stm mung II zhl 261 ; Mikrometer lila

138; Planeten I II a 39 1 394; Polhöhcllla

453; Sterncatalogc und Sternkarten Illb

470 4S0: Uhr IV 20J Universum IV 65.
Schumann, Astrophotographie I 244 245 247

271 278; Uhr IV 20.

Schuk, Altazimuth I 205; Heliometer II 9 11

y 15 12 20 11 22 23J Planeten lila

414; Sterncataloge und Sternkarten Illb

494; Sternhaufen und Nebelflecke Illb

526; Theilfehler Ulli 61 1.

Schuric. , Sternbilder Illb in

;

Sterncatalogc

und Sternkarten Illb 514.
Schuster, Astrophotographie I 302.

Schwabe, Mond lila 276; Planeten III a 425
426; Sonne Illb 62.

Schwarz, Biegung I 591.
Schwarzschii.d, Mikrometer III a 2j8 239 :

Universum IV 124 125 127.

Schwassmann, Sterncatalogc und Sternkarten

Illb 522.

Schweizer, Aberration I 171; Kometen und
Meteore II 94 ?i8; Sterncataloge und
Sternkarten Illb 488; Uhr IV 34 36,

Schwerd, Astrophotometrie 1 312 363 : Stern-

cataloge und Sternkarten Illb 483.
Schyrlakus, Femrohr I 701.
Scott, Planeten III a 433.
Seabrokk, Astrospectroskopie I 427

;

Doppel-
Sterne L 674.

Searle, Astrophotometrie I 334 ; Universum IV

70 7_i 7_6j Zodiakallicht IV 184.

Secchi, Einleitung I 163; Astrophotographie I

25S 301

;

Astrophotometrie I 311 331

24«
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363; Astrospectroskopie I 368 370 375

379 388 4°6 410 411 412 414 416 428;
Doppelsterne I 674; Kometen u. Meteore

II 60; Kosmogonie II 237; Mikrometer

III a 219; Planeten lila 393400 401 402

414 426 427 428; Sonne III b 62 63 64

69 70 72 74 75 76 77 78 83 84 85 86

88; Sternhaufen und Nebelflecke III b

525 ; Universum IV 70 97.

Sedillot, Einleitung I 49 $2.

Skeliger, Einleitung 1 160 163; Astrophoto-

metric I 334 335 33& 337 338 339 342

364; Doppelsterne I 687 696; Finster-

nisse I 839; Heliometer II 24; Kometen
und Meteore II 67; Kosmogonie II 231

235 240; Mechanik des Himmels II 482

563; Mikrometer III a 166 242 244; Pla-

neten lila 427 430; Sterncatalogc und
Sternkarten III b 497 502; Strahlen-

brechung III b 589; Universum IV 65 70

72 73 74 75 78 79 80 81 82 84 85 86
88 90 91 92 93 94 95 98 99 100 101

105 111 117 119 120 121 126.

Seidel, Astrophotometrie I 310 311 323327
328 329 331 333 336 337 338 339 340
342 344 348 363; Doppelsterne I 688;
Planeten III a 387.

du Sejour, 'Einleitung I 115 153 154 155;
Bahnbestimmung I 452 569 573.

Sklan DER, Heliometer II 14.

Seneca, Einleitung I 18; Kometen u. Meteore

II 50 55 222.

Serpieri, Zodiakallicht IV 184.

Servus, Fernrohr I 700.

Seyboth, Sterncataloge und Sternkarten III b

494-

Short, Heliometer II 4; Planeten III a 398.

SlDEBOTHAM, Planeten Hla 433.
Sidgraeves, Astrospectroskopie I 422.

SlEBEKT, Uhr IV 14.

Siemens, Fr., Fernrohr I 740.

Siemens, VVernkr, Kosmogonie II 246; Re-

gistrirapparate III b 38.

Siemens, William, Kosmogonie II 246.

Simms. Aequatoreal I 194; Altnrimuth I 204 ;

Mikrometer III a 206.

Simon, Kosmogonie II 242.

Simplicius, Einleitung I 10 II 15.

Simpson, Mechanische Quadratur II 618.

Sisson, Aequatoreal I 192.

Sixtus IV., Einleitung I 55; Chronologie I

615.

Smith, Astrophotometric I 362.

Smitt, AstroPhotometrie I 332.

SMVTH, Astrospectroskopie I 405 ;
Sterncataloge

und Sternkarten HI b 490.

Snellius, Femrohr I 708 7 10.

Socolopf, Sterncataloge und Sternkarten III b

491 502 504.

So

C

Rates, Einleitung I 9.

Söldner, Sterncataloge und Sternkarten II I b

483.
Sommer, Kosmogonie II 228.

Soret, Sonne III b 88.

Sosioenks, Einleitung I 31; Chronologie I

613.

Souillard, Finsternisse I 839; Mechanik d«
Himmels II 405.

South, Doppelsterne I 673; Sternbilder III b

"3-
Spencer, Aequatoreal I 194.
Spinoza, Fernrohr 1 702.

Spitaler, Kometen und Meteore II 52 75 77;
Sternhaufen und Nebelflecke 1U b 528.

Spürer, Sonne Illb 65 66 67 68 71 72 84.
Springer, Rcgistrirapparate III b 39 40 41.
StackEL, Mechanik des Himmels II 291.

Stampfer, Astrophotometric I 33 1
; Mikro-

meter Hla 138; Uhr IV 10.

Stanny.cn , Sonne III b 75.
Stark, Planeten lila 433.
Starke, Zeitbestimmung IV 171.

Staudacher, Planeten Hla 433.
Stecker, Kometen und Meteore II 108.

Steen, Bilde, Einleitung I 67
Stefan, Astrospectroskopie I 396
Steinheil, Carl August von, Einleitung I

163; Astrophotographie I 213 217 225
263; Astrophotometrie I 308 309 310

3 11 3*3 327 34» 344 36**, Fernrohr I

7°7 7 23 7 28 729 745; Mikrometer lila

137 138 199 200 201 217; Planeten lila

433; Zeitbestimmung IV 178.

Steinheid , Rudolf von, Astrophotographie

I 230; Fernrohr 1 707 734 735 742.
Stephan, Kometen und Meteore II 75 76;

Sterncataloge und Sternkarten Ulb 517;
Sternhaufen und Nebelflecke Illb 525;
Theilfehler Illb 608 611.

Sterneck, Sternwarten Illb 548; Zeitbe«

Stimmung IV 143 172.

! SteVin, Einleitung I 77.

Stewart, Badfour, Sonne IUb 67.
Stichtenoth, Sterncatalogc und Sternkarten

IHb 477.

Stiefel, Michael, Chronologie I 615.
Stirung, Mechanik des Himmels II 520.
Stockwell, Mechanik des Himmels II 395.
Stöffler, Chronologie I615.
Stokes, Fernrohr I 739.
Stone, E., Sterncatalogc und Sternkarten Ulb

506; Universum IV 117.

Stone, O., Bahnbestimmung I 573; Helio-

meter II 16; Mikromeier Hla 164; Per-

sönliche Gleichung lila 382; Planeten

lila 385 399; Sonne Illb 62; Stern-

cataloge und Sternkarten Hlb 491.
Strasser, Sterncataloge und Sternkarten IUb

497-
Stratonow, Sonne Illb 71; Universum IV

72 92 93 96 109 110 114 115 I <6 123.

Stratford, Sterncataloge und Sternkarten III b

462.

Straubel, Fernrohr I 737.
Struve, II., Doppclsterne I 674; Mechanik

des Himmels II 467; Mikrometer III»

141 163 167 Planeten III a 426 428.
Struve, L., Finsternisse I 754 763 811; Parall-

axe lila 322; Eigenbewegung des Sonnen-
systems Ulb 96 103 107 108 109.

Struve, O., Einleitung I 162 163; Doppel-
sterne I 674 675 677 678 687; Mikro-
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meter lila llß. 147 155 163 164. 165

195; Planeten lila 414 424 425 426
427 428 4.H 412; Prhccssion IHb 17;

Eigenbewegung de» Sonnensystems IHb
ic8; Stcrncataloge und Sternkarten IHb
466.

Struvr, W., Einleitung I 162; Aberration I

170 17» 176; Astrophotographie I 303

;

Astrophotometrie I 343 347 3 48; Bahn-
hestimmung I 465 489', Doppelsterne

I 671 672 673 674675 677685; Helio-

meter II 15; Längenbestimmung II 2Ü2.

263 264 2M 268; Mikrometer lila 122
147 »56 158 163 164 229; Parallaxe lila

346 147 Passageninstrtimcnt lila 36t;

Persönliche Gleichung III« 369

;

Planeten

lila 418 422 424 415 411 4=8 43 f
i

Polhöhe lila 463; Eigenbewepunfj des

Sonnensystems Illbojj^ Sternbilder III

b

1 13 1 14 1 1 $

;

Stcrncataloge und Stern-

karten III b 458 481 484; Sternwarten

IHb 53t 537; Theilfehler III b 60261t
Universum IVfij 62 63 64 65 66 72 76

84 94 105.

Stückrath, Horitontalpendel II 33.
Stumpe, Eigenbewegung des Sonnensystems

IHb 103 107 108; Stcrncataloge und
Sternkarten IHb 508.

Sturm, Einleitung I 117.

le Sueur, Einleitung I 122; Asrrospectrosko-

pie I 407-

Swasky, Aequatoreal I 194-

Swift, Kometen und Meteore II 52 76 77 94
Planeten lila 434; Sternhaufen und Nebel-

flecke IHb 525.

van Swinden, Uhr IV 5 10.

Sylvester II, Einleitung I 53.

T
Tacchini, Astrospectroskopie 1 401 405 ; Finster-

nisse I 800; Stcrncataloge und Sternkarten

III b 490 510.

Talcütt, Aberration 1 176; Nutation lila 306
308: Polhöbe ICa 467 468 479 49t
Strahlenbrechung Hlb 601 ; Universal-

transit IV 5_$j Zeitbestimmung IV 172.

Talmage, Kometen und Meteore II 73.

Tartalea, Einleitung I 77.

Tatlock, John, Sterncatalogc und Sternkarten

IHb 503.

Taylor, Einleitung I 152 153; Bahnbestim-

mung I474 477 481 : Chronometer I 645;
Fernrohr L725; Interpolation II 42 45 46

47; Mechanik des Himmels II 37J 3 S 3

390

;

Methode der kleinsten Quadrate

Hla 42,

Taylor, Tu. Gl.., Stemcataloge und Stern-

karten IHb 475 485.
Trbrütt, Kometen und Meteore II 24 94
Tempel, Kometen und Meteore II 70 74 76

77 94 218; Sternhaufen und Nebelflecke

Hlb 525 526 527.

Tempelhoff, G. F. de, Bahnbestimmung I 569.
Tengnagel, Einleitung I 67.

Tennant, Chronometer I 646; Sonne IHb 7_8.

Tbrby, Planeten lila 402 405 426.

Teri.ing, Uhr IV 36.

Tetrns, Uhr IV 2SL.

Thai. EN, Astrospectroskopie I 398 429.

Thai.es, Einleitung I 6 8 l_7_j Mechanik des

Himmels II 455.
Thatcher, Kometen und Meteore II 24 3 »8.

Thkiiit, Ben Chora, Einleitung I 49 51 52.

Thkon, d. J., Einleitung L 48 49.

Thf.orf.ll, Uhr IV 33.

Thiele, Astrophotographie I 275 282 ; Bahn-

bestimmung I 573; Doppelstcrne I 676

677; Mikrometer III a 165.

Thollon, Astrospectroskopie I 334 392 4^9;

Planeten lila 409.

Thome. Juan, Stcrncataloge und Sternkarten

III b 503 521 ; Universum IV 6j 6JL

Thompson, Robert Anchor, Sterncataloge und

Sternkarten Hlb 490.

Thomson, William, Kosmogonie II 246 ; Me-

chanik des Himmels II 55 t; Sonne IHb 90,

s. Kelvin.
Tiede, Ubr IV 20.

TiEI.K, Sterncataloge und Sternkarten IHb 497.

Tiktjen, F., Astrophotometrie I 340; Bahn-

bestimmung I 464 573; Mechanik dei

Himmels II 34.1; Mikrometer III a 134;

Planeten III a 432; Sterncataloge und Stern-

karten IHb 462.

Tigp.rstkdt, Persönliche Gleichung Hla 378.

Tillo, Kometen und Meteore II 181 .

Timocharis, Einleitung 1 19; Aequatoreal 1 179

;

Stemcataloge und Sternkarten Hlb 455.

Tissandier, Kosmogonie II 241-

Tisserand, Bahnbestimmung I 523 573;
Doppelsternc I 677 ; Femrohr I 746 ; Ko-

meten und Meteore II 03 9_5_ 9_6j Mecha-

nik des Himmels II 482 484 55^5 Scitr-

tülation Hlb 52; Uhr IV 16,

Titius, Planeten III a 385.

Tohler, Uhr IV 34 32.

Todd, D., Finsternisse I 838; Persönliche

Gleichung IHa 382.

Töpfer, Astrophotometrie I 316; Astrospec-

troskopie I 374.

TORNTWAITE, Aequatoreal I 190.

Toscanelli, Kometen und Meteore II 52.

Trauert, Scintillation III b 52.

Traumüller, Uhr IV 5_.

Trettenero, Sterncataloge und Sternkarten

III b 494.
Triesneckkk, Heliometer II $.

Troughton, Aequatoreal I 194

;

Altazimuth 1

204; Mikrometer III a 11^ 117 202: Uhr
IV 13,

TrOuveLot, Planeten III a 4J_2 42 3
-

- Uni-

versum IV 69.

TrOWBRidgk, Kosmogonie II 241.

Tschirnhaus, Graf, Fernrohr I 701.

TuCKer, Sterncataloge und Sternkarten Hlb
510 521.

Tuml:rz, Aslrophotometrie I 333 343 364-

TurMANN, Kometen und Meteore II lS_i 202

213; Mikrometer III a 100.

Türkheim. Kometen und Meteore II 116.

Tuttlf, Kometen und Meteore II 74 7Jj 94
218,

Twining, Kometen und Meteore H 1S7.
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Tycho, Brauk, Einleitung I 58 6j 68 63 70

21 2123.2627288081850223
97

;

Acquatorcal I 17g; Armillc I 209:
Astrophclometrie I 356 358; Kometen

[

und Meteore II J4j Parallaxe lila 32

1

346; Quadrant IUI) Sternbilder III

b

109 223; Sterncataloge und Sternkarten

III b 456.

U

Ubachs, Eigcnbewcgung des Sonnensystems

III b loIL

UiULDl, Einleitung I 22i
Ul-UGH, Bkigh, Einleitung 1 Jjj Sterncataloge

und Sternkarten Illb 455.
Uitdkoraff, Sterncataloge und Steinkarten

1

Illb 503 505.

Urban VIII., Einleitung 1 24:
Uscher, Scintillation III b ^3.

UtwchseiDKR, Fernrohr I 706 707 J
Heliometer

II 7.

V
Valf.NTISKR, Aiimuth I438; Planeten I IIa 402;

Sterncataloge u. Sternkarten Illb 480 496
507 ; Sternhaufen und Nebelflecke Illb 527.

Valz, B., Bahnbestimmung I 570 571; Ko-
meten und Meteore II jA'i Mikrometer lila

£8 205 394-
VaS3kmus, Sonne Illb fiL.

Venuf.LIN, Parallaxe lila 320.

VüNTURf, Mikrometer lila 63.

Visrucci, Amerigo, Einleitung I 55.

VlARO, Bartolo, Sterncataloge und Sternkarten

Illb 510.

DE Vico, Bahnsucherl 574; Kometen und Me-
teore II 70 21 24J Planeten lila 394. 395.

Vidal, Sterncataloge und Sternkarten Illb 479.
VlF.RORDT, Persönliche Gleichung lila 380
VtLLARCF.AU, Yvon, Einleitung 1 163; Aberration

I 175; Bahnbestimmung I 571 ; Chro-

nometer I 648: Uoppelsternc I 676 696.

VtLLlCER, Planeten III a 39J '»
Universum IV 74.

Violle, Astrophotometrie I 306; Sonne Illb

8_2 as.

Viviani. Uhr IV 4
Vogel, IL C, Einleitung I 163; Aequatoreal

I ia3*, Astrophctographie 1 233 234 238
240 Ml ISl 254 255 265 273; Astro-

photometrie I 316 332 358 359; Astro-

spectroskopic I 3_LL ii£ 321 3S0 383 39J
1

394 398 39.2 403 4M 4pl 406 40J 40S;
409 410 4 1 .; 1 5 416 417 418 419 420 '

421 422 423 425 4li 427 42S 429:
;

Doppelsterne I 690; Fernrohr I 737 738;
]

Kometen und Meteore II Kosmogonie
II 235 237

;

Mikrometer III a 24 123 124 ;

184; Planeten lila 394 333 336
397 39S 405 415 430: Sonne Illb dl •

64 Si: Eigenbewegung des Sonnensystems
]

Illb 9.2 9_2 lOi; Sternhaufen und Nebel-

flecke Illb 525 526 530; Universum IV

103 104 1Q9-

Voigt [.ÄND er, Astrophctographie 1 234 235
238; Astrospcctroskop :

e I 369.
Voit, Fernrohr I 723 728 729.

VULLIAMY, Uhr IV 24.

W
Wadsworth, Fernrohr I 748 749.

Wagner, August, Aberration I 171

:

Stern-

cataloge und Sternkarten Illb 487.

Wagner, IL A. E., Chronologie I 624.

Wagnkr, J. W., Parallaxe Ula 322 325.

Wagner, Rudolf, Fernrohr I 706.

Wai JtKCK Persönliche Gleichung lila 368 369.

Waloeyrk, Persönliche Gleichung lila 377.

Walk KR, Kometen und Meteore II 227-

WALLKNSTEIN, Einleitung I 28.

v. Waltenhofen, Fernrohr I 736.

WaL'ihkr, B., Einleitung I 33.

Wasach, Bernhard, Sterncataloge und Stern-

karten Illb 508.

Wansciiaff, Astrophotographie I221 222 273

277 ;
Astrophotometrie I 316 344.

Wardus, Skth, Einleitung I 26.

Wargentin, Einleitung I L2Q 140.

Warner, Aequatoreal I 194.

W'AhNSTORFF, Coordinatcn I 665 ; Polhöhe Ula

453; Zeitbestimmung IV 157.

Waktmann, Planeten lila 433.

Watkrs, Universum IV 113.

Watkkstone, J. J.,
Bahnbestimmung I 4 58

570 571 572; Sonne lllbSfi.

Watson, J. C, Bahnbestimmung I 572; Pla-

neten lila 434; Universum IV 2Ai
Webb, Mond III a 278.

Weber, Einleitung I 163; Kometen und Me-

teore II 1 16

;

Mechanik des Himmels II

486 ; Planeten lila 433.
Weiüenbach, A. J., Chronologie I 624.

Weierstrass, Mechanik des Himmels II 508.

Weigel, Erhard, Chronologie I 615.

Weiler. Mechanik des Himmels II 453.
Weiss, E., Bahnbestimmung L 573; Stern-

cataloge und Sternkarten III b 486 488 490;
Uhr IV 23.

Weisse, M., Sterncataloge und Sternkarten Illb

478 482 ; Universum IV 61 63.

Wellmann, V., Mikrometer III a 224; Tafel IV

227 229 235.

Wfxser, Marcus, Einleitung I 76.

Wemif.i.in, Gottfried, Kometen und Meteore

II 6q.

Wendell, O. C, Universum IV 76.

Werner, Planeten III a 383.

Wesley, Universum IV £2L
Westphal, Kometen und Meteore II 70 94;

Mikrometer III a 186.

Weyer, G. D. E., Bahnbestimmung I 540

571-

Wf.ykauch, Kosmogonie II 246.

Whkatstone, Persönliche Gleichung lila 376.

WiwiTl.e, Astrophotographie I 3CQ.

White, E. J., Sterncataloge und Sternkarten

Illb 501.

Wicher, Kometen und Meteore LI 1 16.

Wichman.v, Finsternisse I 803 804.

Widmannstättkn, Kometen u. Meteore II 109.

Wiedemann, E,, Astrospectroskopie^I 409.
Wiessei., Johann, Fernrohr I 703.

Wh.dk, Scintillation Illb 34.

Wilhelm IV. von Hessen, Einleitung I 67 72;

Uhr IV 3.
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Williams, Stanley, Tlnnctcn III a 410; Stern-

cataloge und Sternkarten Illh 504.
v. u. Willicen, Astrospcctroskopie I 396.
Wilsinc, Astrophotometrie I 359 361 362;

Astrospcctroskopie I 422 426; Sonne III b
66 71; Strahlenbrechung III b 591.

Wilson, Doppelstcrne I 674 685; .Sonne III b
61 69 74; Stemcatalogc und Sternkarten

III b 507; Universum IV 71.

\V inbauer, Uhr IV 34 35.
Winkei mann, Fernrohr I 706 721 737; Scin-

tillation Illb 51; Uhr IV 15.

Winlock, Sonne Illb 82.

Winnkcke, Einleitung I 160; Altazimuth I 205;
Astrophotometrie I 363; Bahnsuchcr I 575;
Heliometer II 5 13 15; Kometen und Me-
teore II 52 56 74 75 76 86 94 102 122;
Kosmogonic II 233; Mikrometer III a 184
186; ParaHaxe lila 332 338; Planeten

lila 390 398 399 414; Sterncataloge und
Sternkarten Illb 487; Sternhaufen und
Nebelflecke Illb 525 526; Sternwarten
Illb 540 542.

Winnerl, Chronometer I 647; Uhr IV 16.

WtKTZ. Stemcatalogc und Sternkarten Illb 510.
Wisucenus, Walter F., Astrospcctroskopie I

366 (Verf.); Chronologie I 593 (Verf.)

604 624; Mikrometer III a 175; Persön-
liche Gleichung III a 375.

Wisniewski, Kometen und Meteore II 79,
Witt, C, Planeten lila 440.

Wolf, Charles, Astrophotographie I 214;
Astrospcctroskopie I 4 1 5 ;

Kosmogonie II

232 239 ; Persönliche Gleichung III a 374
376 381; Sterncataloge und Sternkarten

Illb 517; Sternhaufen und Nebelflecke

Illb 527; Theüfehler Illb 608 611; Uni-

versum IV 1 10.

Wolf, Max, Astrophotographie I 227 229 234
237 239 304; Bahnbestimmung I 523
524; Kometen und Meteore II 68 74 77;
Planeten lila 436 ; Sternhauten und Nebel-

flecke Illb 528; Universum IV 71 120;
Zodiakallicht IV 185.

Wolf, Rudolf, Fernrohr I 700 720; Kometen
und Meteore II 160; Sonne Illb 67 74.

Wolf, (Gleiwitt), Kometen und Meteore II

116.

Wolf, (Mayr und Wolf), Rcgistrirapparate

Illb 38.

Wolfer, Persönliche Gleichung lila 383.
Wolfers, J. Ph., Bahnbestimmung I 458

568 572; Ort III a 312; Sterncataloge

und Sternkarten Illb 458 459 461 462

471 472 476.
Wolff, Th., Astrophotometrie I 323 331 344 I

348 363; Scintillation Illb 50 56 58;
Universum IV 77.

Woij.aston, Francis, Einleitung I 163; Astro-

photometrie I 332 333 342 ; Mikrometer
lila 229 230 231 233 235; Sterncataloge

und Sternkarten Illb 475 479.
Woolhouse, Finsternisse I 838.

Worms, Kosmogonie II 246.

Wostokoff, J.,
Sterncataloge und Sternkarten

Illb 502.

Wray, Planeten III 8433.
Wright, Astrospcctroskopie I 405; Kosmo-

gonie II 231; Universum IV 58.

Wrottksley, Lord, Doppelsterne I 674;
Sterncataloge und Sternkarten Illb 484
489.

Wüllner, Uhr IV 9.

Wundt, Persönliche Gleichung lila 371 377
378 379-

Wurlisch, Kometen und Meteore II 161.

WinscHicitowsKY, Kometen und Meteore II

Tafel IV, S. 58.

X

Xi.rxes, Mechanik des Himmels II 455.

Y

Yarnall, Sterncataloge und Sternkarten Illb

490 493-
Young, C. A.. Uhr IV 28.

Young, Thomas, Astrophotometrie I 327;
Astrospectroskopic I 387 402 425; Kos-

mogonie II 240; Planeten III a 399;
Sonne Illb 63 64 73 74 76 78 79 82

83 85 86.

Z

v. Zach, Bahnbestimmung I 569 570; Chro-

nologie I 624; Kometen und Meteore II

55 112; Mikrometer III a 68 104; Pla-

neten lila 390 398 435; Scintdlation

Illb 55; Sterncataloge und Sternkarten

Illb 457 475 479 480; Sternwarten

Illb 531.

Zahn, Mikrometer III a 65.

Zahrtmann, Langenbestimmung II 260.

Zech, J., Finsternisse I 813; Sterncataloge u.

Sternkarten Illb 458.

Zfjher, Femrohr I 705.

Zeiss, Sternwarten Illb 546; Zodiakallicht IV

185.

Zelbr, Karl, Bahnbestimmung 1 452 (Verf.)

458 (Verf.) 468 (Verf ) 469 (Verf.) 471
(Verf.) 513 (Verf.) 539 (Verf.) 542 (Verf.)

568 (Verf.).

Zknger, Fernrohr I 745.

Zezioli, Kometen und Meteore II 1 18 126

181 211 213.

Zöllnkr, Einleitung I 163; Astrophotometrie

I 3'3 3*4 3'5 3>6 318 319 328 332

333 334 336 337 338 339 340 34» 342

344 361 362 363 364; Astrospcctroskopie

I 370 382 383 385 414 423 425 428:
Horirontalpendcl II 28 30 31 40; Kos-

mogonie II 229 239; Planeten 1113387

388 419; Scintillation Illb 66 70 71 72

78 83 84 86 88: Universum IV 77.

Zucchi, Fernrohr I 703.

Zurus, Planeten lila 390.

Zwink, Uhr IV 19 20.
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(Die römischen Ziffern geben die Bünde, die arabischen die Seiten an.)

A

Abend weite I 164 Tafel dazu I 165.

Aberration entdeckt von Bradlcy Einleitung

I 118, Aberration I 170, PiUttllaxe lila

146; tägliche, jährliche, seculnre Aber-

ration I 166; der Fixsterne I 166 ff.; der

Planeten I 167 178; allgemeine Aus-

drücke I 167; für die tagliche I 170, für

Beobachtungen im Meridian I 170; die

jährliche, für den Aequator I 170, Be-

rechnung I 171 ; fdr die Ekliptik I 172 ;

für die Sonne I 172; die secularc I 172;
strengere für Polsterne gültige Formeln I

173 ff.; die Aberrationsellipse und Wir-

kungen der Aberration I 172 177; Aberra-

tion der Planeten, Berücksichtigung auf ver-

schiedene Weise I 178, Bahnbestimmung I

465 469 489 497-
Die Constante der täglichen und jähr-

lichen Aberration Aberration I 170; ver-

schiedene Werthe aus Beobachtungen am
Meridiankreis, im ersten Vertical, durch

die Jupiterstrabanten und Lichtgeschwin-

digkeit I 170 171; Bestimmung der Con-
stanten aus Rectascension und Deklination

des Polarsterns I 175, aus Deklinationen

von Zcnithsterncn I 175, aus Unter-

schieden vonMciidianzcnirhritstanzen zweier

Sterne (Horrebow-Talcott) I 176, Avia-
tion lila 305 307, PMc/iellla 468 491

;

günstigste Bedingungen Aderration I 177;
Etnfltiss des Lichts von verschiedener

WcllenlHnge Parallaxe III a 350.
Einfluss und Berücksichtigung d. Aber-

ration bei Beobachtungen , Almutantar I

148 199, Aumtithbcstimmun^en I 442,
Dappslsterne I 677, Meridiankreis III a 7,
Mikrometermcssun^en lila 239 244, Ort

lila 309, Parallaxe lila 343 344 346
349 35° > Folhblienbiitimmung lila 45$;
bei systematischen Unterschieden, Stern-

tata'oge I II b 47 1, Zeitbcrtimiiuinqcn IV 142.
— Chromatische Aberration Fernrohr

I 703 723 724-
— Sphärische Aberration Fernrohr I

703 720 724.

Aberrationszeit «.Aberration der Planeten.

Ablcscmikroskop, Beschreibung Meriditut-

kreis lila 3, Nonius lila 299; Unter-

suchung und Berichtigung, senkrechte

Stellung der Axc zur Kreisebene III

a

300, Bild der Theilung in der Ebene der

Fäden III a 301; Fehler des Schraubcn-

werthes oder Run III a 30 1
; Schrauben-

fehler lila 302, s. auch Mikrometer;

Beleuchtung der Theilung unter dem Mi-

kroskop lila 302 Unwersalinstrument IV
44.

Abplattung, der Erde Mechanik des Him-
mels II 458, Parallaxe lila 315 323;
Bestimmung aus dem Verhältniss der

Fliehkraft zur Schwerkraft Mechanik des

Himmels II 550; Beziehung des Verhält-

nisses der Fliehkraft zur Schwerkraft am
Aequator und des Verhältnisses der

Schwerezunahme vom Aequator zum Pol

zur Schwere selbst, Clairaut' sches Theo-
rem II 555.

Theoretische Abplattung für Sonne,

Jupiter, Saturn II 551; für die Satelliten

II 562 ;
Abplattung der Planeten Pla-

neten lila 387.

Abweichung s. Deklination.

Accelcration, der Fixsterne Mitbestimmung
IV 131; s. auch Beschleunigung.

Achromasie, Geschichte derselben Fern-

rohr I 704; ihre Untersuchung I 737.
Achromatisch Fernrohr I 704.
Adaptcur von Vogel Astrophotographie I

2 55-

A c q u a n t Einleitung I 38.

Aequator des Himmels Einleitung I 2 ff.,

Chronologie I 593, Coordinaten I 655 ff.,

Mechanik des Himmels II 568 586, Prä-
eession III b 1; Träghcitsaquator Mechanik
des Himmels II 567.

Acquatorea machina Aeqitatoreal I 179.

Aequator eal I 179; Beschreibung I 179
189 IT; Meridian, Azimuth, Aequator des

Instruments I 179; Stundenwinkel und
Deklination eines Punkts der Sphäre am
Instrument I 180; Biegung des Fernrohrs
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und der Deklination*- und Stundende I

181; allgemeine Theorie 1 iSl

;

Ermitt-

lung der Instrumentalfehlcr 1 18c,; abso-

lute und relative Ortsbestimmungen L 188;
in Verbindung mit Mikrometern I iS8.

Aequntorealc Aufstellung, deutsche, eng-

lische, französische I 189 ff. ; coude 1 189.

Verzeichniss der bedeutendsten jetzigen

Fernrohre in Kquatorealcr Aufstellung I

Acquatorealcoordinaten Coordinaten I

656 f.; Verwandlung derselben in horizon-

tale und umgekehrt I 658 659 662; in

ekliptikalc und umgekehrt l 663 664,
Bahnbestimmung 1 469 470.

Acquatoreal - Horizontalparallaxc s.

Parallaxe, lila 315,

Aequinoctialpunkt, Acquinoctium Ein-

leitung I 5_, Chronologie 1 595, Coordi-

nattn I 657; seine Culmination Anfang
des Sterntags Zeilbestimmung IV t 3 l

;

Be-

stimmung desselben Meridiankreis lila 17,

Reetascensionsbestimmung TU b 30, Stem-
cataloge Illb 456; mittleres, scheinbares,

wahres Aequinoctium Bahnbestimmung I

469, Mec/ranik des Himmels II 588 ; Perio-

dische Acnderungen, Nutation lila 302,
Zeitbestimmung IV rjj 140; Gleichung d.

Aequinoctialpunkte Bahnbestimmung I 469

;

systematische Fehler Ei$enbewci>ung des

Sonnensystems III b 96. Stemeataloge und
Sternkarten III b 457; 5. auch Nutation,

Präccssion, Mechanik des Himmels.

Aequinoctialstunde Einleitung I_J 32.

Aeren Einleitung I 5_, Chronologie I 406 ff.

:

s. auch Kalender.

Aerolithe Homeien und Meteore II 103; Ur-

sprung Kosmogonie II 244; s. auch Ko-
meten, Meteore, Sternsebnuppen.

Akronychisch s. Aufgang.

Albedo Astrophotometrie I 335; scheinbare

und wahre I 336, die relative 1 336;
der Planeten I 340. rianeten lila 387.

des Mondes Astrophotometrie I 342, der

Mondgegenden Mond lila 2 SO; Abhän-
gigkeit von der Farbe Planeten lila 3SS.

Alfonsinis che Tafeln Einleitung I 54; neue
Tafeln I 6&

Algol, seine Veränderlichkeit entdeckt von
Montanari Einleitung I 117.

Algolsterne, s. Veränderliche Steme.

Alhidade I 105.

Alhidadenlibclle Meridiankreis III a ij

Universalinstrument IV 43 53.

Almucantar 1 196, Zeilbestimmung IV 153;
Beschreibung des Instruments Almucantar

1 202

;

Theorie desselben I 106; Bestim-

mung der Instrumentalfehler I 197; Be-

richtigung d. Fehler I 203; Horizontalität

der Fernrohraxe, Collimation, Nullpunkt

des Höhenkreises, Coincidenz des Schwer-
punkts und Drchungsmittclpunkts L 203
204; Bestimmung der Fadcnintcrvalle I

201. der Zeit I 198, Zeitbestimmung IV

153. der Polliöhc Almucantar I 199, der

Rectascension und der Deklination L 199;

F.influss der täglichen Aberration I 199,

der Refraction 1 ?no.

Almucantarat Coordinaten I 655; erster,

Polar-Almucantar I 197.

Altazimuth I 204, Polköke III a 480; Be-

schreibung des Instruments Altazimuth I

20s fT-; Bestimmung der Fehler der Auf-

stellung und des Instruments durch Miren,

Nadir, Niveau I 207; Reduction auf den

Mittelfadcn I 207, bei Mondbeobachtungen
auf das Mondcentrum I 20S 209; Bestim-

mung des A/.imuths eine« Objccts I 208.

des Mondes I 208. der Uhrcorrection I

208; Vcrgleichung der beobachteten A*i-

muthe mit der Mondcphemertde I 209;
Vortheile für die Beobachtung des Mon-
des I 204 ff., s. auch Universalinstrument

IV 4An\

Amplitudo occidua, ortiva Abtmhimtt I

164-

Anastema, Anastcmatischcs Argument Me-
chanik des Himmels II 495.

Andromeda Sternbilder Illb 115; Grenzen

und Anzahl der dem blossen Auge sicht-

baren Sterne Illb 11t,; Verzeichniss der

Doppelstcrne Illb Liü 449. der Nebel-

flecke und Sternhaufen Illb 1 19. der ver-

änderlichen Sterne Illb L2_l 452 455. der

farbigen Sterne Illb 121

;

Präcessions-

tabelle Illb 122.

Andromcdanebel entdeckt von Marius,

Sternhaufen Hlb 524* als Spiralnebel von

Roberts durch photographische Aufnahmen
erkannt III b 528; neuer Stern in dem-

selben Astrophotometrie I 357.

Andromediden Kometen und Meteore W. 18c,.

Annus fictus, s. Ort.

Anomalie, cxccntrische, mittlere, wahre Ein-

leitung I 9_l, Bahnbestimmung I, 457 494,

Mechanik des Himmels II 301 306; Berech-

nung der wahren Anomalie für die Para-

bel, Barkersche Tafel, BaJinbestimmung I

560, Mechanik des Himmels II 304, wenn
sie sich 180° nähert, Bahnbestimmung I

566; die Barkersche Tafel und ihre Er-

weiterung für grosse Anomaliccn Anhang
IV 190 238; Berechnung der excentrischen,

wahren Anomalie und des Radiusvector aus

der mittleren für die Ellipse Bahnbestim-

mung I 457 ff. 494, Mechanik des Himmels

II 307; für die HypcTbel Bahnbestimmung

1 407, Mechanik des Himmels II 307; Bei-

spiel II 307 ; allgemeiner Ausdruck für die

excentrische Anomalie und für gewisse

Functionen des Radiusvector* und der

wahren Anomalie als Function der mitt-

leren I! 308 ff. s. auch Bahnbestimroung

und Mechanik des Himmels.

Antlia pneumatica, die Luftpumpe Stern-

bilder Illb 122; Grenzen und Anzahl der

dem blossen Auge sichtbaren Sterne III b

122; Verzeichniss der Doppclsterne III b

122, der Nebelflecke und Sternhaufen Illb

1 23. der veränderlichen Sterne Illb 123

453, der farbigen Stemc Illb 123; Pra-

cessioustabclle Illb 124.
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Apex, Antiapex Einleitung I 16 1, Komettn
und Mettore II 127 ff. 163 ff.; Tabelle für

die Klongationcn vom Apex für hyper-

bolische, parabolische, elliptische Bahnen
II 167; der Sonnenbewegung Prätession

III b 16 ,
Eigrnbewegung des Sonnensystems

III b 93; Formeln zur Bestimmung der

Lage III b 94; Resultate III b 103; Zu-

sammenstellung der seitherigen Bestim-

mungen III b 107 f.

Aphel Einleitung I 22, /iahnbestimmung \ 455.
Apianatisches Linsensystem Fernrohr I 7 % 1

.

Apogäum Einleitung I 2
1 ;

Länge des Apo-
gäums der Sonne l 26 ;

Veränderungen d.

Lage nach Copernicus I 61.

Apsiden, A psidenlinic Einleitung I 2 1 , Bahn-
Bestimmung I 457; ihre Bewegung durch

Copernicus erkannt Einleitung 1 58, durch

Newton untersucht I 103 ff. Arbeiten von
Clairaut, d'Alembcrt, EulcrdarUber 1 12t ff,

s. auch Mechanik des Himmels.
Apus. der Paradiesvogel SUrnbdJei III b 124;

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III b 124; Ver-

zeichnis der Doppclsterne IUI) 124 449,
der Nebelflecke und Sternhaufen III b 125,

der veränderlichen Sterne III b 125 453,
der farbigen Sterne III b 125; Präcessions-

tabcllc III b 125.

Aquorius, der Wassermann Sternbilder Illb

125; Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne I II b 125;
Verzeichnis« der Doppelsterne III b 126

449, der Nebelflecke und Sternhaufen

III b 129, der veränderlichen Sterne III b

131 454 455i der farbigen Slt-rnelllb

131; Präcessionstabelle III b 132.

Aquila, der Adler Sternbilder III b 132;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III b 132; Ver-

zeichniss der Doppelsterne III b 133 450,
der Nebelflecke und Stornhaufen Illb 136,

der veränderlichen Sterne Illb 137 454,
der farbigen Sterne III b 137; Präcessions-

tabelle Illb 138.

Ära, der Altar Sternbilder III b 138; Grenzen
und Anzahl der dem blossen Auge sicht-

baren Sterne Illb 138; Verzeichniss der

Doppclsternc Illb 138 450, der Nebel-

flecke und Sternhaufen III b 439, der ver-

änderlichen Sterne III b 140 454, der far-

bigen Sterne Illb 140; Präcessionstabelle

Illb 140.

Argo mit Carina, Malus, Puppis, Vela und
Pyxis, das Schiff Argo Sternbilds Illb

140; Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne III b 140;
Verzeichniss der Doppclsternc III b 141

450, der Nebelflecke und Sternhaufen

Illb 146, der veränderlichen Sterne Illb

148 153, der farbigen Sterne UI b 149;
Präcessionstabelle III b 1 50.

Argument der Breite Bahnbtstimmung I 471.
Ariel, s. Planeten, Uranus III a 430.

Aries, der Widder Sternbilder Illb 150; Gren-

zen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne Illb 150; Verzeichniss

der Doppelsterne Illb 151 450, d. Nebel-
flecke und Sternhaufen Illb 152, der ver-

änderlichen Sterne III b 1 53, der farbigen

Steme Illb 153; Präcessionstabelle Illb

•53-

Armille I 209; Acquatorealannillen Einleitung

I 68; Beschreibung Armille I 209; Beob-
achtung mit denselben I 209, Aetjuatoreal

I 179; Solstitialarmillen, Beschreibung u.

Beobachtung damit, Armille I 211.

Asteroiden Planeten lila 435; Nachfor-
schungen, Entdeckungen, Titius-Bode'schcs

Gesetz III a 384 435; Entdeckung der

Ceres lila 435, der Pallas, Juno, Vesta

III a 4 ,6; Ueb ersieht der Entdeckungen
lila 436; photographisch entdeckt Astro-

pholoü . uphie I 239, Planeten lila 384 436;
Bezeichnung III a 437; l'ebersicht der

mittleren Bewegungen III a 437; commen-
surable Verhältnisse bei einigen mit der

mittleren Bewegung des Jupiter A/eeAa-

nik des Himmels 11 405; Elemente, ver-

glichen mit denen der Kometen Kometen
und Meteore II 79; ihre Wirkung auf die

Kometen II 90; ihre Helligkeit und die

Berechnung der Grössenclassc Astrophoto-

metrie I 340, Planeten II I a 437; mittlere

Üppositionsgrösse und I'hasencocfficient

1113438; ihre Masse III a 438; Uber den
Werth und die Notwendigkeit d. Bahn-
berechnung der verschiedenen Asteroiden
III 3439; Uebersicht der Asteroiden von
besonderen) Interesse aus verschiedenen

Gcsichtspuncten III a 440; der Planet Eros
III a 440; ihr Werth für die Parallaxen-

hestimmung Parallaxe lila 327 330 331;
ihre Entstehung h'osmogonie II 241 243;
Verzeichniss der Bahnelcmcntc Anfang IV
324 ff.

Astrognosie s. Sternbilder.

Astrolabium Armille I 210; Beschreibung
I 210.

Astronomie, ihre Eintheilung, Einleitung l 1 ;

die Entwicklung der Wissenschaft bis in

die neuer; Zeit I t ff; Definitionen I 1
;

erste Bestimmung der Jahreslänge durch die

Aegypter 1 3; die verschiedenen Auf- und
Untergänge^; Bewegung v. Sonne u.Mond
I S; verschiedene Umlaufszeiten d. Mon-
des I 7; Thaies, Pbilolaus, Sokratcs

,

Tlato I 9; scheinbare Bewegung der

Planeten I9; die homocentrischen Sphären
des Eudoxus I 10; Zerlegung der schein-

baren complicirtcn Planetenbewegung in

eine gleichroässigc mittlere und eine gesetz-

massige Ungleichheit I 13; die Sphären
des Calippus und Aristoteles I 15; die

reagirenden und tevolvirenden Sphären
I 16; Erscheinungen von Kometen und
ihre Erklärungen I 16; Grösse und Ent-

fernung der Himmelskörper I 1 7 ; Ana-
ximander, Pythagoras, seine harmoni-
sche Anordnung I 17; das ägyptische

Planetensystem 1 27; Aristarch, Eratos-
thencs, die erste Erdmessung I 18;
Ilipparch, die Präccssion der Aequi-

I 19; das Slernverzeichnifts von
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Aristyll und Timocbaris I 19J die Epi-

cykeltheoric I 20j die Corabination der

wahren Bewegung von Erde und Plane-

ten zu der scheinbaren der letzteren I 23

;

die Mittclpunktsglcichung I 2J ; die wahren
Langen des Mondes aus der Beobachtung
der Mondfinsternisse 1 £Sj Posidonius,

Plinius , der Julianische Teilender I 301";

Ptolemäus und sein Almagest 1 32 ; Bestim-

mung der Zeit aus Meridiandurchgangen 1

32

;

Bestimmung der geographischen Breite

und Schiefe der Ekliptik mit Hilfe des

Gnomon I 33] sein Sterncatalog I 33;
die Bestimmung der Elemente der Mond-
bahn 1 35 ;

Darstellung der Bewegung der

Planeten 1 37; die oberen Planeten I 3S;

die unteren Planeten I 40

;

Bestimmung
der Ketrogradationcn und Ucbersicht der

Resultate de» Ptolemäus I 43 44J Er-

klärung der Breitenbewegungen der Pla-

neten I 44; die Bestimmung der Mond-
parallaxe durch Ptolemäus I 46J die

arabischen Astronomen Alfraganus,

Albategnius I 49

;

die Ticpidation I £ij
die Planetentafeln von Arzachcl und
Ibn Junis 1 £3_; die Sternwarte von
Ulugh Beigh und sein Sterncatalog I 53;
die Alfonsinischen Tafeln I 54J Peur-

bach und Regiomontan I 55

;

Coper-
nikus und das hclioccntrische System
I S7: seine Sonnentheoric I61; seine

Mondtheorie I 62; seine Planetenthcorie

I 63

;

Tycho Brahe, seine Angaben
Uber die Strahlenbrechung 1 67

:

seine

Mondtheorie I 68^ seine Ansichten Uber

die Kometen 1 71 ; Wilhelm von Hes-

sen, Rothmann, Longomontan, die Me-
thoden des letzteren für die geographische

Ortsbestimmung I 7_2 7_3j Galilei I JAl
Erfindung des Fernrohrs 1 74; Entdeckung
der Mondberge, der Sonnenrlccke, der

Phascngestnlt der Venus, der Jupiters-

monde 1 75

;

die Gesetze der Trägheit,

der Zusammensetzung der Bewegungen,
Fall- und Pendelgcsctzc 1 7_7_j Schemer,
Fabricius, die veränderlichen Sterne I

76
;

Kepler und seine Untersuchungen

über den Mars 1 8oj das Gesetz der

Flachen I 89

:

die elliptischen Bahnen der

Planeten 1 oj ; das Gesetz der Umlaufs-

zeiten I 93

;

Lansberg, Bullialdus, Cas-

sini und Huyghens I 96; die Entdeckung
des Saturnringes und der Saturnsatelliten

1 g 7

;

Hevel und seine Sternwarte

in Danzig I 97

;

Newton und das Ge-

setz der allgemeinen Gravitation I 100;

die Drehung der Apsiden 1 103; die Mond-
theorie 1 106; die Drehung der Knoten-

linie 1 108; Präcession, Ebbe und Fluth

I 112; Massen der Planeten I 1 14; Bahn-

bestimmung von Kometen I It4f; die

Elemente einer Bahn I 1 lg; Gegensätze

gegen die Ncwton'sche Theorie L 116;

Entdeckung neuer Veränderlicher, der

Eigenbewegung der Fixsterne, der Aber-

ration und Nutation 1 M2 ' '8; weitere

Fortschritte der praktischen Astronomie

im jJL Jahrhundert I 118; die Probleme
der theoretischen Astronomie, die Bewe-
gung der Apsiden des Mondes I 1 18;
die Sccularbeschleunigung der mittleren

täglichen Bewegung des Mondes I 1 19

;

die Veränderungen der mittleren Bewe-
gungen von Jupiter und Saturn 1 1 19;
die Präcession und Nutation, die Frage
der Stabilität des Sonnensystems 1 120;
die Erscheinungen der Libration und
sonstiger Ungleichheiten in der Bewegung
der Satelliten 1 1 20

;

das Problem der

ßahnbestimmung 1 120; die Arbeiten von
Clairaut

,
d'Alembcrt, Euter Uber die

Mondtheorie 1 121

:

die Störungen in po-

laren Coordinaten 1 122; scculare Glieder

J 127; die Variation der Constanten 1 132 ;

die osculirendc Bahn I 133; mittlere

Elemente I 137; Lagrange, Laplace über

die Stabilität des Weltsystems L 138;
die Untersuchungen Uber die Jupitersatel-

liten 1 140; Untersuchungen von Euler,

Logrange , d'Alembert Uber die Li-

bration des Mondes I 141, Uber die Prä-

cession und Nutation I 142

;

die Störungen

der Kometen, specielle Störungen 1 146

;

der Hallcy'sche Komet I 147; das Pro-

blem der Bahnbestimmung und die Ar-

beiten von Eulcr 1 148; die Lambert-

sche Gleichung und der Satz von der

Krümmung I 150 151

;

Arbeiten von La-

grange, du Sejour I 152, Olbers, La-

place I 154; die Entdeckung des Ura-

nus I 156; Gauss und seine »theoria mo-
tus corporum coelestium* I 157, Ucber-

sicht über neuere Untersuchungen in der

Storungstheorie, widerstehendes Mittel, Mc-
leorströme, die neueste Entwicklung der

Astronomie I 1 58 ff.

Astronomischer Ring Zeitbestimmung IV ifli.

Astronomisches Netz Zeitbestimmung IV 180.

Astrophotographic 1 212; Aufnahmen d.

Sonne im Brcnnpunct einer Linse oder

eines Spiegels I 213, mit Vcrgrösserungs-
systcml2i5; Aufnahmen der Corona I

220; des Mondes I 222. der Planeten I

224; der Kometen 1 226 235 2.19, Ko-
meten und Meteort II 56; der Stern-

schnuppen Astrophctografthie l 227; der

Fixsterne mit grossen Refractoren oder

Spiegelteleskopen I 228. mit Porträtobjec-

tivcn 1 234, der Nebelflecke I 237, Stern-

haufen und Nebtlßeeke IHb 525 5265 Ent-
deckung neuer Nebel III b 525, Universum
IV 121. Kosmogonie II 23J 232

;

d. kleinen

Planeten 1 239 ;
Photographien des Sonn^n-

s pectrums 1 240. Astrosfectroskopit I 394 ff.,

d. Coronaspectrums AstropAotografikre I 247,
des Spectrums von Mond, Planeten, Ko-
meten I 247; Aufnahmen mit dem Objec-
tivprisma I 258; Vcrgrösserung der Auf-
nahmen I 2Ü1 *, Ausmessung der Sonnen-
bilder I 263. der Sternpositionen 1 267, d.

Spectrogramme 1 274.

Aufnahmen und Vermessungen d. Stern-

haufen Sternhaufen und Nebelflecke III b

527, der Plejaden und im Hercules III b
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527 ;
Genauigkeit der Messungen III b

526, Mikrometer lila 64; die Aussen-

nebel der Plejaden Sternhaufen und Nebel-

ßeeke Illb 528; Aufnahmen der Milch-

strasse sur Bestimmung der Vertheilung d.

Steme Universum IV 75.

Die Reduction der gemessenen Stern-

positionen Astrophotographie I 278 ff., nach

rechtwinkligen Coordinaten I 283, Be-

rücksichtigung der Aberration I 285. der

Refraction I 285, Berechnung von Hülfs-

tafeln 1 286, die Rcfractionsconstante für

verschiedene Wellenlange I 287, Correc-

tionen für Distorsion des Feldes und De-
formation der Schicht I 288; nach Posi-

tionswinkel und Distanz I 288, Einfluss

der Refraction 1 289, der Präcession, Nu-
tation und Aberration I 291. der Scalen-

werth I 292, die Nullpunktscorrcction I

292 ; nach Rectascension und Deklination

I 295, die Refraction I 296, die optische

Distorsion und die Deformation I 296,

Pracession, Nutation und Aberration I 297.

Geschichtliche Bemerkungen I 300.

S. auch unter den cintelnen Objccten

und unter Photographie und Astrospectro-

skopie.

Astrophotometrie I 305; Photometrische

Grundgesetze von Lambert, Lommcl 1 305 ;

psychophysisebes Grundgesetz von Fech-

ner 1 323; Photometer von Hcrschcl I

307, Steinheil I 308, Lamont I 311,

Secchi I 312, Schwerd I 312, Horn-
stein (Zonenphotometer) I 313, Zöllner

I 313, Hirsch I316, Dawes I 316, Christie I

316, Knobel, I 317, Pickering I 317 320,

Pritchard (Keilphotometer) I 321, Park-

hurst I 322; Einthcilung der Sterne nach

Grössen I 322; Stufenschätzungen I325;
Unterschied der photogrnphischen und
optischen Helligkeit der Sterne I 325; Ex-
tinetion des Lichts I 325; der Trans-

missionscoefheient I326; Extinctionstabclle

I 329; Helligkeitsverhaltnisse der Sonne
I 331, der Planeten I 337, der Satelliten

I 341 ; der Phasenwinkel I 333; die Albedo
I 335*, der Phasencoefficient I 340; Hellig-

keiten der Fixsterne I 343; Veränderliche

Sterne I 349; Neue Steme I 355 ; Lite-

raturnachweis I 362 ff.;

S. auch unter den einzelnen Objccten

und unter Helligkeit.

Astrophysik s. Astrophotographie, Astiopho-

tometrie, Astrospectroskopie.

Astrospectrosko pie I 364; das Objectiv-

prisma und die spectroskopischen Appa-
rate I 366 ff.; die photographischen Auf-

nahmen der Spectra I 389, Vortheile und
Nachtheile I 389 ff. ; Uber die Dauer-

aufnahmen I 390; das Spectrum der Sonne
I 393, 394; das ultrarothe und ultraviolette

Spectrum 1 396 ; das Spectrum der Flecke I

401, der Fackeln I 402, der Chromosphäre I

402, der Protuberanzen I 403, der Corona I

404 ; Coincidenz mit Linien irdischer Stoffel

398; atmosphärische Linien I 399; das

Spectrum des Nordlichts I 405, des

Zodiakallichts I 405, des Mondes I 406, der

Planeten I 406, der Kometen I 408, der

Sternschnuppen und Meteore I 410, der

Fixsterne I 410; verschiedene Typen der

Fixsternspcctra nach Secchi I 410, nach
Pickering I411, nach Vogel I 414, nach

Lockyer I 415; Vergleichung der Typen
I 416; Vertheilung der Sterne am Him-
mel nach rfen Spectraltypcn I 419, Uni-

versum IV 101 ff; Kosmogonie II 237;
Spccira der neuen Sterne Astrospeetro-

skopie I 422, der Nebelflecke I 422; das

Doppler'sehe Princip und die Linienver-

schiebung I424; Literaturnachweis I 428
429.

S. auch unter den einzelnen Objectcn

und unter Spectroskop und Astrophoto-

graphie.

Atmosphäre, ihre Höhe aus der Extinction

des Lichtes Astrophotometrie I 327; aus

der Höhe des Aufleuchtens der Stern-

schruppen Kometen und Meteore II 147.

Uebcr ihre Constitution s. Strahlen-

brechung.

Aufgang-Untergang I 430; Berechnung des

wahren Auf- und Untergangs der Fix-

sterne I 430; Einfluss der Strahlenbrech-

ung I 431; Berücksichtigung der eigenen
Bewegung des Gestirns I 432, dc-5 Durch-
messers 1 433, der Parallaxe I 433 ;

Tage-
bogcntafel I 434; der hcliakische, kos-

mische, akronychische Auf- und Unter-

gang Einleitung I 3 4 , Chronologie I 603

;

FrUhauf-untergang.Spfitauf-untergang I 603;
Sehungsbogen fUr die Sterne verschiedener

Helligkeit I 603 604.

Aufsteigung gerade s. Rectascension.

Augendeckel-Augenpunkt Fernrohr I 73t

73*.

Auge- und Ohrmethode bei Durchgangsbeob-
achtungen Persdnlieht Gleichung Ida 371.

Auriga, der Fuhrmann Sternbilder III b 154;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III b 154; Ver-

ccichniss der Doppelsterne III b 154 450,
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 156,

der veränderlichen Sterne Illb 157 453,
der farbigen Sterne Illb 157; Präcessions-

tabelle Illb 158.

Azimuth, Azimuthbestimroungl435
;
günstigste

Bedingungen I 437 ;
Bestimmung am Uni-

versalinstruroent aus Beobachtungen des
Polarsterns I 437, Berechnung durch
Reihenentwicklungen I 438, Reihe von
Astrand, Tafeln von Albrecht, Block,

Valentiner I 439 ff, Anordnung der Beob-
achtungen I 542, Beispiel I 449 450;
am Passageninstrument zur Zeit der Cul-

mination des Polarsternes I 444, Anord-
nung der Beobachtungen I 446 , Beispiel

I 450 451, in grösseren Stundenwinkeln
des Polarsterns I 447 ; Differentialaus-

drücke für den Polarstem und Tatein dazu
I 447 448: am Universaltransit Universal-

transit IV 56; Bestimmung von Mondazi-
muthen am Altazimuth und ihre Re-
duction Altazimuth I 208 ff.
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Aus früherer Zeit am Gnomon aas

correspondirenden Sonnenhöhen von Lon-
gomontan, Einleitung I 74; aus einer beob-

achteten Sonnenhöhe bei bekannter De-
klination I 74.

Tabelle zur genäherten Einstellung des

Sterns in der Nähe des Meridians Polhohe

III a 447.
Bestimmung des Azimuthfehlers am Me-

ridiankreis Meridiankreis lila 5; aus

Sternen in oberer und unterer Culmination

oder der Verbindung von Polsterncn und

Acquatorsterncn lila 13, Berücksichtigung

etwaiger Veränderung lila 13, Beispiel
j

III a 14, Benutzung von Miren lila 15;

heim Passageninstrument im ersten Ver-

tical Passagenins/rument lila 357 ff., Pol-

telte III a 460 ff.

Bestimmung der Zeit aus beobachtetem

Azimuth Zeitbestimmung IV 174.

Einfluss der Parallaxe bei Azimuth-

beobachtungen Parallaxe lila 317.

Azimuthaiinstrument UntVi-rsalinstrument

IV 41; Beschreibung IV 4 1
; Horizontal-

stcllung durch das Niveau IV 4 1
; Mes-

sung von Horizontalwinkeln IV 42 43

;

wenn das Object in der Nähe des ersten

Vcrticals liegt Asimuthbestimmung I 447-

B

Bahn absolute, intermediäre Mechanik des Him-
mels II 49j; osculirende Anleitung I 133.

Bahnbestimmung der Planeten und Ko-

meten I 452 ;
Differentialgleichungen der

Bewegung I454; die Kepler'schen Gesetze

I 455 456; die Constante der Theoiia

motus I 457; die numerische und optische

Excentricität, die Anomalien, Mittel-

punktsglcichung, mittlere tägliche Bewe-

gung, das Kepler'sche Problem I 457 45$

>

Lösung des Kepler'schcn Problems durch

Construction und Reihenentwicklungen 1

458 ff
;

Geschwindigkeit des Himmels-
körpers in den verschiedenen Kegel-

schnitten I 462 463 ; Wahrscheinlichkeit

der verschiedenen Bahnformen I 463 ; Be-

wegungsrichtung I 464.
Bahnbestimmung ohne Voraussetzung

Uber die Exccntricität I 464 ff.; Vorbe-

reitungsrechnungen, Berücksichtigung der

Aherrationszeit I 465 469 489 497, Aber-

ration I 178; die Berechnung der Parallaxe

für RePraetor- und Meridianbeobachtungen,

Hülfstafeln von v. Rcbeur • Paschwiti

Bahnbestimmung I 465 ff., Parallaxe III

a

318, Anhang IV 243 ff., durch Berechnung

des locus fictus Bahnbestimmung I 467; Re-

duetion auf das mittlere Acquinoctium I

469, Ort III a 313 ;
Verwandlung der äqua-

torealen Coordinaten in die ekliptikalen

und umgekehrt I 469, Coordinaten 1 663.

Bestimmung der rechtwinkligen Coordi-

naten des Himmelskörpers aus den Bahn-

elementtn, Neigung, Länge des Knoten und
der des Perihcl I 471; Bestimmung der

drei Elemente Parameter, Exccntricität,

Länge des Perihels aas drei der Grösse
und Lage nach gegebenen Radienvectoreo

I 472; Entwicklung der Coordinaten und
Dreiecksflächen in Reihen nach der Zeit

I 474; Bestimmung der mittleren curtirten

Distanz I 476 ; Fall der doppelten Lösung
mit Hülfstafel I 481 ;

' Lamberts Satz von
der Krümmung der scheinbaren Bahn I

486; Berechnung der äusseren curtirten

Distanzen und der heliocentrischen Orte I

488; Bestimmung des Verhältnisses des

Scctors zum Dreieck I 490; Hanscn'&chcr
Kettenbruch I 492 ;

Ermittlung der Ele-

mente I 493; Prüfung der Rechnung 1

494; Berechnung der Ephemeride 1 495;
Aufsuchung* - Oppositions - Vcrglcichgs-

ephemeriden, Reduction auf den schein-

baren Ort, Aberrationszeit I 496
Fall einer hyperbolischen Bahn I497;

Beispiel dazu I 499.
Bahnbestimmung in einer Parabel I 501;

vorbereitende Rechnungen, mittlere und
scheinbare Schiefe der Ekliptik I 501 ; Aut-
stellung der Grundgleichungen, mittlere

tägliche parabolische Bewegung 1 502 ; die

Barker'sche Tafel I 502; {Anhang Tafel

I, IV 190 ff.); die Barker'sche Tafel, wenn
sich die wahre Anomalie 1800 nähert I

566 {Anhang Tafel I, IV 238); die Eulcr-

Lambert'sche Gleichung I 504; Hülfstafel

zur Auflösung Anhang Tafel II, IV 239 ff.

;

die Olbers'schc Methode I 505 ; Uber die

Lösung der I^imbert'schen Gleichung I 507,
Ermittlung der Elemente I 507, Berech-
nung des mittleren Orts, Carlinischer Kunst-
griff I 509, Einführung der Rechnungs-
modifteation nach Gauss I 509, der Aus-
nahmefall I 512; Oppolzcr's Methode I

513; Beispiel I 517; Genauigkeit der

parabolischen Bahnbcstimmungsmethode I

5'9-
Bestimmung einer Kreisbahn I 520;

Tisserand's Untersuchung Uber die Unmög-
lichkeit einer Kreisbahn I 523.

Erste Verbesserung einer elliptischen Bahn
I 535; Normalorte I 526; Verbesserung
einer parabolischen Bahn, verschiedene Me-
thoden I 528; Uebergang von der Parabel

auf stark excentrische Ellipsen oder Hy-
perbeln I 531; die Euler-Lambert 'sehe

Gleichung für die Ellipse I 532 ; Berech-
nung der wahren Anomalie und ent-

sprechende Umformung zur Benutzung der

Barker'schen Tafel I 535.
Ausgleichung der Beobachtungen durch

Differentialquotienten 1 540; Differentiation

der rechtwinkligen Coordinaten nach Ar-

gument der Breite, Radiusvector, Länge des

Knotens und Neigung I 540; Uebergang
auf Rectascension und Deklination I 54t
Formeln für Planetenbahnen I 542; für Ko-
metenbahnen von kurzer Umlaufszeit I 543 ;

fUr nahe parabolische Bahnen I 544 ; für

parabolische Bahnen I 546; Uebergang
der ekliptikalen Elemente auf äquatoreale

I 545, der Aendejungcn der äquatoreale

n

Elemente auf solche ekliptikalcr I 545.
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Formelzusammenstellung und Beispiele I

546; Elliptische Bahn 1 546; parabolische

Bahnen, Olbers' Methode I 555, Oppol-
zer's Methode I 561; Kreisbahn I 564;
Verbescrung einer parabolischen Bahn I

565; Literatur I 568 ff.

Tisserand's Kriterium für die Identi-

tät zweier Kometen Kometen und Meteort

II 93-

Bahnbestimmung der Meteore Kometen
und Meteore II 190; Beispiel II 194: Um-
formung der vorherigen Ausdrucke II 195;
Beispiel II 197; Bahnbestimmung der

stellaren Schwärme II 2Q2,

Bahnbestimmung der Doppelstcme
Doppelsterne \ 678 ; die Elemente I 678

;

Bestimmung von Positionswinkel und
Distanz aus den Elementen 1 679; Be-

stimmung der Bahn aus Positionswinkeln

und Distanzen 1 680; Einfuhrung von
Hilfsgrössen I 682; Zusammenstellung der

Konnein I683; Diffcrentialforracln I684;
Ausnahmefalle I 685 ;

Bahnbestimmung aus

veränderlicher Eigenbewegung I 689, aus

spretroskopischen Messungen I 69 1

.

S. auch zur Entwicklung der Bahn-
bestimmung die Einleitung und ferner

Mechanik des Himmels II 299— 31 7; so-

wie für die Berechnung der Störungen

Mechanik des Hi-nmels.

Bahnclemente Bahnbestimmung I 463; s.

auch Elemente.

Verzeichnis«, der Elemente der Kometen,
Anhang Tafel VI IV 296, der der grossen

Flanetcn Anhang Tafel VII IV 346, der der

kleinen Planeten Anhang Tafel VII IV 324.

Bahnnähen Kometen und Meteore II

Bahnsucher I 574- Beschreibung des Instru-

ments I 574.
Balkenmikrometer Mikrometer lila 132;

s. auch Differcnzcnmikrometer.

Barker 'sehe Tafel Bahnbestimmung I 502

535 5°° ff-i Mechanik des Himmels II

304 312 314, Anhang Tafel 1^ IV 150 ff.

IV 2JS.
"

Bedeckungen s. Stembedeckungen.
Beleuchtung des Gesichtsfeldes, der Fäden,

des Kreises und ihre Moderirung Meri-

diankreis lila 2 3j Universalinstrument IV

44; Vorzüge der Einschaltung farbigen

Glases zur Beobachtung schwacher Objccte

Mikrometer III a 141; verschiedene Ein-

richtungen beiden Mikrometern III a 128 ff.;

Beschreibung derselben am Strassburgcr

Kefractor lila 1 30 ff.

;

Beschleunigung Einleitung I 131, Mechanik

Oes Himmels II 279 303; die seculare des

Mondes Einleitung 1 118 f. 13J ff.; Me-
chanik des Himmels II 449 454, die histo-

rischen Finsternisse II 455 ; Ursachen

für dieselben II 456; des Saturn Einleitung

I IJ2 138, Mechanik des Himmels II 403;
beim Encke'schen Kometen Kometen und
Meteore II 24 Mechanik des Himmels
II 484; beim Merkur II 396.

Bewegung, Erscheinungen und Ursachen Ein-

leitung I 27_, Mechanik des Hi'nmels II 278

;

Valkmtinbx, AtUopomic. IV.

Zusammensetzung II 279; Translations-

bewegungen II 284; Rotationsbewegungen

II 523 ;
epieyklische Einleitung I 19

;

geo-

centrischc, heliocentrische 1 22j recht-

läufige, rückläufige, diiekte, retrograde I

9 ; mittlere tägliche I I4j Bahnbestimmung

I 457, Mechanik des Himmels II 303

;

des

Mondes Einleitung I 1 1 8

;

des Mond-
apogäums I L2J fl.; der Mondknoten L

144 ff. ; des Jupiter und Saturn 1 130;
Secularänderung I 138 ff.; anomale der

Kometen im widerstehenden Mittel I 159 ff.;

Bewegung im Visionsradius I 163, Astro-

spectroskopie I 424 ff.

S. ausführlicher unter Mechanik des

Himmels sowie auch unter Eigenbewegung.

Biegung des Kreises, des Fernrohrs, der

Axe I 57$ ; ihre Bestimmung bezw. Eli-

mination I 576; Hauscn'schc Methode,

Umwechslung von Übjectiv und Oculaj I

580; Bcssel'sche Methode, directe und
reflectirte Beobachtungen I 581 ; mit Hilfe

von Collimatoren I 582 ; durch besondere

II Ulfsapparate, von Marth 1 587, Löwy
I 588, Bauschinger I 589, Schacberlc 1

590; Bestimmung der Biegung des

Kreises allein I 591; Unterschiede der Be-

stimmung nach verschiedenen Methoden I

592 ; Einflüsse auf die Biegung I 592. S.

auch Meridiankreis lila 1 14 l8 19.

Ihr Einfluss und ihre Bestimmung am
Universalinstrument Polhöhe 1113455, 2«'-

bestimmung IV 143

,

am Refractor Acqua-

torcal l lül ff., Mikrometer Hla 14J ff.;

die Wirkung auf die Centrirung des Ob-
jectivs in den verschiedenen Lagen des

Fernrohrs bei grossen Instrumenten lila

»44-

Biclascher Komet Konteten und Meteore II

6ü 7_3_ 224 ff.

Biclidcn Kometen und Meteore II 185.

Bildpunkt Fernrohr I 708.

Blendgläser Prismenkreis IHb 23; Ermitt-

lung der Fehler IHb 23.

Blutregen Kometen und Meteore II 106.

Bolide Kometen, uml Meteore II 103.

Bootes Sternbilder IHb 158; Grenzen und
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne III b 1 58, Verzeichnis» der Doppel-
sternc IHb j^q_ 450, der Nebelflecke und
Sternhaufen III b 161

.

der veränderlichen

Sterne III b lüfi 453 der farbigen Sterne

IHb 166; Präccssionstabelle III b 167.

B r a c h y t el esk o p Fernrohr I 746.

Breguetspirale Chronometer I 630.

Breite Coordinaten I 658; geocentrische

Finsternisse I 766, Parallaxe lila 315 ,

Polhölu lila 441

;

geographische Eintet-

t*"g I 3J 7Ä 7_3j Finsternisse I 766, Pol-

Iwhe III a 441 ; Einfluss der Aberration
Aberration I 172, Bahnbestimmung I 547,
der Parallaxe Hla 3t 8.

S. auch Polhöhe.

Brennebene Fernrohr I 705 711.

Brennpunkt, Hauptbrennpunkt Fernrohr I

709; Unterschied des chemischen vom
optischen Astropkolographic I 213.
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Brennweite, Verhältnis« rar ObjectivörThung

bei photographischen Femröhren Astro-

photographie I 2
1 5 223; Bestimmung der-

selben Fernrohr I 729.

Brorsen'scheT Komet Kometen und Mettore

n 75 76.

c

Caelum, der Grabstichel Sternbilder Illb 167;

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Steme Illb 167; Ver-

zeichniss der Doppelstcrne Illb 167 450,
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 168,

der veränderlichen Sterne Illb 168
1 der

farbigen Sterne III b 168; Präcessionsta-

belle Illb 16S.

Camelopardalus, die Giraffe Sternbilder

Illb 168; Grenzen und Anzahl der dem
blossen Auge sichtbaren Sterne Illb 168;

Verzeichnis« der Poppelsterne Illb 169

450, der Nebelflecke und Sternhaufen Illb

172, der veränderlichen Sterne Illb 173,
der farbigen Sterne Illb 173; Präcessions-

tabelle 174.

Camera, astronomische Astrophotographie I

Cancer, der Krebs Sternbilder Illb 174;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Steme Illb 174; Ver-

zeichniss der Doppelsterne Illb 175 450,
der Nebelflecke und Sternhaufen III b

177 452 > der veränderlichen Steme Illb

178, der farbigen Sterne Illb 179; Pra-

cessionstabelle Illb 179.

Cancs venatici, die Jagdhunde Sternbilder

Illb 179; Grenzen und Anzahl der dem
blossen Auge sichtbaren Sterne Illb 179;
Verseichniss der Doppelsterne III b 180

450, der Nebelflecke und Sternhaufen

Illb 181, der veränderlichen Sterne Illb

183 453, der farbigen Steme Illb 183;

Canis major, der grosse Hund Sternbilder

Illb 184J Grenzen und Anzahl der dem
blossen Auge sichtbaren Sterne NU» 184;
Verzeichnis« der Doppelsteme III b 184

451, der Nebelflecke und Sternhaufen

Illb 185, der veränderlichen Sterne Illb

186 453, der farbigen Sterne Illb 186;

Präcessionstabclle Illb 187.

Canis minor, der kleine Hund Sternbilder

Illb 187; Grenzen und Anzahl der dem
blossen Auge sichtbaren Sterne Illb 187;
Verzeichniss der Doppelsteme Illb 187,

der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 188,

der verlnderlichen Sterne Illb 188 453,
der farbigen Sterne III b 188; Präcessions-

tabelle Illb 189.

Canon der Finsternisse Chronologie I 600,

Finsternisse I 771.
— des Ptolemäus Chronologie I 609.

Capricornus, der Steinbock Sternbilder Illb

189; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 189; Ver-

zeichniss der Doppelsteme Illb 189 45 1,

der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 190. 1

der veränderlichen Steme Illb 191 454
455, der farbigen Sterne Illb Z91; Prä-

cessionstabelle Elb 192.

Capwolken Universum IV 112 ff; Zusammen-
hang zwischen Nebel- und Sternhaufen
IV 116.

Cardanische Aufhängung Chronometer 1 634.
Carina s. Argo.

Cartesi'sche Wirbeltheorie Einleitung I 116
Kosmogonie II 228.

Cassini' sches Netz Mikrometer III a 65 ; Ein-

fluss des Fehlers in der Einstellung auf

den Parallel Hla 66; Correction für

Krtlmmung des Parallel« Hla 67; Einfluss

der Refraction und eigenen Bewegung
Hla 67.

Cassiopea Sternbilder Illb 192; Grenzen und
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne Illb 192; Verzeichniss der Doppel-
Sterne Illb 192, der Nebelflecke und
Sternhaufen Illb 196, der veränderlichen

Steme Illb 196 455, der farbigen Sterne

Illb 197; PräcessionstabeUe Illb 198.

Catalogposition, s. Stemcataloge.

Centaurus, der Centaur Sternbilder Illb

198; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 198; Ver-

zeichniss der Doppelsteme Illb 198 45t,

der Nebelflecke und Sternhaufen Ulb
200, der veränderlichen Steme Illb 202

453, der farbigen Steme Illb 202; Prä-

cessionstabelle HIb 203.

Centraisonne Kosmogonie II 232, Universum
IV 59 (Sirius) IV 59 (Orionnebel).

Centrirung Fernrohr I 710 734; Unter-

suchung derselben I 737.
Cepheus Sternbilder Illb 203; Grenzen und

Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne HIb 203; Verzeichniss der Doppel-
steme Illb 203 451, der Nebelflecke und
Sternhaufen Illb 207, der veränderlichen

Sterne HIb 207 455, der farbigen Sterne

Illb 207; Präcessionstabelle Illb 208.

Cetus, der Walfisch Sternbilder HIb 208;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 208; Ver-

zeichniss der Doppelsteme HIb 209 451,
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 211,

der veränderlichen Sterne Illb 217 452,
der farbigen Steme HIb 218; Präcessions-

tabelle IHb 218.

Chaldäische Periode Chronologie I 600, s.

auch Saros.

Chamäleon, das Chamäleon Sternbilder III

b

218; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne HIb 219; Ver-

zeichniss der Doppelsteme Iiib 219, der

Nebelflecke und Sternhaufen HIb 219,
der farbigen Stern« HIb 219; Präcessions-

tabelle HI b 220.

Chromosphäre der Sonne Astrophotographie

I 222, Astrospettroskopie 1 400, Sonne
IHb 75 79; Spectrum derselben Astro-

spectroskopie I 402.
Chronodeik Zeitbestimmung IV 177.
Chronograph s. Registrirapparatc.
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Chronologie Einleitung I 7 31 94, Chrono-

logie I 593 ; mathematische und astronomi-

sche I 593 ; mittlerer Sonnentag und astro-

nomischer Tag I 594; Ortszeit, Weltxcit,

Zonenzeit I 594} das tropische Jahr I 594;
himmlische Zeichen I 595; Zodiakal- und
Hulfstafeln 1 596 598; verschiedene Monate,

Syzygien I 597; Meton'scher Mondcyklus,

goldene Zahl I 598 6 t 8; Finsternisse I

599; die chaldäische Periode I 600; die

Berechnung der Finsternisse und die

Ii Ulf;tafeln dazu, Oppolter's und Ginzel's

Canon I 60
1

; die verschiedenen Auf- und
Untergönge, kosmisch, akronychisch, heli-

akisch I 603, Hulfstafeln zur Berechnung

derselben von Wislicenus I 604; der

Sehungsbogen I 603; technische oder

historische Chronologie I 604; Mondjahr,

Lunisolarjahr, Sonnenjahr I 60$ ; Kalender

der Chinesen und Japaner I 605, der

Inder I 606, der Aegypter I 608, in

Vorderasien I 610, der Griechen I 612,

der römische und christliche 1 613. die

gregorianische Kalenderrefonn I 615, der

Sonnenzirkel und Sonntagsbuchstabe I 617,

die Osterrechnung, Epacten, Sonnen- und

Mondgleichung, Indictionen, Römerzins-

zahl I 618; die Gauss'sche Ostcrformel

I619; der russische Kalender I 619; der

judische Kalender I 620; der Kalender der

Türken I 622, der französischen Republik

I623.

Kalendariographische Tafeln von Schräm

I 623; Literaturnachweis I 624.

Chronometer I 625, Uhr IV 1; der Mecha-

nismus Chronometer I 626, der Regulator,

die Unruhe I 626, die Hemmung I 628,

die Duplexhcmmung I 629, die ßreguet-

spirale I 630, das Räderwerk I 630, der

Motor I631, die freie Hemmung I 632,

die Aufziehvorrichtung I 632 ; die Cardani-

sche Aufhängung I 634; Ursachen für die

Veränderungen im Gang des Chrono-

meters I 634; Stand und Gang einer Uhr
1 635 ; Isochronismus des Regulators I 635 ;

Formel für die Dauer der Regulator-

schwingung 1 637; Einfluss der Tempe-
auf den Regulator 1 638 j die Compen-
sation I 639 j die Ueber- oder Untcrcom-

pensation I 641; die Hulfscompensationen

von Poole, Eiffe, Molineux, Loseby,

Kuliberg I 642 ff; Untersuchung des

Chronometers und Gangformcln 1 644

;

Einfluss deT Veränderung der Luftfeuchtig-

keit, des Luftdrucks I 646, der Schiffe-

bewegung I 649, des permanenten Magne«
tismus, der atmosphärischen Electricität

I 649, der Veränderung in der Molecular-

struetur der Metalle I 650, der Beschaffen-

heit des Oeles I 651.

Ueber die Behandlung des Chrono-

meters auf Reisen und beim Transport

Uberhaupt I 652.

— Ucbertragung zur Bestimmung der Länge
Jjln^cnhtstintmwtg II 248 259; Unsicher-

heit des Ganges während der Reise II 262

;

verschiedene Methoden zur Berücksichti-

gung der Gangänderung II 262 ; Uber die

Genauigkeit der durch Chronometerexpe-

ditionen bestimmten Längendifferenz II

268.

Circinus, der Zirkel Sternbilder III b 220;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Hlb 220; Ver-

zeichniss der Doppelsternc IHb 220, der

Nebelflecke und Sternhaufen III b 221, der

veränderlichen Sterne III b 453, der farbi-

gen Sterne III b 221; Präcessionstabelle

Illb 221.

Circummeridianhöhen s. Circummeridian-

Circummeridianzenithdistansen zur Be-

stimmung der Polhöhe Polhöhe lila 445
445; Abnahme der Genauigkeit mit Zu-

nahme des Stundenwinkels lila 448 f;

Berücksichtigung der veränderlichen De-
klination bei Beobachtungen der Sonne
ina455 .

Circumpolarsterne Einleitung 1 2, Aufgang
I 431, Coordinaten I 661.

Coefficienten einer Reibe, ihre Bestimmung
aus Beobachtungen Mechanik du IJimnuh
II 458.

Coincidenzen zwischen festem und beweg-
lichem Faden Asimuthbestimtnung I 445,
Mikrometer lila 148.

— bei der Uhrvergleichung LängenbeStimmung

II 252.

Collectivsystem Fernrohr 1 711.

Collimations fehler und seine Bestimmung
Aeqmtoreal I 182 f. 186, Abnucantar I

203, Meridiankreis lila 5; Bestimmung
durch terrestrische Objecte III a 12 15 16,

durch Stcrnbcobachtungcn lila 12, durch

Nalirbeobachtung lila 24; am Sextant

Prismenkreis III b 19 (s. Indexfehler); am
Universalinstrument Uniuersaiinstrument IV
46 47.

Collimator Biegung I582, Meridiankreit

IHa 12 16.

— bei Spcctralapparaten Astrospectroskopit I

364-

Colorimeter AstrophotometrU I 315.
Columba, die TaUbe Sternbilder Illb 22 1

;

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 22 1; Ver-

zeichnis der Doppelsterne Illb 22t, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 222,

der veränderlichen Sterne IHb 222 453,
der farbigen Sterne Illb 222; Präcessions-

tabelle III b 223.

Colur Coordinaten I 657.
Coma Berinices, das Haar der Berenice

Sternbilder III b 223 ; Grenzen und An-
zahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne Illb 223; Verzeichniss der Doppel-

sterne Illb 223, der Nebelflecke und

Sternhaufen III b 224, der veränderlichen

Sterne Illb 227, der farbigen Sterne

Illb 227; Präcessionstabelle III 11227.

Commutation in der Copcrnicanischen Pla-

netentheorie Einleitung I 64.
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Comparator zum Ausmessen der Photo-

grammc, verschiedene Conslructionen Astro-

photographit I 264.

Compensation, der Chronometer Chronometer

I639; der Pendeluliren Uhr IV 11; der

Fehler der Objcctive Fernrohr I 727.

Conjugicrte Punkte, Ebene, Brennpunkte
Fernrohr I 709.

Conjunction Einleitung I 4 ; in Kectascension

und Länge I 6.

konstante der Aberration Aberration I 170;
verschiedene Wcrthc aus Beobachtungen
am Meridiankreis, im ersten Vertical,

durch die Jupiterstrabanten und Lichtge-

schwindigkeit I 1 70 171; Bestimmung
der Constanten aus Rectascension und
Declination des Polarsterns I 175, aus

Deklinationen von Zenithsternen I 175,
aus Unterschieden der Meridianzonith-

distanzen zweier Sterne I 176, Nutation

lila 305 307. Polhöhe lila 468 471;
günstigste Bedingungen Aderration I 177.

— der Kxtinction des Lichts, photometrischc

Constante Asfrophotometrie I 329, Uni-

versum IV 94, ihre Bestimmung, Astro-

photometrie I 325 fr, Universum IV 76 fr.

— der Nutation A/echanik des Himmels II

592, Nutation lila 304; Bestimmung
derselben durch Rectascension von Pol-

Sternen, durch Beobachtungen im ersten

Vertical III a 305; durch Unterschiede

der Meridianzenithdistanzen zweier Sterne

lila 306fr.

— der Präcession Mechanik des Himmels II

592, J'räcession III b i : Bestimmung der-

selben III b 15 ff, Eigenbr.tugung des

Sonnensystems Illb 10S.

— der Refraction oder Strahlenbrechung,

Strahlenbrechung III b 566; ihre Bestim-

mung III b 592.
— des Sonnensystems, (der Theoria motus,

der Gravitation), Bahnbestimmuti% I 457,
Kometen und Meteore II 148, Mechanik

des Himmels II 302 397 576; für die Sa-

telliten II 302, für die Körper des Sonnen-

systems II 303: bei Doppebtemcn,
Foppelsternc I 679.

— die sogenannten Gnuss'schcn Constanten

zur Berechnung der Coordinatcn aus den
Elementen, Neigung, Länge des Knotens
und des Pcrihels, für den Aequator Bahn-
btStimmung I 471 495, für die Ekliptik 1

Mechanik des Himmels II 314.
— Variation der Constanten liiit'.eitnn* I 132,

Mechiinik des Himmels II 298.

Coordinaten I 655; sphärische Coordinatcn,

Definitionen, der Horizont, Zenith, Nadir,

Meridian, Höhe, Azimuth I 655 ;
Aequa-

tor, Deklination, Stundenwinkel I 655

;

Verwandlung von Bogenmaass in Zeit-

maass und umgekehrt I 656; Ekliptik,

Acquinocticn, Solstitien, Rectascension I

657; Länge, Breite 1658; Verwandlung
von Azimuth und Höhe in Stundenwinkel

und Deklination und umgekehrt I 658;
Beziehung zwischen Zenithdistanz und
Deklination und Stundenwinkcl 1 66oj

\

obere und untere Culmination I 66 1
;

Einfluss der Eigenbewegung des Gestirns

auf die Zeit der grössten oder kleinsten

Höhe I 661; Ermittlung von Azimuth,

Zenithdistanz, parallactischcm Winkel und
Stundenwinkel, Deklination und Polhöhe
I 662; Sternzeit I 663; Verwandlung der

Rectascension und Deklination in Lange
und Breite und umgekehrt I 663 , Bahn-
bestimmung I 469 ; die betreffenden For-

meln für die Sonne Coordinaten I 664.

Hülfstafeln I 665; Differentialformeln 1

667; die Digrcssion eines Sterns I 668.

Sphärische Polarcoordinaten, Positions-

winkel und Distanz Mikrometer lila 153;
Beziehungen zum Unterschied in Rectas-

cension und Deklination, strenge Aus-
drücke lila 153, Vereinfachungen lila

'54-

Rechtwinklige Coordinaten, Verwandlung
I 664, Mechanik des Himmels II 280;
wenn ein Axcnsystem beweglich ist II

281; Bestimmung der Lage eines Systems
gegen ein anderes II 282; als Function
der Bahnclcmcnte Bahnbestimmung I 470.
Mechanik lies Himmels II 299 314; Diffc

rentialquotienten der rechtwinkligen Coor-
dinaten nach den Elementen Bahnbestim-

mung I 541, Mecluuük lies Himmels II

320; heliocentrische und geocentrische

rechtwinklige Coordinaten Bahnbestimmun$
I 453 494 ff. 541.

— der Satelliten in Bciug auf die Haupt-
planetcn Mechanik des Himmels II 460;
geocentrische Coordinaten eines Mond-
kraters II 615; galactoccntrische Coor-
dinaten Eigenbezeegun« des Sonnensystems
III b 104.

— Hanscn's ideale Coordinaten Mechanik
des Himmels II 415 ;

Proportionalcoordi-

naten II 431.
Störungen in rechtwinkligen Coordinaten

II 330 ff; in polaren Coordinaten II 343 fr

114056**; S. Mechanik des Himmels.
Corona australis, die südliche Krone

Sternbilder III b 228; Grenzen und An-
zahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne III b 228; Verzeichniss der Doppel-
steme III b 228, der Nebelflecke und
Sternhaufen III b 228, der veränderlichen

Sterne III b 228 454, der farbigen Sterne

III b 228; Präcessionstabelle III b 229.
Corona borealis, die nördliche Krone

Sternbilder Illb 229; Grenzen und An-
zahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne Illb 229; Verzeichniss der Doppel-
sterne Illb 229 451, der Nebelflecke und
Sternhaufen Illb 230, der veränderlichen

Sterne Illb 230, der farbigen Sterne Illb

230; Präcessionstabelle Illb 231.
Corona der Sonne Astrophotographie I 213

220 221, Astrospeetroskopie I 400, Sonne
III b 61 75 ff; ihr Spectrum Astrospee-

troskopie I 404, Sonne Illb 79 80; Er-

klärung für die Bewegung des Mcrkur-
perihcls Mechanik des Hvnmels II 396,
Sonne Illb 81.
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Coronium Astrosptetroskopie I 404, Sonne
Illb 79.

Coronograph Astrophotographie I 220 247.
Correspondirende Hfthen Azimuthbestim-

mung I 436; Zeitbestimmung aus den-
selben Zeitbestimmung IV 155; Beobach-
tung der Sonne IV 155, Berücksichtigung
der Aenderung der Deklination IV 155,
Mittagsverbesserung IV 156, Mittemachts-
verbesserung IV 157, Beispiel IV 157.

Corvus, der Rabe Sternbilder III b 23t;
Grenzen und Anzahl der dem blossen
Auge sichtbaren Steme III b 231; Vcr-
icichniss der Doppelsterne III b 231, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 231,
der veränderlichen Sterne Illb 232, der
farbigen Sterne Illb 232; Präcessions-
tabellc Illb 232.

Coude, äquatorial Aequatoreal I 192.
Crater, der Becher Sternbilder Illb 233;

Grenzen und Anzahl der dem blossen
Auge sichtbaren Sterne Illb 233; Ver-
zeichniss der Doppelsterne Illb 233, der
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 233,
der veränderlichen Sterne Illb 234, der
farbigen Sterne Illb 235; Präcessions-

tabellc Illb 235.
Crux, das Kreuz Sternbilder, Illb 235; Gren-

zen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne Illb 235 ; Verzeichniss

der Doppclsternc Illb 235, der Nebel-
flecke und Sternhaufen Illb 236, der ver-

änderlichen Sterne Illb 236 454, der
farbigen Steme Illb 236; Präccssions-

tabclle Illb 236.

Culmination, obere und untere Einleitung

I 2, Azimuthbestimmung I 435, Coordi-

naten I 661.

Cygnus, der Schwan Sternbilder Illb 236;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 236; Ver-

zeichniss der Doppelsterne Illb 237, der

Nebelflecke und Sternhaufen Ulb 242,
der veränderlichen Sterne Illb 243 454,
der farbigen Sterne III b 243; Pracessions-

tabclle Illb 245.

D
Datumgrenzc Zeitbestimmung IV 134.

Davisquadrant Jaeobstab II 48.

Defercnt Einleitung I 21.

Deimos, s. Planeten, Mars III.1413.
Deklination Einleitung I 2 6, Coordinaten I

65S .

Ihre Bestimmung, absolute und relative

Deklinationsbestimmunq I 669, Aberration

I 176, Almueantar I 199; im Meridian
Meridiankreis lila 17; Berücksichtigung

der Instrumentalfehlcr, Run, Excentricitat,

Theilfchler, Biegung lila 18: der Refrac-

tion lila 18; reflectirte Beobachtungen
IIIai8; Elimination der Polhöhe lila 19;
Beobachtungen der Sonne zur Bestim-

mung d« Schiefe der Ekliptik und des

FrlthHngspunkts III a 20, Sterneataloge

Illb 456; Einfluss der Krümmung des

389

Parallels und der Fadenncigung Meridian-

kreis III a 2 T
;
Bestimmung des Aequator-

punkts am Kreise durch Collimatoren und
Nadir lila 24; Beobachtung eines Ge-
stirns mit messbarem Durchmesser lila

25 ;
Berücksichtigung der Parallaxe lila

25, für Beobachtungen ausserhalb des

Meridians ttaknbeStimmung I 466, Parall-

axe lila 318; Bestimmung der Deklination

durch Beobachtungen im ersten Vcrtical,

Passageninstrument III a 361 ff.

Systematische Fehler der Deklinationen,

Eigenbewegtmg des Sonnensystems Illb 96,
Sterneataloge Illb 457 471 ;

System Auwers
und Boss Illb 472 473.
Bestimmung von Dckltnationsdiffercnzirn,

am Heliometer Heliometer II 4; an Mikro-

metern: Cassini'« Netz Mikrometer lila

66; am Zetanctz lila 68; am Ringmikro-

meter lila 72 78 ff., Einfluss der Eigenbewe-
gung und Refraction III a 8 1 ; am Positions-

ringmikrometer lila 91 ; am Differenzen-

mikrometer III a 93, unter 45° III a 93, Zu-

Satzglied für grosse Deklinationsdifferenzen

und hohe Deklination III a 94, Einfluss

der Eigenbewegtmg und Refraction III a 95;
am Kreuzstabmikrometer lila 100, Ein-

fluss von Orient irungsfehler, Eigenbewe-
gung und Refraction lila toi; am qua-

dratischen Mikrometer lila 104, Einfluss

der Eigenbewegung und Refraction III

a

105 ; mit dem Fadenmikrometer bei ruhen-

dem Fernrohr lila 148, bei gehendem
Uhrwerk lila 152, Einfluss der Strahlen-

brechung lila 149 153, Verbesserung für

Präcession, Nutation und Aberration lila

239.
— bei der wechselnden Neigung der Planeten-

bahnen nach Copernicus Einleitung I 66.

Deklinograph Mikrometer lila 134.

Dclphtnus, der Delphin Sternbilder III b 245;
Grenzen und Anzahl der dein blossen

Auge sichtbaren Steme Illb 245; Ver-

zeichniss der Doppelsteroc Illb 246 451,
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 246,

der veränderlichen Sterne Illb 247 454
455, der farbigen Sterne Illb 247; I'rä-

cessionstabelle Illb 247.
Deviation Einleitung I 66.

Diakaustik Fernrohr I 721.

Diastema Meckanik des Himmels II 494;
Diastematischcs Argument II 495.

Dichotomie Chronologie I 597.
Dichte Mechanik des Himmels II 279 524

551, Planeten lila 382 386 387.
Differentialquotient, numerische Berech-

nung Interpolation II 45.

Differenzenmikrometer Mikrometer lila

92; ohne Positionskreis, Anschluss an

zwei bekannte Sterne, günstigste Bedin-

gungen lila 13, Einfluss der Eigenbewe-
gung lila 93, in Verbindung mit dem
Fernrohr von verticaler oder äquatorcnlcr

Aufstellung III a 93; am parallactischen

Fernrohr mit Positionskreis, wenn der

Faden oder die Lamelle unter 45° steht

lila 93, Zusatzglled für hohe Deklination
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und grosse Deklinationsunter&chiede lila

94, Berücksichtigung der Eigenbewegung
lila 95

,

der Refraction lila 9$

;

wenn
die Lamelle nach wahrem Parallel einge-

stellt ist, strenge Formeln lila 96

,

verein-

fachte lila 9_2i wenn die Lamelle nach
scheinbarem Parallel eingestellt ist lila 97,
Anwendbarkeit des Mikrometers lila 97 ;

Doppellamelle lila o_8_, Oricntirung des

Mikrometers lila 98_, Beispiel lila 98;
zwei senkrechte Lamellen unter 45° gegen
die Richtung der täglichen Bewegung
(Kreuzstab) lila 100, Rcductionsformein

lila 100. Einfluss eines Fehlers im Winkel
der Lamellen III a 100, des Orientirungs-

fchlers lila ioi, der Eigenbewegung lila

101 , der Refraction für wahren und
scheinbaren Parallel lila 10 1; Doppcl-
kreuzstab lila ioi

,

Beispiel lila 102

,

quadratisches (square - bar) Mikrometer
lila 104. Einfluss der Eigenbewegung
lila log, der Refraction für wahre und
scheinbare Deklinationen und Parallel lila

105, Oricntirung des Mikrometers lila

107. die Länge der Diagonale lila 107.

Digrcssion, der Planeten Einleitung I 47 ;

der Circumpolarstcrne Coordinaten I 668.

Dione s. Planeten, Saturn lila 42s.

Diopter I 670.

Dipleidoskop Zeitbestimmung IV 177.

Direkte Bewegung Einleitung I o^ Bahn-
bestimmung 1 464.

Distanz Mikrometer lila 153; Messung s.

unter Doppelbildmikrometcr, Heliometer,

Mikrometer, Positionswinke]; Verbesserung

für Präcession, Nutation, Aberration Mi-
krometer lila 24J. 241.

— curtirte Bahnbestimmung 1 453.
Doppelbildmikrometer Mikrometer lila

197; Vortheile gegenüber den Faden- und
Lamellenmikrometern, allgemeine Princi-

pien nach Savcry und Bouguer lila 197;
verschiedene Constructioncn von Amici,

Bemerkungen darüber III a 200. Messungen
mit demselben III a am ; Doppelbildmikro-

meter mit getheilter Ocularlinse nach
Ramsden, Jones, G. Dollond lila 202;
Airy'sches Mikrometer, erste Construc-

tion lila 203; Vorschlag von Valz lila

20s, Lichtverlust lila 206; Beschaffen-

heit der Bilder lila 206. Beschreibung

des mechanischen Theils nach Kaiser

lila 207

.

Herstellung der Deckung der

Bilder Ula 209, Beobachtungsmethoden
lila 209, vierfache Distanz lila 209,

doppelte Distanz Ula 210. verschiedene

Einstellung für Positionswinkel und Distanz

lila 210, direkte Deckung der ungleich-

namigen Bilder IHa 210. einfache Distanzen

lila 210, Durchmesserbestimmungen III

a

211 , Elimination der Schraubcnfehler lila

211

.

Berücksichtigung unvollständiger

Deckung III a 211. Notwendigkeit der

Einstellung bei allen zusammengehörigen
Beobachtungen an derselben Stelle des

Gesichtsfeldes lila 2I2_, Bestimmung des

Winkelwcrthcs der Schraube lila 212,

Bestimmung des Nullpunktes des Positions-

kreises lila 214

,

Berücksichtigung der

Phase bei Durchmesserbestimmungen lila

215; Prismenmikrometer nach Maskelyne

Ula 215, Construction mit einem und zwei

Prismen lila 216. Bestimmung der Durch-

messer von Sonne, Mond und Planeten

lila 216; Stcinheil's Ocular - Prismen-

mikrometer, Beschreibung III a 217 nur

für hellere Objecte verwendbar III a 2 lS

:

Mikrometer von Clausen lila 218, von
Baden-Powell und Secchi Ula 219; Mikro-

meter mit doppelt brechenden Krystallen

von Rochon lila 219; Anwendung durch

Arago zur Messung von Planctcnscheiben

lila 220. die Mängel desselben lila 221
;

Mikrometer mit veränderlicher VergTössc-

rung von Arago Ula 221

.

sein Ocular-

mikrometer mit constantcr VcrgTösse-

rung IHa 222; Dollond's Doppelbild-

mikrometer III a 223; das Wellmann' sehe

Mikrometer lila 224; Benutzung eines

Kalkspathprismas bei Marsbeobachtungen
durch Lohse lila 224; Wellmann's
Apparat für Messung von Positionswinkel

und Distanz lila 224, Vervollkommnung
des Apparates lila 224, Beobachtungsver-

fahren lila 225, Elimination der Fehler

Dia 227, Vorzüge des Mikrometers lila

22Ä; Neigung der Fäden bei den Prismen

von Rochon und Woilaston IHa 229:

Prisma von Brendel IHa 230, Berück-

sichtigung und Elimination der Neigung
IHa 231

;

Beispiele IHa 233; Abhängig-
keit der Maximalelongation von Tempera-
tur und Ocularstellung Ula 234: Bestim-

mung der Maximalelongation lila 235

;

Mikrometer von Bigourdan IHa 236.

Doppelsterne I 671 ; optische und physische

I 671, Universum IV 60^ Entdeckung durch

Chr. Mayer, Doppelstern* l 671 ; HeT-

schel's und W. Struve's Arbeiten 1 672

;

die Farben der Doppelsterne I 675; das

Doppler'sche Princip I 675.
Uebcr die Bestimmung der Bahn I 676,

Einleitung I 162

;

Allgemeingültigkeit des

Newton'schen Attractionsgesetzes Doppel
sterne 1 676 678; über den Werth der

Anziehungsconstante im Sonnensystem und

den Doppelsternsystemen 1 679; die Mes-

sungen, Einfluss der Refraction, Aberration,

Nutation und Präcession I677; Persön-

liche Fehler bei den Beobachtungen I 677,
Mikrometer IHa 163

;

Bahnbestiniroung,

scheinbare und wahre Bahn Doppelsttme

I 678; die sieben Elemente I 678; das

PcriastTOn I 678; Bestimmung von Posi-

tionswinkcl und Distanz aus den Elementen

I 679; der Bahn aus Posititionswinkel und
Distanzen I 680; Genauigkeit der Bahn-

bestimmung I 680; Einführung von Hilfs-

grossen I 682 ;
Zusammenstellung der For-

meln I 683; Diffcrentialformeln L 684;
Ausnahmefälle I 685 ; Uebersicht berech-

neter Doppelsternbahnen mit Umlaufszeiten

unter 100 Jahren 1686; mehrfache Systeme

I 687 ; Sterne mit veränderlicher Eigenbe-
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wegung I 688; das Sirius- und Procyon-

systcm I 688; Anwendung spectralanaly ti-

scher Messungen auf die Erkennung enger

Üoppelsterne I 690; Bestimmung von fünf

ßahnelementen aus spectroskopischen Be-

obachtungen I 694; Hinzunahme photo-

metrischcr Messungen bei Veränderlichen

I 690 694, Astrophotometrie I 359, Astro~

spectroskopie I 428; Uber die Stabilität

enger Systeme Doppelsteme, I 695 ; Ein-

fluss der Lichtzeit auf den Ort der Com-
ponenten I 696 ;

Abhängigkeit der Fort-

pflanzungsgeschwindigkeit des Lichts von
der Helligkeit I 696.

Leoer die Massenvcfnaitnisse Universum

IV 95 ; die Entstehung A'osmogonie U 235.
Messungen am Lampennetzmikrometer

Mikrometer IUa 69, am Schraubenmikro-

meter Herschel's HIa 112, am Faden-

mikrometer nach Positionswinkel und
Distanz lila 1 53 ff, mit dem Doppelbild-

mikrometer HIa 223, mit Wellmann's
Mikrometer lila 225, am Heliometer I

H 16.

Verzeichniss der Doppelsterne in den
einzelnen Sternbildern s. letztere.

Doppler'scbes Princip Einleitung I 163,

Astrophotometrie I 359, Astrospectroskopie I

424, Doppelsterne I 675.
Dorado, der Schwertfisch Sternbilder IHb

248; Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne III b 248;
Verzeichniss der Doppclsterne IUb 248,

der Nebelflecke und Sternhaufen IHb
249, der veränderlichen Sterne III b 252,
der farbigen Sterne IUb 252; Präcessions-

tabelle IUb 252.

Dosenlibelle Niveau IUa 290.

Drachenkopf- Drachenschwanz Einleitung I

7, Chronologie I 597.
Drachenmonat Einleitung I 7 , Chronologie

1 597.
Draco, der Drache Sternbilder nib 252;

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne IHb 252; Ver-

zeichniss der Doppelsterne IHb 253 451,
der Nebelflecke und Sternhaufen IHb 256,
der veränderlichen Steine HI b 260 454,
der farbigen Sterne IUb 260; Pracessions-

tabelle IHb 260.

Dunkle Weltkörper bnwersum IV 96.

Durchgang s. Merkur-Venusvorübcrgänge.

Durchgangsbeobachtungen Meridiankreis

HIa 4; Reduction auf den Mittelfaden

HIa 8; Bestimmung der Fadendistanzen

Ula 10; Einfluss der Eigenbewegung, Par-

allaxe und des Durchmessers des Gestirns

HIa 11; Bestimmung des Werthes einer

Schraubenrevolution aus Durchgängen
Mikrometer III a 190 ff. ; Uber die persön-

lichen Fehler bei denselben Persönliche

Gleichung lila 368 ff. 381 f.

Durchgangsinstrument s. Passageninstru-

ment
Du rchgangstheodolith s. Universalinstru-

ment.

Durchmesser s. unter Mond, Planeten, Sonne.

— Bestimmung Heliometer II 4; am Faden-

mikrometer mit spitzen Glasfäden Mikro-

meter HIa 156; an Airys Doppelbild-

mikrometer HIa 21
1 ;

Berücksichtigung d.

Phase Hin 215; Einfluss der Irradiation

Planeten HIa 385.
Durchmusterung s. Sternkarten IUb 519,

Dynametcr Fernrohr I 737.

Ebbe und Fluth Einleitung I113; als iUr-

sachc der Sccularbeschleunigung d. Mon-
des Mechanik des Himmels II 456; Ein-

fluss auf die Rotationsaxc df r Erde II 600.

Ebles Sextant Zeitbestimmung IV 179.

Echappement s. Hemmung.
Eigenbewegung der Fixsterne Präcession

III b 12 16, Sterneataloge III b 458 ff., und
des Sonnensystems Eigenbewegung des

Sonnensystems Hlb 92; motus parallac-

ticus, peculiaris, proprius IUb 93; Her-

schel's Gleichung zur Bestimmung der

I<age des Antiapex IUb 94; die Grösse

der Sonnenbewegung IUb 94; analytische

Behandlung des Zusammenhangs zwischen

der Eigenhewegung von Sonne und Fix-

sternen ni b 94 ; Ausdrücke von Airy

Hlb 96; Hypothesen Uber die Entfernung

der Sterne und Uber die Natur der motus
peculiares IHb 96 102; im grössten Kreis

IUb 97; Ausdruck von Argclander III

b

98, von Bcssel-Kobold III b 100; Resul-

tate des verschiedenen Methoden III b 103;
unter Annahme, dass die motus peculiares

einem bestimmten Gesetz folgen (Schön*

feld) Ulb 103, Entwicklung d. Formeln
IUb 104.

Bewegung der Fixsterne im Visions-

radius Eigenbewegung des Sonnensystems

Ulb 92 97 IOI, Astrophotometrie I 359,
Astrospectroskopie 1 424, Doppelsterne 1 675

;

Bestimmung des Apex der Sonnenbewe-
gung daraus Eigenhewegung des Sonnen-

systems Ulb 103.

Zusammenstellung der Coordinaten des

Sonnenapex Hlb 107; Vertheilung der

Eigenbewegungen Universum IV 101 103

104, in Verbindung mit Spectraltypen IV
104.

Ihr Einfluss auf die Bestimmung der

Nutationsconstante Nutation Ula 305, auf
die Parallaxe der Fixsterne Parallaxe lila

345-
Ekliptik Einleitung I 5, Chronologie I 595,

Coordinaten I 657 658, Universum IV 58;
ihre Einthcilung in Zeichen Einleitung I 3
19, Chronologie I 595.— Schiefe der, Einleitung I 5, Coordinaten I

657; ihre Bestimmung am Gnomon Gno-

mon II I ; bei Ptolemäus Einleitung I

33, bei den Arabern I 49, durch Co-
pemicus I 61, durch Tycho I 67, am
Meridiankreis Ula 17 20, Peetascensions-

bestimmung IUb 30 ff., Sterneataloge Ulb
456; ihre Veränderlichkeit Einleitung I

93, Meridiankreis IUa 21, Nutation IUa
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202 ; wahre , feste , instantanc
, mittlere,

Iunisolare Schiefe Mechanik des Himmels

II 584 fr., Prikession 111b I 2, Keciascen-

sionsbestimmung III b 32.

Ekliptikalkarten s. Sternkarten.

Elementare Glieder Mechanik des Himmels

II 446.

Elemente der Bahn Einleitung I 115 130

133, Bahnbestimmung I 463, Kometen

und Meteore II 64 Anm. ; der Kometen-
bahn vor und nach einer Störung II 93.

Verwandlung der äquatorealen in cklip-

tikale und umgekehrt Bahnbestimmung I

545 ;
Uebergang auf verschiedene Epochen

für äquatoieale und ckliptikalc Elemente
Prdcession III b 8 ff; osculirende Einleitung

I 133, Mechanik des Himmels II 298 331

429; UebeTgang auf neue osculirende

Elemente mit den Störungen der recht-

winkligen Coordinaten II 342, Beispiel

U 343; mit Störungen in polaren Coor-

dinaten II 356, Beispiel II 356; mittlere

Elemente Einleitung I 137 140, Mechanik

des Hitnmeli II 429.

Elemente bezogen auf einen Planeten

als Centraikörper II 479, Beispiel II 481;
Beziehungen zwischen den Aenderungen
der Elemente eines Kometen durch At-

traction eines Planeten II 482.
Variation der Elemente II 296 360,

Beispiel II 362; Differentialgleichungen

für die Variation der Elemente II 296,
Transformation der Differentialgleichungen

11317; Einfuhrung der störenden Kräfte

II 319; für grosse Excentricitäten und
für sehr kleine Excentricitäten und Nei-

gungen II 324. S. auch weiter Mechanik
des Himmels.

Elkysmomcter Horkontalpendel II 28.

Elongation Einleitung I 47.
Enccladus s. Planeten, Saturn lila 428.

Enckes Komet Einleitung I 160, Kometen und
Meteore II 74, Mechanik des Himmels II

484 fr.

E n g k 1 i s i s Einleitung I 46

.

Epac ten Chronologie I 6 1 8.

Ephemeride der Planeten und Kometen
Bahnbestimmung I 495.

— die astronomischen Jahrbücher Zeitbe-

stimmung IV 133; zur Berechnung des

mittleren und scheinbaren Orts Ort lila

313, Sterncataloge und Sternkarten Illb

46

1

, das Berliner astronomische Jahr-

buch III b 461, die Connaissance des

Tcrops Illb 462, der Nautical Almanac
111b 462, die American Ephcmrris Illb

464, andere Ephcmcridcnsammlungen Illb

469; die systematischen Unterschiede und
mittleren Abweichungen der Ephemeridcn
unter einander Illb 464 468; die Ver-

änderungen und die Vertheilung der von
ihnen aufgenommenen Steme Uber den
Himmel III b 466.

Epicykel Einleitung I 21.

Epicyklischc Bewegung und Theorie Ein-
leitung I 20 ff 5 7 ff.

Epoche Einleitung Ins, Bahnbestimmung I463.

Equ ulcus, das Füllen Sternbilder Illb 261;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Steine Illb 261; Vcr-

zeichniss der Doppelsterne Illb 261, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 262,

der farbigen Sterne III b 262 ; Präcessions-

tabelle Illb 262.

Erdaxe Coordinaten I 655; ihre vermeintliche

Bewegung nach Copernicus (Libration)

Einleitung I 59; Bewegung der Rotations-

axe der Erde Mechanik des Himmels II

568ff 581 ff, Nutation lila 302, Prd-

cession Illb I.

Erdbahn, die Veränderlichkeit ihrer Exccntri-

citsft Einleitung I 55, Kometen und Meteore

II 85; ihre Elemente bei Copernicus

Einleitung I 61, bei Tycho I 67; Unter-

suchungen von Kepler I 87; Untersuch-

ungen Uber die Secularveränderungen von

Lagrange, Laplace I 139 ff; ihre Störun-

gen durch Mond, Jupiter und Venus
I .145, s. auch unter Mechanik des

Himmels.
Erdbeben und Pulsationen Horizontalpendel

II 39 40.

Erde, Uber die Grösse and Gestalt bei den

Alten, Kugelgestalt und Axendrehung
Einleitung I 17, bei Eratosthenes I 18;

Posidonius I 30 ; ihre dreifache Bewegung
bei Copernicus I 59 ff; ihre Abplattung nach
Huyghens I 113; nach Newton I 113;
dichter Kern I 145; Untersuchung ihrer

Gestalt aus der Mondparallaxe Parallaxe

lila 322 ; die Schwerkraft an ihrer Ober-
fläche lila 325; Einfluss der Abweichung
von der Kugelgestalt auf die Bewegung
des Mondes Mechanik des Himmels II 460;
ihre mittlere tägliche siderische Bewegung
II 402, Betiehung zu der der Venus und
des Mars II 402.

Erdferne, Erdnähe Einleitung I 21.

Eridanus, der Eridanusfluss Sternbilder Illb

262 ; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III b 263 ; Ver-

zeichniss der Doppelstcrnc Ulb 263, der

Nebelflecke und Sternhaufen Hlb 265,
der veränderlichen Sterne Hlb 270 453,
der farbigen Sterne Illb 270; Präcessions-

tabelle Ulb 270.

Eros s. Planeten Illb 440.
Euler'sche Gleichung s. Bahnbestimmung.
Eu ler 'scher Cyclus Einleitung! 145, Mechanik

des Himmels II 602 ff.

Evection Einleitung I 36 52 59, Mechanik
des Himmels H 440.

Excedens Prismenkreis nib 20.

Excentr icität bei Bahnen Einleitung I 2t

91 115, die numerische Bahnbestimmung I

457, die optische I 458, Mechanik des

Himmels II 306 ; die der Bahnen der Pla-

neten Kosmogomt U 24 1, des Mondes II 242.
— an den Kreisen I 696; ihre Bestimmung

I 697 ; ihre Elimination, I 699, Meridian-

kreis lila 18, Prismenkreis Illb 23 24.

E x c e n t r i c i t ä t sw i n k c 1Bahnbcstimmung 14 58,

Mechanik des Himmels II 306.

Excentrischcr Kreis Einleitung I 21.
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Extinction de* Lichts Astrophotometrie I 3 2 5

;

Ausdrucke von Lambert und Laplacc ! 326;
ihre Bestimmung von Seidel und Müller

I 327; Tabelle ftlr dieselbe I 329; Ab-
hängigkeit von Luftdruck und Feuchtigkeit

I 331; die Constante derselben I 329, Uni-

vtrswn IV 94.

F
Fackeln der Sonne s. Sonne.

Fadcnbeleuchtung Meridiankreis lila 2,

Mikrometer lila 28.

Fadencorrection Mikrometer III a 116,

Unh-ersaliftstrument IV 47.

Fadendistanzen, ihre Bestimmung Almu-

cattlar I 201 ; Einfluss der Refraction I 201,

Meridiankreis lila 10; Mikrometer lila

190 191; Einfluss der Temperatur Meri-

diankreis lila 10; Bestimmung durch

Sternbeobachtungen lila 10, durch Mess-

ung mit dem Universalinstrumcnt III a

10, Berücksichtigung von Eigenbewegung,

Parallaxe und Halbmesser des Gestirns bei

der Reduction auf den Mittelfaden lila 10;

Benutzung von Hülfstafeln Mikrometer lila.

191 ; für das Passageninstrument im ersten

Vertikal Passageninstrument lila 358, für

sehr zenithnahe Sterne lila 359, für fest

aufgestellte Instrumente lila 360, ihre Eli-

mination lila 363.

Fadenkreut s. Fadennetz.

Fadenmikrometer s. Schraubenmikrometer.

Fadennetz Einleitung I 98, Fernrohr I 720;
Anwendung von Spinnefäden Einleitung l

118, Mikrometer lila n6f Einziehen der

Fäden LUa 1 16.

Farben der Fixsterne Astrophotometrie I 315,
Astrospeetroskopie 1 4 1o ff. , Doppelsterne 1 675

.

Farben Zerstreuung Fernrohr I 723.

Farbige Sterne, Verzcichniss derselben in

den einzelnen Sternbildern s. letztere.

Faycscher Komet Einleitung I 16c, Kometen

und Meteore II 75.

Federuhr Chronometer I 625.

Fehler Methode der kleinsten Quadrate lila

26; systematische lila 26, zufällige III

a

27, übrigbleibende lila 29 36; wahr-

scheinlicher Fehler III a 30 34, durch-

schnittlicher lila 35, mittlerer lila 36,
der Summe, der Differenzen, der Producte

lila 40; s. auch systematische Unter-

schiede, Theilfehler.

Fehlcrgesetz Methode der kleinsten Quadrate

lila 30 ff.

Fehlergrenzen Methode der kleinsten Quadrate

III a 30 ff.

Fernrohr I 700; dioptrisches, katoptrisches

I 700; Erfindung Einleitung I 74, Fern-

rohr 1 700 703; das astronomische und
terrestrische I 701 ; das dialytischc I 707 ;

Geschichte der Achromasie I 704, der

optischen Glaser I 706; die optische Axe
I 720; Vergrößerung I 730, ihre Be-

stimmung I 737 ;
Helligkeit, Lichtstärke

I 732; Gesichtsfeld I 733, Bestimmung
der Grösse I 736; Untersuchung der Ccn-
trirung, Achromasie und Astigmatismus I

737 738. Die Biegung und ihre Be-

stimmung s. Biegung.

Feuerkugeln Kometen und Meteore II 103;
Helligkeit II 103; Zusammenbang mit

Mcteorstcinfallen II 104; ihre Höhe II

110; Identität mit Sternschnuppen und
ihr Ursprung II 1 1 2 ff.

Finsternisse Einleitung I 8; Allgemeines

Chronologie I 599 ff, Finsternisse I 749 s.

Mondfinsternisse, Sonnenfinsternisse, Stern-

bedeckungen, Merkur- und Venusvorüber-

gänge.

Fixsternaberrati on s. Aberration 1 166 167.

Fixsterne Einleitung I I; verschiedene Hellig-

keit, Eintbeilung in Sternbilder I 1; Be-

stimmung ihrer Ocrter I 19, ihrer Ent-

fernung und Grösse bei den Arabern I

50, bei Kepler I94; ihre Eigenbewe-
gung I 117 162; ihre Helligkeit I 162

163, Astrophotometrie I 343; ihre Ein-

theilung nach Grössenklasscn I 322 ; die

verschiedenen Helligkeitsskalen und ihre

Vergleichung I 344 348; Cataloge und
Karten mit Helligkeitsschätzungen und
Messungen I 343 344 ; Zahl nach Grösscn-

klassen 1 349; veränderliche, neue, far-

bige Fixsterne s. Veränderliche Sterne und
Farben der Fixsterne.

Die photographischen Aufnahmen Astro-

Photographie I 228 ff.; Belichtungszeit I238;

Verschiedenheit der Spcctra für die Photo-

graphie I 239; Photographische Spcctral-

apparate I 249 ff.
;

Belichtungszeit I251;
Verbreiterung der photographirten Spectren

I 259 260; das Ausmessen der Sternposi-

tionen I 267; der Spectrogramme I 273;
Reduction "1er ausgemessenen Photogramme

278, allgemeine Fehlerquellen I 279, Me-
thode der rechtwinkligen Coordinaten I

283, der Positionswinkel und Distanz I

288, der Rectascensionen und Deklina-

tionen I 295.

Die spectroskopischen Beobachtungen

Astrospectroskopie I 410; Secchi's Ein-

tbeilung der Spcctra in 5 Klassen I 410,

Pickciing's in 16 Klassen I 412 413,
Vogel's in 3 Hauptklasscn entsprechend

drei Entwickclungsphascn I 414 415, die

Lockyer'sche Kintheilung I 415 416;
Vergleichung der verschiedenen Bezeich-

nungen I 416 ff.; Häufigkeit der Sterne

nach den verschiedenen Klassen 1 418;
Verthcilung der Spectren am Himmel I

419 ;
Erklärung der verschiedenen Spec-

tra nach Vogel's Anschauung I 421, s.

hierüber auch Kosmogonic I 233 ff.

Die Eigenbewegung der Fixsterne Ei^en-

bewegung des Sonnensystems III b 92 ; motus

peculiaris, parallacticus, proprius III b 93

;

im Visionsradius Illb 92 97 101; Hypo-

thesen Uber die Entfernungen III b 96;
Uber die motus pcculiares III b 96 fi. ; die-

selben nicht als zufällige angesehn III b

103 ; die Eigenbewegung derFundamental-

sterne Sterncataloge und Sternkarten III b

458 460 ff.; Uber die Bestimmung ihrer

Entfernung s. Parallaxe lila 341 ff.
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S. Uber Fixsterne auch die ausführ-

lichen Angaben unter Stern . . .

Fixsternsystemc A''smogonie II 231, luiver'

sunt IV 59. Poppfistertu I 671 fl.

Fixsterntrabanten Doppelsterne I 671.

Flächengeschwindigkeit liahibeslimnmng

I 454.
Flächcnprincip Mechanik des Himmels II

287.

Flecken der Sonne s. Sonne.
Flora, kleiner Planet, das Spectrum Astrospec-

troskopie I 406.

Fornax, der chemische Ofen Sternbilder III b

270; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III b 271; Ver-

zeichnis* der Doppclsternc Illb 271 451,
der Nebeldecke und Sternhaufen III b 271,
der veränderlichen Sterne II I b 272 452,
der farbigen Sterne III b 272; Präccssions-

tabelle Illb 272.

FrUhlingspunkt s. Aequinoctionalpunkt.

Fundamentalcbcne Ort lila 309, Präccs-

sion Illb 2.

Fundamen talpunkte Fernrohr I 711.

Fundamcntalbcstimmungen Meridiankreis

Hin i, Rectascensionsl>estimwuni> Illb 30;
der Schiefe mit Rcfiaction Illb 31, Stern-

catatoge und Sternkarten Illb 456; Güns-
tigste Bedingungen Illb 457; Reduclions-

methode HIb 457; Einfluss der Polhöhe
Meridiankreis lila 20.

Fundaroentalcataloge Sterncataloge und
Sternkarten III b 456, Prüeession Illb 17.

Fundamentalsterne Meridiankreis lila 17,

Sterncataloge und Sternkarten Illb 457;
ihre Eigenbewegung lila 458 460fr.

Fundamcntalsystem Meridiankreis lila 17,

Sterncataloge und Sternkarten Illb 471 ff.

Funkeln s. Scintill.ntion.

G

Gang einer Mikrometerschraube s. Run.
— täglicher, einer Uhr Chronometer I 635.
— todter Mikrometer lila 121.

Gauss'sche Constante s. Constante.

Gauss'sche Osterrcgel Chronologie I 619;
Regel zur Bestimmung des Passah festes

I 621.

Gegenschein s. Zodiakallicht.

Gehörfehler MUrometer I II a 8 1

.

Gemini, Zwillinge Sternbilder III 1> 1 to 272;
Grenzen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Steme Illb 273; Verzeichnis«

der Doppelsterne Illb 273 451, der Nebel-

flecke und Sternhaufen Illb 275, der

veränderlichen Sterne Illb 276 453, der

farbigen Sterne Illb 2765 Pritcessions-

tabellc Illb 276.

Geocentrische Bewegung Einleitung I 22.

Geographische Ortsbestimmung Einleitung

1 72 73; s. Azimuthbestimmung, Langen-
bestimmung, Polhöhe, Zeitbestimmung.

Geschwindigkeit eines Himmelskörpers in

der Ellipse, Hyperbel, Kreis und Parabel

Einleitung I 135, Kometen und Meteore II

65, Meehanik des Himmels II 301 ;
grösste

Geschwindigkeit BaJinbestimmung I 462;
— des Lichts Aberration I 171.

Gesichts fehler Mikrometer lila 76 78 81.

Gesichtsfeld Fernrohr I 716 733; Be-

stimmung desselben I 736.
Gewicht Methode der kleinsten Quadrate lila

37; Bestimmung desselben lila 39; Bei-

spiel der Gewichtsbestimmung lila 40.

Gezeiten durch Newton erklärt Ein/eitung I

113; s. Ebbe und Fluth.

Ghost Mikrometer von Browning und Grubb
Astrospectroskopit I 379; Mikrometer lila

«35 »3°-

Gitter Astrophotographie I 222 246.

Gitterblenden Heliometer II 9 , Persönliche

G/ciehung lila 381.

Glasfäden, ihre Herstellung Mikrometer III

a

«57-

Glasgitter, Mikrometer IIIa65.

Gleichgewicht, Gleicbgcwichtsfigur Mechanik

des Himmels II 547 552 555*
Gleichung, Ungleichheit Einleitung I 14.

— jährliche Mechanik des ITimmels II 440 471.
— parallactischc Mechanik des Himmels II

440 458 471.

Gleichungen, Bcdingungs - Normal-Elimina-

tionsglcichungen und ihre Behandlung s.

Methode der kleinsten Quadrate.

Gnomon Einleitung 16 33; Beschreibung II

1; Anwendung zur Bestimmung der

Sonnenhöhe im Meridian, der Zeit, der

Richtung des Meridians, der Schiefe der

Ekliptik II 1 2; Gnomon geometricus II

3; Bestimmung der Zcnithdistanzcn der

Sonne durch ihre Tangente (Antitan^u-ntcn-

tafel) II 3.

Goldene Zahl Chronologie I 598 618.

Granulation der Sonnenoberfläche s. Sonne.

Gravitationsconstante s. Constante.

Gravitationsgesetz s. Newton'schcs Ge-

setz.

Grösse, Helligkeit eines Sterns Astrophoto-

metrie I 322; Fecbner'sches psychophy-

sisches Grundgesetz I 322; Unterschied

zweier Grössenclassen I 323) Schätzungen

I 324. der kleinen Planeten I 340; die

Grössenclassen bei Ptolemäus, Abd al

Rahman al Süfi, Herschel, Struve, Arge-

lander, Heis, Behrmann, Houzeau, Gould

I 340; s. auch Helligkeit, Sternhelligkeit.

Grus, Kranich Sternbilder Illb 277; Gren-

zen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne Illb 277; Verzeichnis*

d. Doppcbterne Illb 277, der Nebelflecke

und Sternhaufen inb 278, d. veränder-

lichen Sterne HIb 279, d. farbigen Sterne

III b 279; Präccssionstabellc HIb 279.

H
Hakemitischc Tafeln Einleitung I 53*

Halley'scher Komet Einleitung I 147, Ko-

meten und Meteore II 57 58 68 69 88.

Haup tbrennpunete Fernrohr I 709.

Hauptebene Fernrohr I 710.

j
Hauptpunctc Fernrohr I 710.
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Hauptstrahl Fernrohr I 711.

Heliakisch Einleitung I 3, Chronologie I

603.

Helioccntrische Bewegung Einleitung I 22.

Helioccntrischcs System Einleitung 50 ff.

Heliometer Einleitung I 118, II 4, Afikro-

mtttr lila 198, erfunden v. Dollond u.

Bougucr II 4 j; Beschreibung d. Dol-

lond'scben u. der kleinen Fraunhofer»

sehen II 5 6, Beobachtungen mit den-

selben II 5 6; Verringerung d. Hellig-

keit durchs Hcliometerobjectiv II 6; Be-

schreibung des grossen Fraunbofer'schen

Heliometers in Königsberg II 6; Herstel-

lung eines Heliometerobjectivs U 7; Mes-
sung v. Doppelsternen II 7 8, Durch-
messern II 8, Trabantenabständen II 9,

grossen und kleinen Sterndistanzen II 9;
Einfluss seitlicher Entfernung d. Objectiv-

mittelpuncte II 7, der nicht kreisförmigen

Gestalt d. Sternbilder II 8; systematische

Unterschiede bei den Einstellungen II 8;
Distanzmessungen II 8 ff., Abbiendung
durch Drahtgittcr U 9; Verwandlung d.

Schraubcnscalentheile in Bogenmaass II

10, verschiedene Methoden II 10, Resul-

tate Besscl's II 10, Abhängigkeit v. d.

Temperatur II II, Einfluss d. Ocular-

Stellung bei Distanzmessungen II 11,

Ocularscala II 12, optische Verbesserung
II 13; Messung d. Positionswinkel II 14,

Bestimmung des Indexfehlers, verschiedene

Methoden II 14 16, Einfluss d. Lage d.

Fernrohrs II 15- die Heliometer in Bonn,
Pulkowa, Oxford (Radcliffe Observatory)

II 15; Einstellungswcise v. Johnson II

16; die kleinen Repsold'schen Helio-

meter in Russland, Leiden u. s. w. n 17,

die grossen in Leipzig, Göttingen, Bam-
berg, Newhaven, Cap d. g. H. II 17; Be-
schreibung des Göttinger II 17, Bestim-

mung d. periodischen Fehler d. Schraube
II 18, Uber die Messungen mit dem-
selben II 19, Untersuchung d. Theilungs-

fehler d. Objectivscalen II 19 20, Be-

leuchtung d. Scalen, Kreise, Mikrometer-

trommeln II 19; Gebrauch des Collimator-

fernrohrs f. Bestimmung des Indexfchlers

II 19; Abhängigkeit d. Brennweite v. d.

Temperatur II 19; künstliche Doppel-
Sterne und Scheiben, Bedenken gegen ihre

Benutzung II 19; Ocularprisma II 19;
Abhängigkeit d. Ocularstcllung v. d. Tem-
peratur II 20 ; Rcduction d. Distanzmes-
sungen auf normale Stellung des Auges II

21', Bestimmung des Scalcnwcrths II 21
;

Unterschied zwischen zwei Beobachtern II

22 ; Unterschied zwischen Distanzmessun-
gen am Heliometer und Meridiankreis II

22 23 ;
Befreiung d. gemessenen Positions-

winkel v. den Instnimentalfehlcrn II 24;
Bedeutung des Heliometers f. die moderne
Astronomie II 27 ; das belgische Helio-

meter v. Houzeau II 25.

Beobachtungen am Heliometer zu Parall-

axenbestimmungen Parallaxe lila 331

333 35°-

Hcliophotograph Astrophotographie I 215.

Heliostat Astrophotographie I 213: Beschrei-

bung des Repsold'schen in Potsdam I

215; der Meyerstein'sche Heliostat von
Gothard-Konkoly verändert 1 241 ft. andere

Heliostatc von Johnston, Fuess, Monck-
hoven I 243.

Heliotrop II 27.

Helium Sonne Ulb 19.

Helligkeit, das Verhältnis» d. Grössenclassen

AstropholometrU I 323 349; die Schätzun-

gen nach Stufen I 324; die photographi-

sche I 325; die der Sonne I 332, d. Pla-

neten in mittlerer Opposition und ver-

schiedenen Entfernungen v. Sonne u. Erde

I 333 f . 337 . Planeten lila 386 387;
Beziehung t. Grösse III a 437 ; mittlere

Oppositionsgrösse lila 438, eines beleuch-

teten Körpers Astrophotometrie I 335, des

Saturn und seines Ringes I 336, d. Mon-
des 1341« der Fixsterne I 343; verschie-

dene Scalen v. Herschel, Struve und Ar-

gelandcr und ihre Vergleichung I 348;
Gesammthelligkeit aller Sterne I 349.

Helligkeit der Kometen Kometen und
Meteore II 77» Meteore und Feuer-

kugeln II 103, der Sternschnuppen, geord-

net nach Monaten und Stunden II 124.

Systematische Unterschiede d. Schätzun-

gen d. Fixsterne nach dem Sternreichthum

Universum IV 78, der Nebel IV 117.

Helligkeit des optischen Systems Fernrohr

I 716, des Femrohrs I 732.

Helligkeitsgleichung Stemeataloge und
Sternkarten III b 47 t 474.

Hemmung, Echappement Chronometer 1 626 ff.

Uftr IV 20; Theorie d. Hemmung IV 21

;

die rückspringende oder d. englische Haken
IV 22, die ruhende Hemmung oder d.

Grahamgang IV 23, die Stiftenhemmung

IV 24, die freie Hemmung IV 25 ff., Chro-

nometer I 632, die Riefler'sche Hemmung
Uhr IV 29, die Duplexhemmung Chrono-

meter I 629.

Herbstpunkt Einleitung! 5, Chronologie 1 595»
Coordinattn I 657.

Hercules Sternbilder III b 279; Grenzen und

Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne III b 279; Verzcichniss der Doppcl-

sterne III b 280 451, die Nebelflecke und
Sternhaufen Illb 283, die veränderlichen

Steme Illb 286 454, d. farbigen Sterne

III b 287; Präcessionstabclle IUb 288.

Höhe Coorttinalen I 655.
Höhenbestimmung bei Ptolemäus Einlei-

tung I 33, am Quadrant Illb 30, s. Be-

stimmung d. Zenithdistanz.

Höheninstrument UnwersaUnstrumetti IV

43; Beschreibung IV 43; Nivellirung d.

Axe IV 435 Alhidadcn- oder Vcrsichc-

rungslibelle IV 43; Beleuchtung IV 44.

Hohlspiegel Fernrohr I 703 743 ff.

Homocentrische Sphären des Eudoxus
Einleitung I IO.

Horizont Coordinaten I 655.
— künstlicher (Quecksilber) angequickter

Meridiankreis lila 18, Prismenkreis Illb
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21 ; Glashorizont Illb 22± Nivcllirung

desselben III b zz*

Ho rizontalcoordinaten Coordinaten I 655

:

Verwandlung in äquatorealc u. umgekehrt
I 658 f., 662; Beispiele L 660 662;
Diffcrentialausdrucke I 667.

II orizn ntalparallaxe ParerlUixe lila 315;
Aequntorcal-Horizontalparallaxe I II a 3 1 ^

Horizontalpendel II 28] die ersten An-
gaben von Hengler, Zöllner, v. Rebeur-
Paschwitz , Perrot II aß. ff. ; Beschrei-

bung d. Apparate v. Zöllner II 3_i_, v.

Ewing, Gray II 32^ v. Repsold, Stück-

rath II photographische Registrirung

II Bestimmung der Masse und Ent-

fernung v. Mond und Sonne II 28J Uber

die Ablenkung d. Lothlinic durch An-
ziehung v. Sonne und Mond II 3J 37;
Beobachtungen damit II 36 38: theore-

tische Behandlung II 32 38^ Einfluss d.

Mondes beobachtet v. v. Rebeur-Pasch-

witz und Ehlert II ^8j Beobachtung d.

Barometerschwankungen II 39J seismische

Bewegungen II 39J Erdpulsationen, Erd-
beben II 40.

Horizontaluhr Zeitbestimmung IV »X»

Horologium die Pendeluhr SternbiUcr III

b

288; Grenzen und Anzahl d. dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne Illb 288;
Verzeichniss d. Doppelsterne Illb 2S<j,

d. Sternhaufen und Nebelflecke Illb 280,

d. veränderlichen Sterne Illb 289 432,
d. farbigen Sterne Illb 290; Präcessions-

tabellc III b 2QI.

Hundstern-Sothisperiode Chronologie I 60g.
Hydra, die Wasserschlangc Sternbilder Illb

290 ; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 200; Ver-

zeichniss der Doppelstcrne Illb 2go 452,
der Nebelflecke und Sternhaufen Illb 293
452, der veränderlichen Sterne 1 II b 296
453, der farbigen Sterne Illb 296; Prä-

cessiontabelle III b 297.
Hydrus, die kleine Wasserschlange, Stern-

bilder III b 297 ; Grenzen und Anzahl der

dem blossen Auge sichtbaren Sterne III b

207

;

Verzeichniss der Doppelstcrne Illb
2i)S, der Nebelflecke und Sternhaufen III 1»

2')S, der farbigen Sterne III b 298; Prä-

cessiontabelle HI b 299.

Hyperbel, Bewegung in derselben S. Bahn-
bestimmung, Kometen und Meteore.

Hypcrclementäre Glieder Mechanik des

Himmels II 446.
Hyperion s. Planeten, Saturn III a 42S.

J

Jacobstab II 48.

Jahr, aegyptisches Einleitung 1 4_» Zeit

IV 130.

— fingirtes, annus tictus Ort lila 310.
— julianisches Einleitung I 3_i_, Chrono-

logie 16i8, Prüfession III b I 6^ Zeit IV
130.

— 1 u n i s o 1 a r Einleitung I 7 1
Chronologie

1 605.

Jahr Mond- Chronologie I 605.
— platonisches Präeession III b 2_

— S c h a 1
1
j a h r Chronologie I 605

.

— siderisches, Einleitung 1 2Q , Chrono-

logie 1 605.
— Sonnen- Einleitung 1 4; festes und be-

wegliches Chronologie 1 605.
— tropisches hinleitung I 20, Chronologie

I 594, Ort lila 310, Präeession Illb 6;

Umsetzung in julianisches Jahr Illb 6 7,

Zeit IV 131.

Jahresanfang Ott III a 310; für ciüen

Hauptmeridian als Nullpunkt der Zählung

III a 310; der Nullpunkt der Zählung von

der Lage des Erdorts unabhängig III a 310;

Berechnung des Normalmeridians lila 311.

Jnhrcslänge Einleitung I 3 4J bei den

Römern I 3_i_, bei Ptolemäus I 34^ s.

auch Chronologie.

Ja h res punkte C/ironologie I 595.

Jahresregent Chronologie I 616.

Jahreszeiten Einleitung 1 20; ihre ungleiche

Länge I 2jjj bestimmt von Hipparch

L?JL
Japctus, s. Planeten, Saturn lila 42S.

Jährliche Gleichung des Mondes entdeckt

von Tycho Einleitung L 68^ Mechanik iles

Himmels II 440. 471 Anm.

Ilck hanische Tafeln Einleitung I 53
Indcxfehlcr Prismenkreis III a £9j Correc-

tion lila 2JJ Bestimmung lila 23^

Indiction Chronologie I 618.

Indus, Indianer Sternbilder Illb 299; Gren-

zen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne Illb 299; Verzeichniss

der Doppclsterne IlIb2og_, der Nebel-

Hecke und Sternhaufen Illb 300, dcT

veränderlichen Sterne Illb 300, der far-

bigen Sterne Illb 300; Präcessionstabellc

Illb 100.

Intermediäre Bahn Mechanik des Himmels

II 493; die Differentialgleichungen für

die intermediäre Bahn des Mondes II

501 ff; die Integration der Differential-

gleichungen II 505 ff

Interpolation II 41

;

die Newton'sche

Interpolationsformel II 42: andere For-

meln II 43

;

Interpoliren in die Mitte II

4_3_J Beispiel II 44; Ermittlung der nu-

merischen Werthe der Differentialquotienten

für einen gegebenen Functionswerth II 45;
Beispiel II 47

;

s. auch Mechanische

Quadratur II 618.

lntramerkurieller Planet Planeten lila 3S9

432; Untersuchungen Uber die mögliche

Existenz und Nachforschungen lila 389

432 ; Verzeichniss verdächtiger Sonnen-

ilccke lila 433; die Arbeiten Levcrricr's

u. üppolzer's lila 434, Mechanik des

Himmels II 396; s. auch Bewegung des

Merk urperi hei, Vulcan.

Invariante Kometen und Meteore II 9^.

Irradiation Planeten lila 385; ihre Be-

stimmung für Venus, Mars lila ^85 397.

Julianischc Periode Chronologie I6l8, Zeit

IV 130.
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Juno Einltituttg 1 157, Piatuten lila 436;
ihre Helligkeit in mittlerer Opposition und
ihr Phasencoefficient Astrophettotnetrie I 340.

Jupiter, Durchmesser, Abplattung, Masse,

ältere Bestimmung Einleitung I 98, neue
PLineten lila 414; Dichte lila 415,
Meehanik des Himmels II 55 1; Flecke

I 'laneten 1 1 1 a 4 1 5 ; Rotationszeit III a 4 1 5,

verschiedene nach der Breite III a 415;
Farbe der Flecke, Atmosphäre und Ober*

fläche lila 417, Veränderlichkeit III

a

417; Lage der Rotationsaxe lila 417;
seine Helligkeit und Albedo Astrophoto-

metrie I 338, Platteten lila 387 388,

414; sein Spectrum Astrospeetroskopie 1

407 ;
pholographischc Aufnahme Astro-

Photographie I 224 225 ; die mittlere täg-

liche siderische Bewegung Meehanik des

Hwtmels II 402, Beziehung zu der des

Saturn und Uranus II 403; die Secular-

verzögerung II 403, dieselbe entdeckt

durch Halley Einleitung I 119, Ar-

beiten darüber von Clairaut, Eulcr,

Lagrange I 130 138; die commensura-
blen Verhältnisse der mittleren Bewegung
mit solchen kleiner Planeten Mcehanik

des Himmels II 405 ; Annäherung kleiner

Planeten Planeten III a 439, Kosmogonie II

241.
— die Satelliten entdeckt von Galilei Ein-

leitung I 75, Marius I 76; die Umlaufs-

zeiten und Entfernungen I 76 , Planeten

lila 418; Durchmesser und Klecken lila

418; ihr Spectrum Astrospeetroskepie I

407 ; die Albedo, Helligkeit und Schwan-

kungen derselben Astrophotomettie I 342,
Plan'ten lila 418, 419; Commcnsurabili-

tät der mittleren Bewegungen IIIa4i8,
Einleitung I 120, 140, Untersuchungen

von Lagrange, Laplace, Souillart I 140,

141 , Meehanik des Himmels II 405;
die Störungen II 468 \ die Entdeckung
des fitnlten Satelliten und die dadurch

herbeigeführte veränderte Bezeichnung

Planeten lila 418, Meehanik des Himmels
II 468 Anm.\ Berücksichtigung der Jupi-

tersphasc bei mikrometrischen Messungen
der Satelliten Mikrometer lila 169;
Verfinsterungen und Vorüberginge, Cas-

sinis Tafeln Einleitung I 97 98, Pla-

neten III a 419; die Beobachtung zur Be-

stimmung der Geschwindigkeit des Lichts

und der Aberrationsconstante Einleitung I

98, Alterration I 171, zur Bestimmung der

Längcmlifferenz Eingenbestimmung II 248.

K
Kalendariographische Tafeln Chronologie

I 623.

Kalender der Chinesen und Japaner Chro-

nologie I 605 , die Aern Nino I 605 , 60-

jähriger Cyclus I 605; der Inder I 606,

die vier Zeitalter und Acren I 606 ff.;

der Acgypter I 608, der Canon des Pto-

lemäus 1 609, die Acra des N'abonassar

und Philippus I 609, die Sothis oder

Hundsternperiode I 609; die Acra der

Sintfluth, des Augustus, die Gnaden-
acra und die Wcltaera des Panodorus
I 610; die Kalender in Vorderasien, der

macedonische und babylonische 1 610;
die Aera der Seleuciden I612; der der

Griechen I 612, die Olympiade, der Mc-
ton'schc Cyclus und der des Kaüippus
I612; der römische und der christliche

Kalender 1 6 1 3, der Schaltmonat des Numa,
die Reform Julius Cäsar

1

* 1 613, das

Jahr der Verwirrung I 614; Unterscheidung

der astronomischen und chronologischen

Bezeichnung der Jahre vor Christi Geburt

I 615; die Gregorianische Kalender-

reform I 6
1 5 ;

Tages- und Jahresregent I

616; Sonntagsbuchstabe und Sonncnzirkel,

28 jähriger Cyclus I 617; die goldene Zahl,

die Epacte, Sonnen- und Mondgleichung,
Indiction, Römerzinszahl I 618; die

julianische Periode I 618; die Gauss-

sche Formel zur Berechnung des Oster-

festes I 619; der russische Kalender I

619; das russische und gregorianische

Datum I 620; der jüdische Kalender I

620; die Gauss'schc Formel zur Be-
rechnung des Passahfestes I 62 1; der

Kalender der Türken, 30jähriger Cyclus
I 622 ; der der französischen Republik I

623; die Kalendariographis;hen Tafeln

von Schräm I 623
Kanal waage Niveau lila 289.

Katoptrisches Fernrohr Eemrohr I 700.
Kcplcr'sche Gesetze Einleitung I 80 ff. ; die

Bearbeitung der Tychoni'schen Marsbeob-
achtungen durch Kepler I 80, die stell-

vertretende Hypothese I 86 , die Unter-

suchungen Uber die Erdbahn I 87 ; Auf-
findung des zweiten Gesetzes (Flächenge-
setz) I 89, des ersten Gesetzes I 91, die

mittlere, exccntrischc, wahre Anomalie I

91, des dritten Gesetzes I 92; ihre Her-

leitung aus den Differentialgleichungen

der Bewegung Bahnbestimmung I 454.
Kepler'sches Problem /'Anleitung I 9t, Hahn

bestimmung I 457; verschiedene Lösungen
I 458; construetive von Dubois I 458!.,
von Encke I 459; durch Reihen I 461.

Kernschatten Finsternisse I 7 50 ff.

Knoten, aufsteigender
,

niedersteigender s,

Elemente der Bahn.

Knotenpunkte des optischen Systems, Fern-
rohr I 7 1 1

.

Kohlensäcke Unkursum IV 66.

Kometen, frühere Ansichten Einleitung I

16, Kometen und Meteore II 49 51- ihre

Entfernungen n. Regiomontan Einleitung

1 55» Tycho's Ansichten und Beob-
achtungen I 71 72, Uber die Richtung
der Schweife I 71; Kepler's Annahmen
und Berechnungen I 93 ;

Beobachtungen
und Berechnungen von Gassendi I 97; die
neueren Anschauungen über die Bahnen
von Hevcl I 98, Newton I 1 14 115,
Halley I 120; Übersichtliche Bemerkun-
gen Uber den Zusammenhang mit Meteoren
und Sternschnuppen 1 161, Kometen und
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Meteore II ji} Bezeichnung der Kometen
II 53 Anm.\ ihre Zahl II J3J Unter-

scheidung von Planeten II $3

;

Schweif,

Kopf, Koma , Kern II 54 ff. ; Lichtaus-

strömungen II 56 ff.; TbeUungcn des Kerns
Nebenkometen II 59; der Biela'sche u.

Liais'sche Komet II 60, der Komet 2ÄI
II 6a ff., der Komet 309 II 63; Bahnen
der Kometen II 66, im Zusammenhang
mit der Frage des Ursprungs II 66 83;
Unterschied der periodischen und nicht-

periodischem II 85 ;
Hyperbeln, Parabeln,

Ellipsen II 67: Wahrscheinlichkeit der

verschiedenen Kegelschnitte II 67 ;
lang-

periodische II 68, der Halley'sche Komet
II 68, seine erste Vorausberechnung Ein-

leitung I 120. die Störungsrechnungen
und die Wiederkehr 1759 I 146 ff, seine

Wiederkehr 1835, Kometen und Meteort

II 58 69J der Komet Pons-Brooks, der

Olbers'sche II 69 ; andere langperiodische

Kometen mit Umlaufszeiten unter ifiojahren

II 70; Verzeichniss kurzperiodischer II 2£
71

;

der Komet de Vico II 71J der Lexell-

sche Komet II 72, seine grosse Annäherung
an den Jupiter II 7_2 92, Mechanik des

Himmelt II 394

;

der Biela'sche Komet
Kometen undMeteore II 73 224 f. ; der Encke-
schc Komet II 2A1 die häufige Wieder-

kehr II 24, Annahme des widerstehenden

Mittels als Erklärung für die Beschleuni-

gung II 24j Mechanik des Himmels II

485 ; die Kometen Winnecke, Faye-Möller,

Brorsen, Kometen und Meteore II 75; die

Übrigen bekannten kurzperiodischen II 76

;

die theoretische Helligkeit II 77J <fie

Kometen geordnet nach ihren Perihel-

distanzen II 78^ ihre Bahnelemente ver-

glichen mit Hcncn der kleinen Planeten

II 7g ;
Frage nach der Wahrscheinlichkeit

aller möglichen Excentricitäten II 83;
Wärmewirkung der Sonne im Zusammen-
hang mit der Excentricität II 84^ Massen-

verlust II 86; Veränderung der Koma II

86; die Form der Schweife II 87J An-
nahme dreier verschiedener Typen nach

Bredichin II 87 ; electrische Entladungen
zur Erklärung dieser Vorgänge II 86 87;
Grösse der Abstossung abhängig von
dem Moleculargewicht II 87

;

Marcuse's

Annahme, dass die normalen Schweife

aus paramagnetischen, die anomalen aus

diamagnetischen Stoffen erzeugt werden
II 87; Unwahrschein]ichkeit materieller

Schweife II 88; Annahme einer optischen

Begleiterscheinung stark electrisch polari-

sirter Kometen II 8oj das Licht der

Kometen und ihrer Schweife stark aktinisch

II JjQj Astrophotographie I 227; Photo-

graphische Aufnahme I 22S1 235 239

;

Einfluss der Planeten Kometen und Meteore

II 90; (s. auch unten); Verzeichniss der

Uahnnrihen II 94

;

Kometensysteme II 97

;

Masse der Kometen II top

;

Annäherung
an die Erde II 101

;

Einfluss des Kometen-
lichts auf Fixsterne II 10 1; Durchgang
des Kometen 309 durchs Jupitersystem

II lqz (s. auch unten); Beziehungen

zwischen Kometen und Meteoren II 20S

,

die Aehnlichkeit der Elemente der Per-

seiden und des Kometen 1862 III n
209, die der Leoniden und des Kometen
1S66 I H 210, die der Lyraiden und des

Kometen 186 1 I II aiij die Bieliden

oder Andromediden II 2 1 1 f. ; Verzeichniss

von zusammengehörigen Radianten und
Kometenbahnen II 213 ff.

;
Erörterungen

Uber die Wahrscheinlichkeit der Zusammen-
gehörigkeit II 218 220; Hypothese Uber

den Zusammenhang II 222.) die Störungen

in der Bewegung der Kometen Mechanik

des Himmels II 369 476, die der perio-

dischen Kometen U 477, die der in Pa-

rabeln oder elliptischen Bahnen von grosser

Excentricität sich bewegenden II 478;
die Bewegung bei grosser Annäherung an

einen Planeten II 479; Uebergang auf

Elemente bezogen auf einen Planeten als

Centraikörper II 480; Beispiel II 481;
Beziehung zwischen den durch Attraction

eines Planeten enstandenen Aenderungen
der Elemente und den früheren U 482,
Kometen und Meteore II 93; s. auch die

Clausen'schen Untersuchungen Uber die

Kometen 65 und 132 II 90 f. , die von
Lehmann-Filhes Uber den Kometen 286
II Q_if., die von Chandler Uber den Ko-
meten 309 II 92; anomale Bewegungs-
erscheinungen Mechanik des Himmels II

485; Bewegung im widerstehenden Mittel

II 485; Einfluss des Widerstands auf die

Bewegung verschiedener Kernpunkte Ko-
meten und Meteore II 96; s. auch Uber

Komet 2Ü1 II 63 und Komet 309 II 65^
Berechnung der Kometenbahnen Einlei-

tung I 124 f., in der Parabel I 148; Ver-

besserung der Newton'schen Methode,
Arbeiten von Euler, Lambert, Bosco*

vich, Lagrange, du Sejour, Olbers, La-

place I 148 ff. ; s. Bahnbestimmung I

452 ff.
;

Ortsbestimmungen der Kometen
mit dem Kreismikrometer Afikromtter III a

71, mit dem Fadenmikrometer lila 158.

Verzeichniss der Bahnelcmcntc der Ko-
meten Anhang IV 296 ff.

Kometoiden Kometen und Mettore II 223.

Kosmischer Auf- Untergang Einleitung I 3,

Chronologie I 603

.

Kosmischer Staub, Ursache für die Secular-

accelcration des Mondes Mechanik des

Himmelt II 456.
Kosmogonie II 228; allgemeine Einleitung

II 228; das Wesen des Urstoffs II 230;

die Nebelmassen und die Fixsternsysteme

II 231; die Fixsterne II 233

;

Sonnen-
systeme II 235; unser Sonnensystem II

237

;

die Neigungen und Excentricitäten

der Planetenbahnen Ii 241 ; die Neigung
der Axen II 242 ; die Satelliten II 242

,

der Ring des Saturn II 243 ; die Kometen
und Meteore II 244; das Zodiakallicht II

244

:

die Quellen der Sonnenwärme U
245-

Kraft Mechanik des Hunmels II 27JJ 279.
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Kräftefunction Mechanik des Himmels II

284 ff.

Kreis« oder Ringmikrometer Mikrometer

lila 65 70; geschichtliche Bemerkungen
lila 71; Doppelringe III a 71; Aufstell-

ung der Gleichungen zur Bestimmung der

Rectascensions- und DeklinationsdirTerensen

lila 72; strenge Ausdrucke lila 72; Ver-

einfachung III a 73 ; Einfluss starken Uhr-

gangs (mittlere Zeit) lila 74: Bestimmung
des Halbmessers der Ringe lila 74, mit

dem UniVersalinstrument lila 74, durch

Sonnenbeobachtungen lila 74, durch

Sternbeobacbtungen lila 75, günstigste

Wahl der Sterne Dia 76; Einfluss der

Bcobachtungsfchler und des Fehlers der

lichkeit des Halbmessers mit Entfernung

vom Objectiv lila 77, mit Temperatur
und Aenderung der Brennweite III 877;
günstigste Wahl der Sterne fUr die Orts-

bestimmung III a 78; Benutzung des

Musseren und inneren Kreises des Ringes

lila So; Berücksichtigung der Eigenbe-

wegung III a 81; Einfluss der Strahlen-

brechung lila 83, strenge Ausdrücke III

a

84, genäherte Formeln lila 85. Ausdruck
für die Strahlenbrechung nach Bessel's

Tafeln lila 86, Hülfstafeln für die Be-

rechnung der Strahlenbrechung lila 87;
Beispiel UJ a 88 ;

Bemetkungcn über die

Beobachtungen von Nebeln und Kometen
lila 90; das Lampcn-Kreismikrometer lila

90; Positionsringmikrometer Von Kobold
lila 91.

Kreuzstabmikrometcr s. Differenzenmikro-

L

Lacerta, die Eidechse Sternbilder I IIb 301;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Steine III b 30t; Vcr-

zeichniss der Doppelsterne Illb 301, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 302,

der veränderlichen Sterne Illb 303, der

farbigen Sterne Illb 303; Präcession sta-

beile 303.
Lambert 's Satz von der Krümmung der

scheinbaren Bahn Umleitung 1151, Bahn-

bestimmung I 486.

Lambert's Theorem oder Gleichung Ein-

leitung I 149, Bahnbestimmun% I 504.

Lamellenmikromctcr s. Diffcrcnzenmikro-

meter.

Lampenkreismikrometer s. Kreismikro-

meter.

Lampenmikrometer s. Schraubenmikro-

meter.

Lampennetzmikrometcr, Fraunhofers Mi-

kromtter lila 69; Beschreibung und Be-

obachtung der Doppelsterne damit III a 69.

Länge Einleitung I 6, Coordinaten I 658;
wahre und mittlere Nidation lila 302;
mittlere siderische und tropische der Sonne
Präeession Illb 6; auf der Erde Hingen-

bestimmnng U 247.

Längenbestimroung II 247; Ubersichtliche

Bemerkungen Uber verschiedene Methoden
II 248; die telegraphische Bestimmung II

249, Registrirapparate II 249, durch

gleichzeitiges Rcgistriren der Stcrndurch-

gänge auf den Apparaten beider Stationen

II 249, die persönliche Gleichung und ihre

Ermittlung oder Elimination II 250, Wechsel
der Beobachter und Stationen, Verwendung
des Registriroculars II 250, Persönliche Glei-

chung lila 370, Bestimmung der relativen

persönlichen Gleichung lila 370; Beispiel

Längenbestimmung II 251; Coincidenzmc-
thode II 252, Beispiel II 254; die Signal-

methode II 255, Benutzung constanten

Stroms II 255 ; die Stromzeit II 257 , Ab-
hängigkeit von der Stromstärke II 258

;

die Chronometerübertragung II 259 \ erste

Methode II 259, Beispiel II 263; zweite

Methode II 263, Beispiel II 264; Berück-

sichtigung der Gewichte II 265; erste

Methode II 265; zweite Methode II 266;
dritte Methode II 268; Mondculminationen
II 268, gleiche Beobachtung an zwei Orten

II 269, Reduction des Mondrandes aufs

Centrum II 270, Berücksichtigung der

Veränderung der Rectascension des Mondes
durch Vergleichung mit dem Mondort des

Jahtbucbs II 270, Berücksichtigung der

Fehler der Mondephemeride II 27 1, Ge-
nauigkeit der Methode II 273 ;

Bestimmung
aus Mondbeobachtungen in beliebigen

Azimuthen östlich und westlich vom Me-
ridian II 272, Genauigkeit der Methode
II 273; aus Mondhöhen, insbesondere in

der Nähe des ersten Vcrticals II 273;
Monddistanzen II 274, Entwickelung der

Formeln II 274, Correction wegen Parall-

axe II 276, wegen Refraction II 276;
Distanz der Mittelpuncte II 277 ; Einfluss

der Abplattung der Erde II 278; Bestim-

mung durch Longomontan Einleitung I 74;
aus Mondfinsternissen 1 74, durch Pto-

lemäus I 33 j aus Verfinsterungen der Ju-
piterssatellitcn durch Galilei I 7$; Beob-
achtungen der Sonnenfinsternisse Finster-

nisse I 799, Aufstellung der Bedingung«

•

glcichungcn I 800 f.

Längenunterschied Längenbestimmung II

247 248, Zeit IV 132 133.

Laurcntiusstrora Kometen und Meteore II

179 184.

Leo major, der grosse Löwe Sternbilder Illb

303 ; Grenzen und Aniahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 303; Ver-

zeichniss der Doppclsterne Illb 304, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 306,
der veränderlichen Sterne Illb 312, der

farbigen Sterne Illb 312; Präcessions-

tabclle Illb 313.

Leo minor, der kleine Löwe Sternbiller III b

313; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 313; Vcr-

zeichniss der Doppclsterne Illb 313, der
Nebelflecke und Sternhaufen Illb 314,
der veränderlichen Sterne III b 315, der
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farbigen Sterne Illb 31$

;

Piäcessions-

tabclle Illb 3«$.

Leoniden Komtttn und Meteore II i8y
Lcpus, der Hase Sternbilder Illb 316; Gren-

zen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne Illb 316; Verzeichnis»

der Doppelsterne Illb 316, der Nebel-

flecke und Sterntaufen Illb 316. der

veränderlichen Sterne Illb 317 453, der

farbigen Sterne Illb 317; Präccssions-

tabclle Illb 317.

Leuchtkraft der Fixsterne im Verhältnis^ zur

Sonne Universum IV 95

;

das Verhältnis»

derselben für Sterne des ersten und zweiten

Spectraltypus IV lqJL

Lexells Komet Kometen und Meteore II 7_2

90.

Libelle Niveau lila 289; die Kanaiwaa^c
lila 289. die RöKrenlibelle lila 289,

die Dosenlibelle lila 290; Füllung der-

selben lila 290; Einfluss der Blasen-

länge auf die Bestimmung der Neigung
Illb 290; das Reservoir Illb 290; Ein-

spielpunkt der Blase Illb 291
;
Bestimmung

des l'arswcrthes Illb 2 96

;

die Alhidaden-

libelle Universalinstrument IV 43 53J s.

auch Niveau.

Libra, die Waage Sternbilder Illb 318; Gren-

zen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne Illb 31S; Vcrzeichniss

der Doppelsterne Illb ^18. der Nebel-

flecke und Sternhaufen III b .V9i der ver-

änderlichen Sterne Illb 320 453 454, der

farbigen Sterne III b 320; Präcessions-

tabcllc III b ,121.

Libration des Mondes, in Länge und Breite

Einleitung I 120; entdeckt von Cassini

und Ilcvel, erklärt von Cassini und Mayer
I 120. Mond lila 245 ;

die optische und
physische Einleitung l 120; Theorie der-

selben Meehanik des Himmels II 604 ff.;

die Kleinheit der physischen Libration II

609 ff; numerische Wcrtlie II 613 —
Planeten Illb 383,

Licht ausströmungen Kometen und Meteore

II 56 ; in der Koma der Kometen II 32

>

am Halley'schcn Kometen II Tafel III;

an anderen Kometen II 58 $9_ Tafel IV.

Lichtbildmikromctcr Mikrometer IIIai37;

erster Versuch und spätere Verbesserungen

von Steinheil lila 137

;

die Mikrometer

von Lamont, Stampfer , Littrow lila

138; das Positionsmikrometer mit lichten

Fadcnbildcrn von Browning-Biddcr lila

138; Beschreibung des Grubb'schen

Ghost-Mikrometcrs lila 139; Nachtheile

der Lichtbildmikrometer lila \j& 140.

Lichteinheiten Astrop/wtomett ie I 306.

Licbtcxtinction Astrophotometrie L 325

;

Tabelle für dieselbe I 329; die Constanle

I 329; s. auch Extinction.

Lichtgeschwindigkeit Einleitung I 98,
Aberration I ij±

;
Bestimmung der Sonnen-

parallaxe aus derselben Parallaxe III & 34 1.

Lichtgleichung Persönliehe Gteicfmng lila

3S
1

;

Anwendung von Gitterblcndcn III

a

jS 1, Sterneatalogt und Sternkarten III b 47 1

.

Lichtjahr Universum IV 94 95.
Lichtstärke Fernro/w I 732.

Linibus Alhidade I 196.

Linsen Fernrohr 1 713; Bestimmung ihrer

Brennpunkte und Hauptpunkte I 714;
Sammcl- und Zerstreuungslinse I 714;
die Biconvex- und Planconvexlinse I 714;
die Biconcav- und Planconcavlinsc I 7 1 5

;

die Convexconcavlinse oder Meniscus 1 715 ;

Oeffnungswinkel und Oeffnungsradius I

716; Helligkeit, Vergrößerung , Grösse
des Gesichtsfeldes, Leistung eines Systems
I 716; Brechung durch zwei Linsen I 716 ;

optischer Mittelpunkt 1 7 1 7 ; die sphärische

Aberration I 721 ; das aplanatischc Linsen

-

system 1 721; die numerische Apertur I

72 1
; die chromatische Aberration oder

Farbenzerstreuung I 723; das secundäre

Spectrum I 724; Correction der sphäri-

schen und chromatischen Aberration I 724;
die Gauss'schc Bedingung I 724; Berech-

nung der Länge des secundären Spectrums
auf der Axe I 726; das tertiäre Spectrum

I 727; Fehler der Objective und Ocularc

I 727 ff.; Centrircn und Fassen der Linsen

I 734 j *• aucn Femrohr, Objectiv, Ocular.

Locus fictus Bahnbestimmung 1 465 467
468 501.

Lota blcnkung durch Anziehung von Sonne
und Mond Horitontalpendel II 31 36 37.

L o x o s i s Einleitung I 46.

Lupus, der Wolf Sternbilder Illb 321 ;

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Stcmc Illb 321

;

Vcr-

zeichniss der Doppelsterne III b 321, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 322,

der veränderlichen Sterne Illb 322 453,
der farbigen Sterne III b 323; Präcessions-

tabclle UI b 323-

Lynx, der Luchs Sternbilder Illb 323;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III 323 ; Verzeich-

niss der Doppclsternc III b 323, der Ne-

belflecke und Sternhaufen III 1< 325, der

veränderlichen Sterne Illb 326 453, der

farbigen Sterne III b 326; Piäcession Sta-

belle Illb 326.

Lyra, die Lcyer Sternbilder Illb 327;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 327; Ver-

zeichnis» der Doppclsternc Illb 327, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 329,

der veränderlichen Sterne III b 329 454,
der farbigen Sterne Illb 329; Präccssions«

labelle Illb 330.

Lyraiden Kometen und Meteore II 184.

Lyratypus s. Veränderliche Sterne.

M
Mare Mond III a 246.

Mars Planeten lUa 384 398; Irradiation III

a

385 , seine Helligkeit und Albedo III a 387
Astrophotometrie I 338 340; Grösse

der Rctrogradation Planeten III a 399

;

sein Durchmesser, Abplattung und Masse

III a 322 ; Flecken III a 322 » die Pular-
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flecke and ihre veränderliche Ausdehnung
lila 400; die Rotation III a 400; die

Farbe der Flecke und der Oberfläche

lila 400; Darstellungen der Marsober-

flache, Bezeichnung der Gebilde nia 402;
Verzeichnis* der hauptsächlichen Regionen

lila 402 Anm, ff. ; spectroskopische Beob-
achtungen lila 405 412, Astrospeetroskofie

I 406; die Kanüle Plantttn lila 405,
ihre Verdoppelung lila 407, Abhängigkeit

derselben von der Lage der Marsaxe gegen

die Erde lila 410, versuchte Erklärungen

IIIa4io; die Atmosphäre lila 412; Ver-

änderungen auf der Oberflüche lila 413;
die Satelliten lila 413. frühere aber un-

berechtigte Vermuthungen ihrer Existenz

lila 413, vergebliche Nachforschungen

durch d'Arrest, ihre Entdeckung durch

A. Hall lila 413, ihre Umlaufszeiten,

Entfernungen, Durchmesser lila 413, ihre

Helligkeit Astrophotometrie I 342.

Mikrometrische Messungen auf seiner

Oberfläche Mikrometer lila 171, Berück-

sichtigung der Phase lila 169; Beobach-
tung der Schneeflecke, Bestimmung der

Lage seiner Axe, verschiedene Methoden
lila 175; Durchmesserbestimmungen mit

Arago's Doppelbildmikrometer lila 222;
Finsternisse seiner Satelliten Finsternisse

I83S-
Verwendung der Marsoppositionen zur

Bestimmung der Sonnenparallaxe Parallaxe

lila 327, die kleinste Entfernung von

der Erde in a 327; Aufstellung der Glei-

chungen und ihre Anwendung auf Rectas-

censions- und Deklinationsdifferenzen an

einem Beobachtungsort III 8328 f. , Beob-

achtung von Positionswinkel und Distanz

mit dem Heliometer lila 329 f.; durch Be-

obachtung von Deklinationsdifferenzen am
Meridiankreis an zwei Stationen III a 332,

Anwendung der Methode lila 332; die

mittlere tägliche siderische Bewegung Me-
chanik des Himmels U 402, Beziehung der-

selben zu der der Erde und Venus II 402

;

Störungen des Mars durch Jupiter Ein-

leitung I 145.

Maass der Genauigkeit oder Präcision
Methode der kleinsten Quadrate lila 33.

Markedonius Chronologie I 613.

Masse Mechanik des Himmels II 279; der

Planeten Planeten lila 385 386, der

Kometen, Kometen und Meteore II 100.

Mauerkreis Quadrant III b 31.

Mauerquadrant Quadrant Illb 30.

Mechanik des Himmels II 278; Allge-

meine Begriffe, Kraft, Masse, Dichte II

278 279; Gesetz der Trägheit, der Gleich-

heit von Wirkung und Gegenwirkung,

Bewegung»-, Gcschwindigkeits-, Kräftepa-

rallelogramm II 279; Translations- und

Rotationserscheinungcn II 280
j

Orthogo-

nale Transformation II 280.

Die Translationsbewegungen II 284 fr;

Kräftefunction, das Princip der Erhaltung

der Bewegung des Schwerpunktes, das der

Flächen, der Erhaltung der lebendigen |

401

Kraft, das Haroilton'sche Princip II 284 ff.

;

die Bcwegungsgleichungen II 290 ; die Be-

wegung in Kegelschnittlinicn II 299; die

Variation der Elemente und Einführung

der störenden Kräfte II 319; die Berech-

nung der speciellen Störungen II 330,
in rechtwinkligen Coordinatcn II 330, in

polaren Coordinatcn II 343, die Variation

der Elemente II 360; die Berechnung der

allgemeinen Störungen II 366; Vorbemer-
gungi-n und Entwicklung der störenden

Kräfte II 366; Entwicklung der Störuhgs-

funetion für Planetenbewegung II 379:
Sccul.irstörungcn in den Elementen II 390;
Störungen in polaren Coordinaten II 405;
Hanscn's Methode der Störungsrechnung-

ideale Coordinaten II 415; Oppolzcr's

Methode, Proportionalcoordinaten II 43 1

;

Theorie der Satellitenbcwcgung II 436;
Seculnraccclcration des Mondes II 454:
Anomale Bewegung des Pcricentrums, der

siebente Saturnsmond II 464 ; die Jupiters-

Satelliten II 468 ;
Störungen in der Bewe-

gung der Kometen II 476, anomale Be-

wegungserscheinungen , Widerstände II

484; Gylden'schc Methode, absolute,

intermediäre Bahnen II 493 ; die intermc-

däre Bahn des Mondes II 501. S. auch

Uber die Translationsbcwcgungen das aus-

führlichere Register unter Störungen.

Die Rotationsbewegung II 523; das Po-

tential II 523; die Dichte II 524; Niveau-

flächen oder äquipotenzielle Flächen II 525
das Potential einer Kugel II 526 ; das Poten-

tial eines Ellipsoidcs auf einen inneren Punkt

II 528, auf einen äusseren Punkt II 535;
wenn die Dichte nicht constant ange-

nommen werden kann II 538; Potential

eines Masscncomplexes auf einen sehr

entfernten Punkt II 539; die Laplace-

Poisson'sche Gleichung II 54t ; Kugel-

funetionen II 544; Attraction von Sphäro-

iden II 544, Definition des Sphäroids II

544; Figur einer flüssigen Totircndcn

Masse II 547; die Gleichgcwichtsfigur

einer Kugel bezw. ein UmdrchungscUip-

soid II 547 ; das Verhältnis der Fliehkraft

zur Schwerkraft, die Abplattung II 550;
die Abplattung der Erde berechnet aus

Rotationsdauer, Länge der Rotationsaxe

und des Sccundenpendels am Acquator

II 550; Abweichung von der Beobachtung
zeigt die Unhomogenität II 550; die-

selben Angaben für Sonne, Jupiter und
Saturn II 551; das Jacobi'sche Ellipsoid

II 551 ; es giebt unendlich viele Glcich-

gewichtsfiguren, aber nicht alle sind stabil,

Poincare's Stabilitätscoeflicientcn II 551;
Gleichgewicht von sphäroidisch geschich-

teten Körpern unter Berücksichtigung

Süsserer Kräfte II 552; die Oberfläche

des Sphäroids II 553; das Clairaut'schc

Theorem II 555; die innere Lagerung II

555? Fißur der Satelliten II 561; der

Satellit nahe im Acquator des Haupt-

plancten II 561; die Gestalt des Saturn-

ringes 552, Untersuchungen von La-

26
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place, S. Kowalewsky, Maxwell, Seeliger

II 563, Keeler's Nachweis vetschiedener

Rotationsgeschwindigkeiten bei verschie-

denen Punkten des Ringes II 563; die

Differentialgleichungen der Rotationsbe-

wegung II 563; die Euler'sche Glei-

chung II 565-, die momentane oder instan-

tane Rotationsaxe, die Pole II 565 571

:

die Richtung der Rotationsaxe II 565; die

Rolationsgeschwindigkeit II 566; Abstand
eines Punktes von der Rotationsaxe, die

Winkelgeschwindigkeit II 566 ; die Bewe-
gung des Körpers im Räume II 566

;

Wahl einer festen Ekliptik zur Fundamcn-
talebene, TrSgheitsäquator und Schiefe

desselben II 567; die Bewegung der Ro-
tationsaxe im Räume II 568 ; die Träg-

heitsaxe und ihre Abweichung von der

Rotationsaxe II 568 571 ;
Integration der

Differentialgleichungen für den Fall, dass

keine äusseren Kräfte wirken II 570; die

Rotationsaxe beschreibt um die Trägheits-

axe des grössten Moments einen Kegel
II 572, Bestimmung des Oeffnungswinkels
und der Umlaufszeit für die Erde II 572,
die Werthe von Peters, Nyrcn und
Downing II 573; die Aenderungen der

Polhöhc II 573; die störenden Kräfte II

573; die Bewegung des Erdkörpers II 577;
die Bewegungen der Rotationsaxe der Erde
II 581 ; Präcession und Nutation II 584,
die Wirkung des Mondes II 584, die feste

Ekliptik und die wahre in Folge der An-
ziehung der Erde durch die Planeten ver-

änderliche Ekliptik II 584, die Präcession

durch die Planeten II 586, die Wirkung
der Sonne II 588, die numerischen Werthe
II 588, die Präcession, die Nutation in

Lange, die Nutation in Schiefe II 591,
die Constante der allgemeinen Präcession

und die Constante der Nutation II 592,
ihre numerische Bestimmung und Auf-

stellung des Gesammtausdrucks für die

Lunisolarpräcession, der Mond- und Son-
nennutation II 593; Aenderungen der

Hauptträgheitsaxen in Folge der nicht ab-

soluten Starrheit des Erdkörpers und der

Massenverschiebungen auf ihr II 593, drei

verschiedene Fälle II 595, Berechnung des

Einflusses einer gegebenen Massenver-

schiebung auf die Lage des Trägheitspols

II 599, wenn eine Verschiebung im Ra-
diusvector stattfindet II 599, wenn eine

Verschiebung auf der Oberfläche in der

Richtung des Meridians stattfindet II 600,

wenn sie auf dem Parallel stattfindet II

600 ; Einfluss der Ebbe und Fluth auf die

Rotationsaxe II 601 f., der Masscnvcrsctzun-

gen durch die Flüsse, durch Vereisung

und Abschmelzen des Eises in den Jahres-

zeiten und entgegengesetzten Hemisphären
II 601 ; die Polhöhenschwankungen II 604

;

die Librationen des Mondes II 606, die

physische Libration II 609, die Libration

in Knoten und Neigung II 609, numerische

Werthe II 613; Berechnung der geocentri-

schenCoordinaten eines Mondkraters II 6 14.

Mechanische Quadratur II 618; Aufgabe
derselben II 618; mechanische Differen-

tiation, erster und zweiter Differential-

quotient II 618 619; HUlfstafeln dazu II

632, die summirten Reihen II 622; Bei-

spiele II 636; Methode der Bestimmung
der Coefficienten von Reihen durch me-
chanische Quadrath II 638.

Mediceische Sterne, die Jupitcrssatelliten

Einleitung I 75.

Mensa, der Tafelberg Sternbilder III b 330;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 330; Ver-

zeichniss der Doppelsterne III b 330, der

Nebelfiecke und Sternhaufen Illb 331 ;

Prftcessionstabelle Illb 331.

Meridian Einleitung I 2, Coordinaten I 655;
Bestimmung der Richtung des Meridians

Aiimuthbatwmung I 435; durch Bcob
achtung der grössten Höhe eines Sterns

I 435; durch correspondirende Höhen I

436; Einfluss der eigenen Bewegung I

436; durch Beobachtung von Azimuth
und Zeit I 436, günstigste Bedingungen I

437; durch Beobachtung des Polarsterns

I 437, Berechnung durch Reihenentwick-

lungen I 438.

Der Anfangs- und Normalmeridian

Längenbestimmung II 248, Zeit IV 133.

Der Haupt- oder Normalmeridian Ort

lila 3iof.

Meridiankreis lila 1, Beschreibung lila 1;

Bcobachtungen mit demselben lila 4; als

Durchgangsinstrument lila 4, seine Be-

richtigung, Horizontalstellung der Axe,

Einstellung in den Meridian lila 4, Azi-

muth, Neigung, Collimationsfehler III a 5,

Formeln für die Correctionen IHa6, wenn
die Instrumentalfehler klein sind lila 6;

Mayer'sche Formel IIIa6, für polnahe

Sterne für obere und untere Culmination

Ula 7; Besscl'sche Formel lila 7, Han-

sen'sche Formel lila 8; Reduction auf

den Mittelfaden lila 8; Einfluss der Re-

fraction auf die Fadendistanzen lila 9
10; Bestimmung der Fadendistanzen III

a

10; Berücksichtigung der Eigenbewegung
und Halbmesser lila 10, der Parallaxe

der Gestirne III a 11 ; Bestimmung der

Instrumcntalfehler lila 12 24, der Zeit

lila 12; Beispiel lila 14; Prüfung der

Berichtigung durch Miren lila 15; Ein-

richtung kunstlicher Miren Ula 16; Be-

stimmung der Rectascension bei bekanntem

Uhrstand lila 17.

Beobachtungen am Kreis lila 17; ab-

solute Bestimmungen lila 17 19 20, rela-

tive lila 17, directe und reftectirte lila

18; Einfluss der Refraction auf die

Zenithdistanzen lila 18; Beobachtungen
von Circumpolarsterocn lila 19; Bestim-

mung der Polhöhe, der Deklination der

Sonne und Sterne, der Schiefe der

Ekliptik, der Lage des Fruhlingspunkts

lila 18; Beobachtungen in der Nähe
der Solstizien und Aequinocticn III a

20; Ermittlung des Pol- oder Aequa-
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torpunkts am Kreise aus Sternen III a 21, I

Bcrtlcksichtignng der Krümmung des

Parallels und der Neigung des Horizontal-

fadens lila 21 f.; des Nullpuncts durch

Einstellung auf Collimator und Nadir III a

24, das Nadirgcfäss und der Quecksilber-

horizont lila 18 24; Einstellungen wenn
das Gestirn eine Scheibe zeigt III a 25;
Berücksichtigung der Parallaxe III a 2 5

;

Reduction auf die gleiche Epoche mit der

Rectascension, wenn das Gestirn eigene

Bewegung hat lila 26) Beobachtungen

in Deklination zur Parallaxenbestimmung

Parallaxe lila 332.

Meridianzeichen oder Miren Meridiankreis

lila 2 15; Einrichtung künstlicher III a 16.

Merkur Planeten lila 389; seine Elongation

und Rctrogradation lila 389; Durchmesser,

Masse lila 389, seine Helligkeit Astro-

pkotometrie I 337, seine Albedo I 340,

sein Spectrum Astrospectroskopie I 406,

seine Oberflächenbeschaffenheit, seine

Phasen und Flecke Planeten lila 390, die

Rotationszeit und Lage der Rotationsaxe

lila 391 392, seine Farbe III a 392; die

Secularbewegung seines Peribels III a 432
434, Mechanik des Himmels II 396, Er-

klärungsversuche in Annahme der nicht

momentan sich fortpflanzenden Schwer-

kraft II 458 oder einer Modification des

Anziehungsgesetzes II 486, oder Existenz

intramerkurieller Planeten Planeten lila

434, oder bestimmter Annahme Uber die

Sonnencorona Sonne III b 81 ; die mittlere

tägliche siderische Bewegung Mechanik des

Nimmeis II 402, ihre Beziehung zu der

der Venus II 402.

Die Vorüberginge vor der Sonne
Finsternisse I 818, Bedingungen für das

Eintreffen I 818, Periode der Durchgänge
I 819; genaue Votausberechnung I 822,

Beispiel, Berechnung des Durchganges

1907 Nov. 13. 14 I 831; zum ersten Mal
von Kepler vorausgesagt Einleitung I 97 b

zur Bestimmung der Sonnenparallaxe

nicht geeignet Parallaxe III 8327, die

kleinste Entfernung des Merkur von der

Erde lila 327.
Meteore und Meteoriten Kometen und Meteore

II 49, ihr Zusammenbang mit Kometen
und Sternschnuppen II 5 1 112; Zusammen-
hang mit Mctcorsteinfällen II 104, Grösse

der Meteormassen II 104, Steinregen II

105, Staubfälle II 106; Einthcilung in

Siderite und Asidcrite nebst den Unter-

abtbeilungen II 109, s. auch Stern-

schnuppen.

Bestimmung der Metcorbahnen II 191,

stellarer Ursprung der Meteore II 201,

stationäre Radianten II 201, Berechnung

der Bahnclemente II 202. — Einleitung

I 161.

Metcoroskop Kometeti und Meteore II 146.

Meteorschwärme s. Sternschnuppen.

Metcorstaub Kometen und Meteore II 154.

Meton'scher Cyclus Einleitung I 7, Chrono-

logie I 598.

Methode der kleinsten Quadrate lila 26;

systematische Fehler III a 26 ; zufällige

Beobachtungsfchler III a 27; wahrschein-

lichster Werth, mathematische Wahr-
scheinlichkeit, mathematische Gewissheit

lila 27, das arithmetische Mittel lila

28, Fehlergrenze lila 30, das geometri-

Mittel lila 32, Fehlergesetze lila 30 ff.;

das Maass der Präctsion Ula 33, der

wahrscheinliche Fehler lila 34, der

durchschnittliche Fehler III a 35, der mitt-

lere Fehler lila 36; die übrigbleibenden

Fehler IHa 36, das Gewicht der Beob-
achtungen lila 37; Name der Methode
der kleinsten Quadrate lila 37; Beziehung

zwischen wahrscheinlichem, durchschnitt-

lichem, mittlerem Fehler und Gewicht
lila 37 38; Beispiel für die Gewichts-

bestimmung verschiedener Beobachtungs-

reihen lila 40; mittlerer Fehler der

Summen, Differenzen, Producte lila 40;
Ermittlung der wahrscheinlichsten Werthc
mehrerer von einander unabhängiger

Grössen aus beobachteten Werthen von
Functionen derselben lila 42, die zu be-

handelnden Gleichungen müssen linear

sein lila 42, Reduction der Gleichungen
auf die Gewichtseinheit lila 43; Be-

dingungsgleicbungen und Normalgleichun-

gen lila 44; Bemerkungen zur practischen

Behandlung der Gleichungen lila 44,
Auflösung der Normalgleichungen lila 45,
Rechnungsschema lila 48; Auflösung

durch Determinanten oder nach Gauss-

scher Methode III 346 49 , Eliminations-

gleichungen lila 49; mittlerer Fehler

der Unbekannten lila 50; Ausgleichung
unter Darstellung der Unbekannten als

Functionen einer oder mehrerer, die sich

unsicher bestimmen lila 54. Beispiel lila

55; Normalorte lila 56; Ermittlung der

wahrscheinlichsten Werthc, wenn zwischen

den Unbekannten Bedingungsgleichungen

bestehen IHa 58, Beispiel lila 62.

Microscopium, Mikroskop Sternbilder III

b

332; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III b 332; Ver-

zeichniss der Doppelsterne III b 332, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 332,
der veränderlichen Sterne Illb 333 454
455; Präcessionstabelle Illb 333.

Mikrometer und Mikrometermessungen lila

64; Anwendung derselben lila 64, all-

gemeine Bemerkungen Uber verschiedene

Arten lila 64; A. Netz-Lamellen- Kreis-

mikrometer Ula 65, Fadennetz und Glas-

gitter v. Malvasia, T. Mayer, Brandes lila

65, Cassini's Netz lila 65, Bradley's

Raute und die Rautenformen von Flauger-

gucs, da Rocca IHa 67 68, Burkhardt's

Quadrat und das Zctanetz von Valz IHa
68, Lampennetzmikromctcr von Fraunhofer

III a 69, Netze von I^acaille IHa 70, ihre

Oricntirung und Verbindung mit parallacti-

sehen Fernröhren IHa 70, mit Meridian-

instiumenten lila 70; Untersuchungen Uber

die Genauigkeit alter Netze IHa 70;

26»
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Kreis- und Ringmikrometer lila 70;
Lampenkreismikrometer von Fraunhofer

III a QOj Positionsringmikromcter von
Kobold Hin 91, Diffcrenzcnmikromcter

von Boguslawski lila 32, I-nmelle unter

45° von Vogel lila ojj Kreuzstabmi-

krometer, Cross reticule lila 100. Qua-
dratisches-, squarbar-, Mikrometer lila

104; Vergleichungen der Kreis- und
Ringmikromcter mit den Lamellenmikro-

metern lila

B. Schraubenmikrometer lila 1 10: ältere

Constructioncn lila 1 1 1

,

das Parallelwire

und Crosshair Mikrometer von W. Hör-

schel III a 1 12. Mikrometer von Lalande

III a 1 13, Lampenmikrometer von W. Hcr-

schel und J. IL Schröter lila 1 14: die

neueren Faden- und Positionsmikrometer

III a 114, Repsold's Balkenmikrometer
lila 132

,

Clark's Mikrometer für grosse

Distanzen lila 133, Duplexmikrometer
von Grubb III a 133, Deklmograph von
Knorre lila 1 34

;

Lichtbildmikrometer

verschiedener Constructionen lila 137;

Messungen mit dem Fadenmikrometer III a

Iao. Messung von Rectascensions- und
DeklinationsdifTcrenr.cn bei ruhendem Fern-

rohr lila 148, bei gehendem Uhrwerk
lila 152; Bestimmung des relativen Orts

nach Positionswinkel und Distanz lila

1 £3 ; Einfluss der Gattung des Lichtes

Hin ib2

:

systematische Bcobachtungsfehler

bei Doppelsternmessungen Hla 163; Be-

obachtungen der Satelliten lila 166; Be-

stimmung der fortschreitenden und perio-

dischen Fehler einer Schraube lila 175,

Bestimmung des Winkelwerths der Schraube

lila tc)o.

C. Doppelbildmikrometer lila 10,7

;

ein-

leitende Bemerkungen, Einfuhrung des

Princips der Doppelbilder lila iq8, Dop-
pclbildmikromcter von Amict lila 190,

von Airy lila 203, Prismen- und Ocu-
larprismcnmikrometer von Maskelyne und
Steinheil III a 215. Mikrometer von Clau-

sen und Rochon III a 218. Arago's Mikro-

meter mit veränderlicher Vergrösserung

lila 221

.

mit constantcr Vergrösserung

III a 222

.

Mikrometer von Dollond lila

223. von Wcllmann lila 224. Doppel-

bildmikrometer von Bigourdnn Hla 236.

D. Interferenzmikrometer von Michel-

son und Schwarzschild Hla 237,

Verbesserung der Mikrometermessungen
für Präccssion, Nutation und Aberration

lila 239, Unterschiede in Rcctascension

und Deklination lila 239, in Positions-

winkcl und Distanz IU a 241-

S. auch die ausführlicheren Register

über die einzelnen Mikrometer, insbesondere

Differenzen - Doppelbild • Kreis - Schrauben-

mikrometcr.

Mikrometerschraube >. Schraube.

Mikroskop s. Ablcsemiluoskop.
Mi Ich Strasse v. Galilei als Sternanhäufung

erklärt Einleitung 1 76. Universum IV 57ft.

65 ; Gestalt des Milchstrassenhaufens nach

Herschel IV 6ij ihre Constitution IV 6ij
Beschreibung ihres Verlaufs IV 65

;

Ort
ihres Pols IV 66; die grosse Trennung
in der Milchstrassc IV 67 ; ihre Breite IV
68; ihre Structur IV 6JL verschiedene Dar-
stellungen derselben IV 68. ff.; dunkle
Stellen in ihr IV 70; helle Nebelbänder
IV 70J photographische Aufnahmen IV
71

;

der Milchstrassenschimmer durch
schwache Sterne 15. Grösse hervorgerufen

IV 7 1

;

zweifache Fundamentalebene IV
83 f. ; Grenzen d. Milchstrasse IV ajj sie

bildet keine Symmetrieebene für die Sterne,

die heller als 4. Grösse sind IV 9J ; die

helleren Sterne werden nicht gegen die

Milchstrasse hin dichter IV 98; Ueber-
wiegen der Sterne des ersten Vogerschcn
Typus in der Milchstrasse IV 103; Vor-

herischen der Wolf-Rayefsehen Sterne

IV 110, der neuen Sterne IV 1 1 1

.

Ab-
nahme der Nebelflecke IV 1 1 1 ff., Zunahme
der Sternhaufen und planetarischen Nebel
IV U2 R.; die Nebel gehören grössten-

teils zu ihr IV 116; Ursachen des Milch-

strassenschimmers IV 117; sie ist viel-

leicht ein Spiralnebel IV lai; ihr Centrum
liegt vermuthlich im Cygnus IV 12.1. —
Kosmogonie II 3_2. — Eigenbcwegung des

Sonnensystems IU b 103; s. auch Fixsterne,

Sternvertheilung.

M im a s s. Planeten, Saturn ni a 42S.

Mira Ceti entdeckt t. D. Fabricius Ein-

leitung I 7_6j s. Veränderliche Steme.
Mirasterne s. Veränderliche Sterne.

Mire s. Meridianzeichen.

Mittags linie s. Meridian.

Mittagsrohr s. Passageninstrument im Me-
ridian und Meridiankreis.

Mittagsverbesserung Zeit IV 156.

Mittel, das arithmetische Methode der klcin-

stets Quadrate III a 28 ; das geometrische Hla
32-

Mittelpunkt, optischer Fernrohr I 717.
Mittelpunktsgleichung Bahnbtstimmung I

457, Einleitung I 22 62; beim Mond
nach Ptolemfius I 3jSj nach Copernicus I

62, Mechanik des Himmels II 440.
Mitternachtsverbesserung Zeit IV 157.
Mittlere Elemente Einleitung I 137; nach

Hansen's Definition L 140, Mechanik d.

Nimmeis II 430.
Mittlere tägliche Bewegung Bahnbestimtnim^

1457 497 5°3i Mechanik des Himmels II

306.
Monat, seine Länge bei den Chaldäern, Grie-

chen Einleitung 1 2 8; bestimmt durch

Hipparch I 27

;

d. siderische, synodische,

draconitische und anomalistische I 2 &
Chronologie I 597 605; in d. Chrono-
logie der Chinesen und Japaner I 605

;

der Inder, die Namen und Längen I 607

;

der Acgypter, die Namen I 609 ; die An-
fänge und Namen der Monate in Vorder-

asien I 611 612; die Längen und Namen
bei den Griechen I 612 613; im römi-

schen und christlichen Kalender I613;
im jüdischen Kalender I 620 62 t, im tür-
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kischen I 623; im Kalender d. französi-

schen Republik I 623.

Mond, die Unebenheiten der Oberfläche ent-

deckt von Galilei, Einleitung I 75; seine

Rotntionsxcit gleich der Revolutionszeit I

75 ; Hevel und seine Selenographie I

97; die Libration I 7$, Mond lila 45,
in Länge und Breite, optische und physi-

sche, die Cassinischen Gesetze Einleitung

I 120; Untersuchungen von Euler und
Lagrange I 141; Anschwellung gegen
die Erde I 141; Bestimmung der Masse
I 145, neuere Annahmen Uber Masse,

Dichte, Abplattung. Lage des Schwerpunkts
Mond lila 245; Durchmesser, Volumen,
Oberfläche lila 245; Mondkarten lila

246ff.

Photographische Aufnahmen, Astro-

photographie I 222 ; Aufnahmen im Brenn-

punkt des Fernrohrs I 222: Vortheil

der Fernrohre mit grossen Ocffnungen und
grosser Brennweite I 222 ;

Vorzug eines

Spiegelteleskops mit grossem Brennweiten-

verhaltniss I 223; Entwicklung d. Platten

I 224; das Photographiren des Mond-
spectrums I 247; das Spectrum selbst

Astrospectroskopie I 406; die Helligkeit

nach photometrischen Messungen Astro-

Photometrie I 341 : seine Albedo I 342.
Die verschiedenen Objecte auf der Ober-

fläche, die Mare Mond III a 246 ff ; die

Ausdehnung derselben lila 248: die Ge-
birge III a 246, verschiedene Formen lila

248; characteristischc Resultate aus den
Messungen der Ringgebirge lila 286;
Messungen auf der Oberfläche lila 247;
Schattenlage der Erhebungen III a 249 : die

Berghöhen lila 281, aus Messung der

Schattenlänge lila 283 ff.: die Palus,

Lacus, Sinus lila 248; die Rillen lila 273;
Strahlensysteme lila 274: Veränderungen
auf der Oberfläche lila 247 277: die

Mondphasen III a 250: Chronologie I 597,
Tafel zur Berechnung I 598 : Bestimmung
der Grösse der Phase, Mond lila 282 : das
aschfarbene Licht lila 250, seine wech-
selnde Helligkeit lila 250; die Lage d.

Rotationsaxe IHa 251 ; die Verschieden-

heit der Hemisphären III a 251 : Ver-

schiedenheit der Intensität der Färbung
lila 273; die Atmosphäre des Mondes
IIIa28o; Beschreibung der Mondober-
fläche und ihrer hauptsächlichsten Objecte

im einzelnen lila 251 ff.

Die früheren Anschauungen Uber seine

Bahn Einleitung \ 6; Lage und Bewegung
der Knoten, der Apsiden, Neigung der

Bahn I 7 8; die verschiedenen Umlaufs-
zeiten I 7 8; die Theorie des Eudoxus I

15; des Calippus I 15; die Bestimmung
der Entfernung bei Eratosthenes und Aris-

tarch I 18; die Theorie des Hipparch I

27 ff., die Prosthaphäresc I 29, die Ent-
fernung des Mondes I 30; Ptnlcmäus I

34 ff.; die Mittelpunktsglcichung und
Evection I 36, Beobachtung der Finster-

nisse I 35, Bestimmung der Grösse und

Entfernung I 48; dieselbe nach Capella

I 48, bei den Arabern I 49; die Theorie

bei Copemicus I 62; bei Tycho Brahe I 68,

die Entdeckung der Variation und jahrli-

chen Gleichung I 68, die Entfernung und

die Elemente der Mondbahn I 71; die

Theorie des Longomontan I 73; Kepler I

92, die Evection, der Mittelpunktsgleichung

und Variation bei ihm I 92, die Zeit-

glcichung für die jährliche Gleichung I 92;

die Mondtheorie bei Newton I 103, Er-

klärung der Bewegung der Knotenlinic

und der Apsiden, der verschiedenen Un-
gleichheiten, der Evection. der Variation,

der jährlichen Gleichung, der Breiten-

störung I 103 ff. 108 ff, das Newton'sche

Gesetz reicht anscheinend nicht aus, Ar-

beiten Uber die Mondtheorie von Clairaul,

d'Alcmbcrt, Euler und A. I 121 ff; die

Beschleunigung der mittleren täglichen

Bewegung durch Halley entdeckt I 118;

Arbeiten von T. Mayer und seine Mond-
tafeln I 119; Untersuchungen von Laplacc,

Lagrange, Euler I 139 140.

Neuere Untersuchungen; die Secular-

acceleration Mechanik des Ifimmels II 398

449 ; die Theorie seiner Bewegung II 436

;

die Störung durch die Sonne II 436;
Mittclpunktsgleichung, Evection, Variation,

parallactische Ungleichheit und jährliche

Gleichung II 440; die Aequatoreal-Hori-

zontalparallaxc II 443, Bestimmung nach

Hansen II 444 ; Secularvariation in Kno-
ten und Perigäum II 450; andere Ent-

wicklungen der periodischen Störungen II

45 1 ; numerische Werthe der Secularacce-

leration II 454; die historischen Finster-

nisse II 455; Ursachen der Abweichungen
II 456; Bestimmung der Ungleichheiten

aus Beobachtungen II 458; Störung der

Bewegung durch die Planeten II 459

;

Einfluss der Secularveränderung der Eklip-

tik auf die Lage der Mondbahn II 460;
Störungen die aus 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 592 ; die Librationen II 577
604 ft. 615: s. auch unter Mechanik des

Himmels und Störungen die ausführli-

cheren Register.

Die Elemente der Bahn, ihre Verände-

rungen, und die Umlaufs/.eitcn MonJUln

Mondcoordinaten Mechanik des Himmels
II 460 ;

Bestimmung der Correctionen

derselben, bezw. der Elemente der Bahn
aus beobachteten Positionswinkeln und
Distanz II 463, Finsternisse I 814 f.; Be-

nutzung der Finsternissbeobachtungen I

799 813 f. 816 f.

Mondcyclus Einleitung I 7, Chronologie I

598 618.

Munddistanzen Einleitung I 74, Längen-

bestimmung 11 273; Aufstellung der Grund-
formcln II 274; Umformung der Aus-
drucke II 275; das Reductionsverfahren
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von Brcmiker II 275; Einfluss der

Parallaxe II 276, der Rcfraction II 276,

des Halbmessers II 277; die Verkürzung
des Vcrticaldurchmessers durch die Refrac-

tion II 277

;

Einfluss der Abplattung der

Erde II 278.

Mondfinsternisse Chronologie I 599, Fin-

sternisse I 749; Bedingungen des Eintritts

derselben I 751 ;
Vorausberechnung I 751;

Ausdrücke für Anfang und Ende der

Finsternis« Uberhaupt, Anfang und Ende
der totalen vom Halbschatten bewirkten,

erste und letzte Berührung mit dem Kern-
schatten, Anfang und Ende der totalen

vom Kcmschatten bewirkten Finsterniss I

752; Zeit für die Mitte der Finsterniss I

752; Grösse der Finsterniss I 753; Be-

rechnung des Positionswinkels der Be-

rührungsstelle l 753; Berechnung mit

Oppolzer's Syzygicntafeln I 753; ihre Be-

deutung I 757«
Ihre früheren Beobachtungen zur Be-

stimmung der Mondbahn durch Hipparch
Einleitung I 28^ durch Ptolcmäus I 35 ff.

I £7_j durch Albategnius I 50 f. ; bei Co-
pernicus l 63J zur Bestimmung der geo-

graphischen Länge bei Ptolcmäus I

bei Longomontan I 74.

Mond gleichung Chronologie I 618.

Mondjahr Chronologie 1 605.

Mondparallaxe, erste Bestimmung aus

Mondfinsternissen von Hipparch Parall-

axe III a 3 IQ

;

durch Mondhöhen von
Ptolemäus Einleitung I 46; durch Ptole-

mäus , Tycho
,

Kepler Peu aliaxt III a

320 32 1

;

aus der Länge des Mondes von
Kepler lila 321

:

aus Sternbedeckungen
lila 321 : die Plejadenbedeckungen lila

322 , Abhängigkeit von den Fehlern der

Mondthcoriccn lila 322

;

durch Beob-
achtungen von Längen an zwei Stationen

auf gleicher Breite lila 322: durch beob-

achtete Zenithdistanzcn auf gleichem Me-
ridian und nördlicher und südlicher Breite

lila 322. die Formeln dafür lila 322

;

Einfluss der Abplattung der Erde lila

323

:

Bestimmung aus der Mondtheorie,

Hansen s Mondtafeln lila 325: Newcomb's
Werth lila 326. — Mechanik des Himmelt
II 443-

Mondperiode, Saros Einleitung 18, Chro-

nologie I 600.

Mondsterne Längenbestimmung II 2Ü& 272.

Mondtafcln Einleitung I 3p_, Finsternisse I

753 813 816 ff.

Mond zolle Chronologie l 599 600.

Monoceros, das Einhorn Sternbilder Illb

333: Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 333

:

Ver-

zeichniss der Doppclsternc Illb 333, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 336,

der veihnderlichen Sterne Illb 337 453,
der farbigen Sterne III b 337 ; Pracessions-

tnbclle Illb 221 2&
Morgen weite, s. Abendweite.
Motus parallacticus, peculiaris, proprius

Eigenbavcgung des Sonnensystems Illb 23.

Multi plicat ionskreis Hla 288.

Multiplicationstheodolith Multiflications-

kreis lila 2&S.

Musca, die Fliege Sternbilder IHb 338

:

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 338: Ver-

zeichniss der Doppelsterne Illb 338, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 338,
der veränderlichen Sterne Illb 330,

;

Prä-

cessionstabclle Illb 339.

N
Nachtbogen Einleitung I 2j Aufgang I 430.

Nadir Coordinaten I 655: Bestimmung d;s

Nadirpunkts am Meridiankreis Meridian-

kreis lila 2 j_8 24^ Biegung I 576.
Nadirhorizont, Quecksilberhorizont Meri-

diankreis Hla L& 24
Nebelflecke Sternhaufen und Nebelflecke

Illb 524: erste Entdeckung von Marius

Huyghens, Hevel, Lacaille 111 b 524:
das Messier'sche Verzeichniss Illb 524:
die Beobachtungen von YY. und J. Herschcl

Illb 525; die Cataloge von Dreyer Illb

525; die Eintheilung von W. Herschel

Illb 525: die Spiralnebel Illb 526 ^s.

auch unten); die photographischen Auf-

nahmen Illb 528, Astrofhotographü 1

217; die Spectra Astrospectroskoftie I 422;
die Ortsbestimmungen mit dem Ringmikro-

meter Mikrometer lila IIa mit dem Faden-
mikrometcr nach Positionswinkel und Di-

stanz III a 1 58; Bemerkungen darüber

lila 158; starke persönliche Unterschiede

bei den Ortsbestimmungen u. Zeichnungen

Sternhattfen und Nebelflecke III b 526 : An-
schauungen Uber das Wesen der Nebel-

flecke nach Kant, Lambert Universum

IV 50. 7_o 7_i_, KosmogonU II 231 232:

Entstehung der verschiedenen Formen II

232 233; ihre Vertheilung Universum IV
I I I ff , Abnahme gegen die Milchstrassc

hin IV LL2. ff. : Nebelccntrcn und Anhäu-
fungen IV 112: Sternhaufen in geringen

galaktischen Breiten IV l_L2 113; die ver-

schiedenen Classen nach Abbe IV 112.

Bauschinger IV 113, Stratonoff IV 1 14;

graphische Darstellung Uber die Verthei-

lung IV 113; planetarischc Nebel liegen

wie die Sternhaufen vorzugsweise in der

Milchstrasse IV 1 14

;

nach Stratonoff

sind die globularen Sternhaufen abzu-

sondern, in ihrer Vertheilung ganz zufällig

IV 1 16: die Nebel gehören grösstenteils

zum Milchstrassensystem IV 1 16

:

ihre

Helligkeit und Grösse IV 117: Nebel und
Sterne als zusammengehörige Systeme IV

L2J ; die Spiralnebel IV LZ1 122 : massen-

hafte Entdeckungen neuer Nebel durch

Keeler mittelst Photographie IV 123,

dieselben vorzugsweise Spiralnebel IV 1 2 \

:

erneute Frage der Zugehörigkeit zur Milch-

Strasse IV 123

;

s. auch Sternhaufen, Uni-

versum.

Verzeichniss der Nebelflecke und Stern-

haufen in d. einzelnen Sternbildern s. letztere.
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Neigung der Bahn Einleitung I 114, Bahn-

bestimmung I 463, Mechanik des Himmels

II 370: s. auch Bahoelcmentc. — Kosmo-

gonie II 24I; der Rotationsaxcn II 242.

— der Ekliptik s. Ekliptik, Schiefe derselben.

— der Instrumentalaxen Niveau lila 289,

Aequatoreal I 181, Meridiankreis IHa 5.

Universalinstrument IV 42; ihre Bestim-

mung durchs Niveau, Niveau III a 293 ff.,

Aequatoreal I 185 186, Almutantar I 203,

Meridiankreis lila 12. Universalinstrument

IV 44, durch Einstellung aufs Nadir Me-
ridiankreis lila 24.

Neptun, seine Entdeckung Einleitung I 159,

Planeten III a 430 : frühere Beobachtungen

III 8431 : Durchmesser, Masse, Abplattung,

Flecke. Rotation III a 431 ; seine Hellig-

keit lila 387 430: seine Albcdo lila

388, Astrophotometrie I 339 340; sein

Spectrum Astrospeetroskopie I 408; der

Satellit des Neptun Planeten lila 43 1;

Neigung seiner Bahn und sein Durch-

messer lila 432, A'osmogonie II 240 242.

Die mittlere tägliche siderischc Bewe-

gung Mechanik des Himmels II 402 ; Be-

ziehung derselben zu der des Uranus und
Saturn II 403 ; Störung in der Bewegung
des Uranus II 403.

Netzmikrometer Mikrometer III a 65 ff.

Newton' sches Gesetz Einleitung I 99 ff. ; Nach-

weis der Kepler'schen Gesetze I 101 ff.;

Theorie des Mondes I 103: Erklärung

der verschiedenen Mondungleichheitcn I

108; der Prücession I 112; der Gezeiten

I 113; die gegnerischen Anschauungen

I 116 117.

S. auch die einschlägigen Artikel Uber

Bahnbestimmung, Doppelsterne, Kometen
und Meteore, Mechanik des Himmels.

Niveau III a 289: Fehler desselben lila 291

296; Bestimmung und Berichtigung der-

selben lila 292; Bestimmung des Werth«
des Niveau- oder Libellenpnrs III a 296

;

Abhängigkeit des Wcrthes von der Länge
der Blase III a 297; Anwendung zur Be-

stimmung der Zapfenungleichheit der Axe
III a 293: zur Bestimmung der Neigung
der Axe lila 294: am Meridiankreis

Meridiankreis IHa 12 ; Berücksichtigung

der Neigung bei den Beobachtungen am
Aequaloreal, Almutantar, Altazimutk, Pas-

sageninstrument, Prismenkreis, Universal-

instrument s. diese Instrumente I 185 186,

I 203, I 208, I 444 447 lila 6 ff., IHa

359 ff., Ula 460, IHb 12, IV 50.

Das Querniveau oder das Niveau bei

Horrebow-Talcottbeobachtungen und seine

Verwendung Polhöhe III a 469 470 47 1

.

Das Höhenniveau oder die Alhidaden-

libelle Universalinstrument IV 43 53.

Niveau flächen Mechanik des Himmels H 525
547-

Niveauprllfer Niveau III a 296.

Nonagcsimus Einleitung I 55.

Nonius IHa 297.
Nordlicht, sein Spectrum Astrospeetroskopie

I405.

Norma, das Winkelmaass Sternbilder III

b

339 : Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Stemc Hlb 339; Ver-

zeichniss der Doppelstcrnc III b 339, der

Nebelflecke und Sternhaufen III b 340,
der veränderlichen Sterne IHb 340 453,
der farbigen Sterne IHb 340; Präccssions-

tabelle IHb 340.

Normaleinheit v. Violle Astrophotometrie

I 306.

Normalglcichungcn Methode der kleinsten

Quadrate III a 44.

Normalkerze, Hcrner'sche Astrophotometrie

I 306.

Normalmeridian Zeit IV 133.

Normalort Bahnbestimnmng I 526, Methode

der kleinsten Quadrate IHa 56.

Normalstellung des Ocularauszugs und die

Veränderlichkeit mit der Temperatur Helio-

meter II 12, Mikrometer II I a 140.

Nutation Mechanik des Himmels II 584 fr,

in Länge, in Schiefe II 591, Nutation III a

302: die wahre und mittlere Länge II I a

302: Einfluss auf Rcctascension u. Dekli-

nation IHa 303; Bessel'schc Ausdrücke lila

303; Ort Hla 309, Bahnbestimmung I 469;
Einfluss auf die Längen I 469 501

;

Mondglieder kurzer Periode III a 305:
Berücksichtigung bei den Sterncphemc-
riden Meridiankreis lila 7, bei Funda-
mentalbestimmungen III a 21, Kectas-

ccnsionsbcslimmungW\\>yi, Sterncataloge und
Sternkarten III b 458; bei relativen Pa-

rallaxcnbestimmungcn Parallaxe lila 346
349: bei Mikrometermessungen in Rectas-

cension u. Deklination IHa 239, in Posi-

tionswinkel und Distanz lila 241; die

systematischen Unterschiede der Stemcata-

loge verursacht durch verschiedene Nuta-

tionsconstante Sterncalaloge und Sternkarten

IHb 471.
Die Nutationsconstante Mechanik des

Himmels I 592, Nutation IHa 304: ihre

Bestimmung aus Rectascensioncn polnaher

Sterne IHa 305, zugleich mit Bestimmung
d. Abcrrationsconstantc IHa 305, Aber-

ration I 175; Einfluss von Parallaxe und
Eigenbewegung Nutation III a 305 : Be-

obachtungen im ersten Vertical lila 305

:

Messung von Meridian-Zenithdistanzen von
Sternen gleicher Zenithdistanz, Horrcbow-
Talcott Methode lila 306, Polhöhe lila

468.

Die Nutation durch Newton erklärt

Einleitung I 1 1 2 : durch Bradley ent-

deckt I 118: spatere Untersuchungen I

120; von d'Alembcrt und Euler I 144.

Nychthemercn Einleitung I 3, Zeit IV 129.

O

Obcron, s. Planeten. Uranus III a 430.

Objectiv Fernrohr I 700; achromatisches

I 718: Fehler desselben und ihre Unter-

suchung I 727 ff: compensirt, nicht com-
pensirt und Ubercompensirt I 727: Fehler

durch Farbenzerstreuung I 728: Kugel-
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gestaltfehler I 728: Ventenung des Ge-
sammtbildes I 728 ; regelmässiger und
unrcgclmassiger Astigmatismus I 728 : Be-

stimmung der Brennweite I 729; Centriren

und Fassen der Objective I 734.
lieber die Objective bei grossen Refrac-

toren Aequatorcal I 192; zur Anwendung
bei der Photographie lange Brennweite für

Aufnahmen d. Sonne Aslrophotographie I

213: Vortheile d. kurzen Brennweite 1 235 ;

für chemisch wirksame Strahlen achroroa-

tisirt I 229; Porträtohjective I 234.
Objcctivprisma Astrospcclroskop'u 1 366

;

Vortheile und Nachtheile desselben I 367:
Verbindung mit dem Fadenmikrometer I

367 : zu photographischen Aufnahmen I

369, Astrcphotographie I 230 258.

Obliquation bei Copernicus Einleitung I 66.

O et ans, der Octant Sternbilder I IIb 341 ; Gren-

zen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne III b 341 : Vcrzcichniss

der Doppelstcrnc 111b 341, der Nebelflecke

und Sternhaufen lllb 342, der veränder-

lichen Sterne III b 342; Präccssionstabcllc

Ulb 342 343.
Ocular Fernrohr I 700: das Huyghcns'sche

I 718, das Ramsden'schc oder Mikrometer-

ocular I 718, das negative, positive, Cam-
panische Ocular I 719, das orthoskopische

I 730; Fehler der Ocularc I 729.

Ocular auszug, Scala zur Controlc der Stel-

lung Mikrometer III a 77.

Ocularheliometer s. Doppclbildmikrometer.

Ocularkrcis Fernrohr I 731.

Ocularspectroskop Astrospectroskopie I 366

3°9-

Oeffnungswinkel und -Radius Fernrohr\

716.

Olympiade Chronologie I 612.

Opbiuchus nnd Scipens der Schlangcnträgcr

und die Schlange Sternbilder III b 343:
Grenzen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne III b 343: Verzeichnis«

der Doppelsterne III b 343, der Nebel-

flecke und Sternhaufen Ulb 347, der ver-

änderlichen Sterne III b 348 454, der far-

bigen Sterne Ulb 349: Präcessionstabelle

Ulb 350.

Ophtalmometcr Mikrometer III »219.
Opposition Einleitung I 4: in Rectasccnsion

und Lange I 6 : mittlere Astrophotometrie

I 333-
Optische Axe Fernrohr I 720
Optische Gläser, Geschichte, Fernrohr I 706

;

ihre Herstellung I 739: ihre Bearbeitung

I 740.

Optische Systeme, positiv, convergent, col-

lectiv Fernrohr I 71 1 ;
negativ, divergent,

dispansiv I711, ihr Fundamentalpunkt I

711, Knotenpunkt I 7 1 1 : Oeffnungswinkel

und -Radius 1716: die Helligkeit, Ver-

grösserung und das Gesichtsfeld I 716:

der optische Mittelpunkt I 717.

Optischer Mittelpunkt Fernrohr I 717.

Orion Sternbilder lllb 351; Grenzen und
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne lllb 351 : Verzeichniss der Doppel-

sterne lllb 351, der Nebelflecke und
Sternhaufen lllb 354, der veränderlichen

Steme III b 355, der farbigen Sterne lllb

355; Präcessionstabelle III b 356.
Orionnebel entdeckt von Galilei Einleitung

I 76.

Oriontypus s. Veränderliche Sterne.

Ort lila 309; mittlerer, wahrer, scheinbarer

lila 309 310; geocentrisch, heliocentrisch

jovicentrisch u. s. w. 1113309; abhängig

von Präccssion, Nutation, Aberration,

Parallaxe lila 309: Reduction des mitt-

leren auf den scheinbaren lila 313 ; der

Jahresanfang und der Nullpunct der Zeit-

zählung III a 310; das annus fictus und
der dies reduetus lila 310; Beziehung d.

annus fictus zum Kalenderjahr lila 31 x ;

Beziehung der Daten des Normalmeridians

zu denen eines beliebigen anderen Orts

den Jahrbüchern lila 313, das Berliner

astronomische Jahrbuch, der Nautienl Al-

manac, die Connaissance des temps lila

3'3 3>4-

Ortsbestimmung der Sterne Aequatoreal I

188: absolute und relative I 188, Almu-
eantar I 196; directe und indirecte Afikro-

tneter lila 64: Einfluss der Lichtgattung

auf den relativen Ort zweier Sterne III a

162; s. auch Deklinations-Rectascensions-

bestimmung , Meridiankreis, Mikrometer,

Sterncataloge.

Ortszeit Zeit IV 132.

Osculirende Elemente 6. Elemente.

Osterrechnung und Ostcrrcgcl Chrono-

logie I 619.

P

Pallas, Entdeckung Planeten lila 436; Hel-

ligkeit in mittlerer Opposition und Phasen-

coefficient Astropkotometrie I 340.

Parabel, Bewegung und Geschwindigkeit in

derselben Bahnbestimntung I 462; Ele-

mente I 463; Ermittlung derselben I 501fr.;

Olbers'sche Methode I 505; Ausnahme-
fall, Oppolzcr's Methode I 512; mehr-

fache Lösungen I 515; Genauigkeit der

Bestimmung I 519; Methoden zur Ver-

besserung I 528 ff. ;
Berechnung der Dif-

ferentialquotienten I 544 546; Zusammen-
stellung der Formeln und Beispiele I

555 ; Olbers' Methode I 555; Oppolier's

Methode I 561 ;
Verbesserung der Bahn

I 565: s. auch Mechanik des Himmels
II 304 ff. und Bahnbestimmung.

Parallactische Aufstellung Aequatoreal I

189fr., Mikrometer lila 141; Fehler der

Aufstellung und des Instruments lila 14t

:

Methoden und Formeln zu ihrer Ermitt-

lung III a 141 142, Aequatoreal I 185 ff.

Parallactische Glieder Mechanik des Him-
mels II 436.

Parallactische Ungleichheit Mechanik des

Himmels II 440 458 471 Anm.
Parallactischer Winkel Coerdinaten I 658:

seine Berechnung aus Stundenwinkel, Dekli-

nation, Polhöhe I 662, Mikrometer nia 85.
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rallaxe lila 314: tägliche und jahrliche

lila 314: Horizontalparallaxe , Höhen'
parallaxe, Aequatoreal-Horizontalparallaxe

III a 315: geocentrischer Ort lila 315

;

allgemeine Ausdrücke für den Einfluss d.

täglichen Parallaxe III a 316

,

auf den
Halbmesser 111*317: Ausdrucke ftlr Axi-

muth und Zenithdistanz lila 317; für

Rcctascension und Deklination Hin 318,

strenge Formeln für den Mond III a 319,

Näherungsformcln Hla 319: Ausdrucke

fUr Litnge und Breite lila 318; Berück»

siehtigung bei Deklinationsbeobachtungen

im Meridian Meridiankreis III a 25

;

bei

der Rcduction der Meridianbeobachtungen

auf den Mittelfaden IHa ii_: bei Planeten-

und Kometenbeobachtungen Dahttbesüm

tuuug I 465 ff.; locus fictus I 465 ff. 501.

Bestimmung der Horizontalparallaxe

durch zwei Beobachter an verschiedenen

Orten oder durch einen Beobachter PdralU
ax< lila 319 ; der Mondparallaxe durch

einen Beobachter, frühere III a 319, Ein-

leitung I 46J aus Sternbedeckungen Parall-

axe III a 321

,

Plejadenbedeckungen lila

322

,

Abhängigkeit von den Fehlern der

Mondtheorie III a 322 ; durch zwei Beob-
achter: aus Längen unter gleicher Breite

lila 322; aus Zenithdistanzen auf glei-

chen Meridianen in nördlicher und süd-

licher Breite lila 322, Elimination et-

waiger Fehler der Refractionstafeln IHa
323 1 Formeln Hla 323. Einfluss d. Ab-
plattung der Erde III a 323; durch Finster-

nissbeobachtungen Finsternisse I 802 ; Be-

stimmung aus der Mondtheorie, Parallaxe

IHa 325, Mechanik des Himmels II 443
444, Mond Hla 245

:

Verhältnis* zur

Sonnenparallaxe Hla 283 285.

Bestimmung der Sonnenparallaxe Pa-
rallaxe lila 326; durch einen Beobachter:

durch Planetenparallaxen aus Unterschieden

der Rectascensinn, der Deklination, von
Positionswinkel und Distanz gegen Fix-

sterne lila 327, Formeln hierfür III a 328,
Heliometer II ij 22; durch zwei Beob-
achter : Rectascensionsunterschiedc unter

gleicher Polhöhe Parallaxe Hla 33 1

;

De-
klinationsunterschiede IHa 331

;

Einfluss

des Unterschiedes der Brechbarkeit des

Planeten- und Sternlichts lila 332

:

durch
Beobachtungen am Meridiankreis IHa
332 , Elimination der Fehler des Meridian-

kreises Hla 332, die Bedingungsgleichun-

gen Hla 332

:

durch Beobachtung der

Venusdurchgänge IHa 332

,

Aufstellung
der Bcdingungsgleichungen für Positions-

winkel und Distanz und für die Con-
tacte Hla 333, Schwierigkeiten für

die Contactmclhode IHa 338, Anwen-
dungen Hla 338, Finsternisse I825; aus

Finsternissbeobachtungen 1 802: durch
Planctcnbedeckungen Parallaxe Hla 338;
Theoretische Methoden IHa 338, Mechanik
des Himmels II 459; Verhältnis zur Mond-
parallaxe Mond III a 283 285; frühere Be-

stimmungen Einleitung 1 18 47 ff. 6& 7_i QJ.

Die Parallaxe der Fixsterne, jährliche

Parallaxe Einleitung I eJL, Paratltixe Hla
341 ; Ausdruck für das Maximum und

Minimum der Parallaxe III a 342

:

allge-

meine Formeln, Anwendung auf Eklip-

tikalcoordinaten IHa 343

;

auf äquatoriale

Hin 343 ; Zusammenhang mit der Aber-

ration lila 343. Aberration I 175: güns-

tigste Bedingungen für die Bestimmung
Parallaxe III a 344: Schwierigkeit directer

Bestimmung IHa 345

;

Verbindung von

zwei Sternen IHa 346; Circumpolarstcrne

Hla 347, die Bedingungsgleichungcn IHa
347

;

Sterne nahe gleicher Rectasccnsion

Hla 348; Einfluss der Parallaxe auf re-

lative Coordinaten, die Bcdingungsglei-

chungen IHa 3 so; Schwierigkeit der Mes-

sung der Deklinationsdifferenz III a 350

;

Beobachtungen von RectascensionsriitTc-

renzen am Meridiankreis lila 3so; Mes-

sungen am Heliometer IHa 351; Helio-

meter II i6_i Ausdruck für die Bedingungs-

gleichungcn im Positionswinkel und Dis-

tanz Parallaxe Hla 352

,

günstigste Be-

dingungen III a 352

;

neue Resultate III a

352

:

die Anwendung der Photographie

IHa 353.

S. ferner Uber die auf die Parallaxe

und ihre Bestimmung bezüglichen Punkte

Mikrometer lila 163, Nutation 1113305,
Ort Hla 309 310, Eigenbewegung des

Sonnensystems Hlb lüi 102. Sternhaufen

und Nebelflecke Hlb 526, Universum IV

58 S9_ 2i 108.

Parallaxentafeln Bahnbestiinmung\ifof> 497,
Mikrometer IHa IS1

;

Tafel III im An-
hang IV 24J ff.

Parallel scheinbarer, wahrer Mikrometer IHa

9_5 lai 144; Orientirung des Mikrometers

nach scheinbarem Hla 109; Bestimmung

des Parallel Hla 144; Unterschied des

scheinbaren und wahren Parallel lila

145; Einfluss einer Torsion des Rohres

um seine Axe auf die Bestimmung de«

Parallels lila 147.

Krümmung des Parallels bei Meridian-

bcobachtungen Meridiankreis IU a 21 ; Pol-

höhe III a 47 1

.

Parallelkreise Einleitung 1 2, Coordinaten I

656.

Parallelogramm der Bewegung, Geschwin-

digkeit, Kräfte Mechanik des Himmels U
222:

Parameter Bahnbestimmun^ I 463.
Passageninstrument lila 353; Beschrei-

bung lila 3S4-

1) im Meridian, seine Berichtigung

Meridiankreis Hla 4] Azimuth, Neigung,

Collimationsfehler IHasj Formeln für die

Coirectionen III a 6 ; die Mayer'sche Formel

IHa 6, für polnahe Sterne in oberer und
unterer Culmination III a 7 j die Besscl'schc

Formel Hla 7J die Hanscn'sche Formel

IHa 8j Reducrion auf den Mittclfaden

lila 8j Bestimmung der Fadendistanzen

lila 10; Bestimmung der Instrumentalfehler

IHa 12 244 der Zeit Hla i_2j Beispiel
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lila i^j Zeitbestimmung IV 140; zur Be-

stimmung der Polhöhe u. Abcrrationscon-

stantc mit Horrebow-Talcott-Niveau Pol-

hohe 1118469; Reduction der Beobach-
tungen lila 471; Aberration I 176.

2} im ersten Vertical Passageninstrument

III n 35 g,

;

genäherte Orientirung Hin 355;
Ermittlung der Instrumcntalfehler und Be-

richtigung III a 356 ; Theorie des Instru-

ments im ersten Vertical lila 356

;

strenge

Ausdrücke III a 357 : Reduction der Seiten-

fadeu auf den Mittclfadcn bei kleinen In-

strumentnlfehlcrn lila 358, für sehr zenith-

nahe Sterne lila 35 9, für fest aufgestellte

Instrumente lila 360; Bestimmung der

Polhöhc lila 361^ Polhöhe lila 460; Bc-

obachtungsmethoden xur Bestimmung des

Stundenwinkels im ersten Vertical Passa-

geninstrument III a 36 1

,

Beobachtung des-

selben Sterns im Ost- und Wcstvertical in

derselben Kreislage, in geänderter Kreis-

tage, mit Umlcgung beim Ost- und beim
WestdiiTchgang lila 361

:

Elimination und
Bestimmung der Instrumentalfehler und
Fadendistanzen Hin 363

;

Bcobachtungs-

schema lila 363

:

Anordnung zur Be-

obachtung der Veränderlichkeit der Pol-

höhc III a 364

:

gemessene Zenithdistanzen

lila 364.

3] in beliebigen Azimuthen, im Vertical

des Polarsterns Zeilbestimmung IV 1 :

Entwicklung der strengen Ausdrücke IV
1 s8 ff. : Reduction der Seitenfäden auf den
Mittclfaden für Zeitsterne IV 163, für den
Polarstern IV 165; Uber die Anstellung

der Beobachtungen IV 166

:

Ephemeriden
für ZeitsreTne und Polarstern IV 167

:

HUlfstafeln IV i68_: Schema IV i_7_i : Bei-

spiel IV 171.

Passagenprisma Zeitbestimmung IV 178.

Pavo, der Pfau Sternbilder III b 36,6: Grenzen

und Anzahl der dem blossen Auge sicht-

baren Sterne Illb 356; Vcrzeichniss der

Doppclsterne Illb 357, der Nebelflecke

und Sternhaufen Illb 3.6,7, der veränder-

lichen Sterne Illb 358 454, der farbigen

Sterne III b 358: Prüccssionstabclle Illb

359-

Pegasus Sternbilder Illb 36.Q: Grenzen und
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne III b 3SQ: Verzeichniss der Doppcl-

sterne Illb 359, der Nebelflecke und
Sternhaufen Illb 363. der veränderlichen

Sterne Illb 367 455, der farbigen Steme
Illb 368: Präcessionstabelle Illb 369-

Pendel, Entdeckung des Isochronismus der

Pendelschwingungen durch Galilei Ein-

leitung I 77. Ufo IV 4j als Regulator

der Uhren von Huyghens eingeführt Ein-

leitung I oj, Uhr IV 6j Theoretische Er-

örterungen IV 1\ das Cycloidenpendel IV

9_: die Compcnsationspcndel IV l_l_

Pendeluhr s. Uhr.

Periccntrum Mechanik des Himmels II 301 :

Anomale Bewegung desselben II 464.
Perigäum Einleitung I ix.

P e r i h e 1 Einleitung I 22^ Bahnbestimmung l

455: Länge des Perihcls 1463, Einlei-

tung 1 US-
Perihcldistanz Einleitung l IIS. Bahnbe-

stimmung 1 462.

Pcriheld urchgang Einleitung 1 115, Bahn-
bestimmung 1 463.

Periode s. Chronologie.

Periplcgmatische Curven Mechanik des

Himmels II 494.
Perseiden Einleitung I 161, Kometen und

Meteort II 122 ijvi 185 205 2i2»

Perseus Sternbilder III Ii 369: Grenzen und
Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne III b 369; Vcrzeichniss der Doppcl-

sterne Illb 369, der Nebelflecke und
Sternhaufen HIb37i, der veränderlichen

Sterne Illb 323 452, der farbigen Sterne

Illb 373; Präcessionstabelle Illb 374.

Persönliche Fehler Sternhaufen und Nebel-

ßeckt Illb 526, Meridiankreis lila 2^ Pa-

rallaxe II I a 332 36,0; Benutzung eines

Prismas Meridianl/'eis III a 23^ S. auch

Persönliche Gleichung.

Persönliche Gleichung III a 368: Geschicht-

liche Bemerkungen lila 368; absolute

und relative III a 370: Einfluss auf Lln-

genbestimmungen III a 370, Längenbe-

stimmung II 250 ff. ; Elimination Persön-

liche Glehhung III a 370: Bestimmung der

relativen lila 370; der absoluten an
Apparaten verschiedener Construction III a

371

;

die Zcitcollimatoren von Kaiser

IIIa 372 f. : die Apparate von Bakhuy-

zen, Wislicenus lila 374 37s

:

Elimina-

tion der absoluten Gleichung durch Rcp-

so'.d's unpersönliches Ocularmikrometer

lila 376; Erklärungen durch physiolo-

gische Erscheinungen lila 376; Reacti-

ons-Reflcxionszeit III a 377: Abhängigkeit

von äusseren Einflüssen verschiedener Alt

lila 380; Helligkeitsgleichung lila 381 :

die nicht gleich häufige Beobachtung ver-

schiedener Zehntelsecunden III a 382 ; Un-

terschiede bei Runbestimmungen lila 3S2

:

subjective Abweichungen bei allen Beob-

achtungen, Zeichnungen u. s. w. III a

383 ; beim Kreis- und Lamellenmikrometer

nach der Helligkeit der Sterne Mikrometer

lila 109t bei Doppelsternroessungen lila

163; s. auch Systematische Fehler.

Phasen Mond lila 250. Planeten lila 386:

Bestimmung der Grösse der Mondphase
Mond lila aRfv Berücksichtigung der

Phase bei Durchmesserbestimmungen Mi-

krometer lila 167: bei Messungen mit

Airy's Doppelbildmikromcter III a 213.

Phasencoefficicnt Astrophotometric I 340.

Phascnwinkel Astrophotometric I 333.

Phobos s. Planeten, Mars III a 4 1
3.

Phönix Sternbilder Illb 374: Grenzen und

Anzahl der dem blossen Auge sichtbaren

Sterne III b 374; Verzeichniss der Doppcl-

sterne IHb 37_6, 45a, der Nebelflecke

und Sternhaufen Hlb 375

,

der veränder-

lichen Sterne III b 376, der farbigen Sterne

Illb 376; Präcessionstabelle Ulb 376.
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Photographie des Himmel* s. Astrophoto-

graphic.

Photographische Durchmusterung am Cap
Sttrncataloge und Sternkarten III b 521 ; die

photographische Himmelskarte III b 522;
photographisch • spectroskopischc Durch-
musterungsaufnahmen Astrophotographie I

28s.
Photographische Fernröhre Astrophotogra-

pkie I 213 216 217; mit Corrcctionslinscn

I 223 229 238, Refractorcn und Spiegel-

teleskope I 229 238; die MomcntvcrschlUssc

1214 t., 218 220; das Einstellen I 221;

ihre Montirung I 231.

Photographische Methoden, zur Parallaxen-

bestimmung, bei Venusdurchgärgcn Parall-

axe Hla 333, zu Fixsternparallaxen

III a 353; zur Bestimmung der Polhöhe

am Zcnitbtclcskop Polhofu III 8475, die

Vortheile und Bedenken gegen dieselbe

lila 476.
Pbotoheliograph Astrophotographie I 219.

Photometer s. Astrophotomctric.

Photometrie s. Astrophotomctric und Hellig-

keit.

Photometrische Constante für die Stern-

grösse AttriPhotometrie I 325 ff., Uni-

versum IV 76 ff.

Photometrische Grundgesetze s. Astropho-

tomctric

Photorefractor Astrophotographie I 231.

Photospbärc Sonne HIb 62 74, Mond lila

280, Astrospectroskopie I 400.

Pictor, die Malerstaffelei Sternbilder Illb 377;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III b 377; Vcr-

zeichniss der Doppelsterne III b 377, der

Nebelflecke und Sternhaufen III b 377,
der veränderlichen Sterne Illb 378, der

farbigen Sterne Illb 378; Präcessions-

tabelle Illb 378.
Pisccs, die Fische Sternbilder Illb 378: Gren-

zen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne III b 378; Verzeichniss

der Doppelsterne Illb 379, der Nebel-

flecke und Sternhaufen III b 381, der

veränderlichen Sterne Illb 385, der far-

bigen Sterne Illb 385 ; Piäccssionstabcllc

Illb 386.
Piscis Austrinus, der südliche Fisch Stern-

bilder Illb 386: Grenzen und Anzahl der

dem blossen Auge sichtbaren Sterne Illb

386; VeTzeichniss der Doppelsterne III b

386, der Nebelflecke und Sternhaufen

III b 387 , der veränderlichen Sterne III b

388 455, der farbigen Sterne Illb 388;
Präcessionstabclle III b 388.

Planeten lila 383; Eintheilung in innere

und äussere, Unterscheidungsmerkmale lila

383: Haupt- und Ncbcnplancten lila

384: Unterscheidungsmerkmale von Fix-

sternen lila 384; Anordnung nach der

Entfernung, Titius-Bodc'schcs Gesetz III

a

385: Durchmesser und Masse lila

385 386; Irradiation lila 385: ihre

Helligkeit lila 386 387; die Phase,

III a 386; Dichte und Abplattung lila 386
|

387; die Albcdo lila 387; Flecke auf der

Oberfläche IHa 388: ihr Spcctrum Astro-

spectroikopie I 406; photographische Auf-

nahmen Astrophotographie I 224, ihrer

Spcctra I 247, Apparat dazu I 247.

MikromctrUchc Messungen auf der Pia-

netenscheibe Mikrometer lila 170: Bestim-

mung der Lage der Planetenaxe lila 171;

des Durchmessers mit dem Fadenmikrometer

lila 175, mit dem Doppelbildmikrometcr

lila 211, mit dem Prismenmikrometer

lila 216, Berücksichtigung der Phase

IHa 215.

Beobachtungen zur Parallaxcnbestim-

mung Paratlaxe III a 327, der Plancten-

bedeckungen IHa 338.

Ihre Rotationsdauer von Cassini be-

stimmt Einleitung I 97 ; ihre Massen durch

Newton I 114; ihre Durchmesser am
Ringroikronietcr I 118.

Die kleinen Planeten, Planetoiden oder

Asteroiden s. Asteroiden.

Merkur (s. d.) IHa 389: Venus (s. d.)

IHa 393: Mars (s. d.) lila 398: Jupiter

(s. d.) Hla 414: Saturn (s. d.) Illa 419:
Uranus (s. d.) lila 429; Neptun (s. d.)

III a 430: Intramerkuricller Planet (s. d.)

Illa 432; Asteroiden (s. d.) Illa 435.
Planctenabcrration, s. Aberration.

Planetenbewegung Einleitung Iqff. ; recht

-

läuög und rückläufig I 9: nach Eudoxus

I 10 ff: Ansichten der Alten Uber Ent-

fernung und wahre Bewegung I 1 7 ff.

;

die Umlaufszeiten bei Hipparch I 30;
Theorie der Bewegung bei Ptolemäus I

37: die Entfernungen nach Capeila I

48, die Umlaufszciten und Dimensionen

I 49; Theorie des Copernicus I 630*.:

die Elemente nach Kepler I 92: Theorie

von Bullialdus und Cassini I 96 f. ; die

secularen Störungen I 120; die späteren

Arbeiten s. Mechanik des Himmels.

Die mittlere tägliche Bewegung Meefui-

nik des Himmels II 402; Beziehungen

derselben zu einander II 403: die der

kleinen Planeten II 405: commensurable
Verhältnisse mit der des Jupiter II 405,
seine Wirkungssphäre II 480.

Planetographischcr Ort Mikrometer Illa

»73-

Planetensystem s. Sonnensystem.

Planetentafeln Einleitung I 30.

Planetenvorllbcrgängc s. Merkur- und
VenusvorUbcrgang.

Planetoiden s. Asteroiden.

Plejadcn, Messungen von Bessel, Wolf
(Paris). Elkin, Arobronn Sternhaufen und
Nebelflecke Illb 527; photographische

Aufnahmen von Rutherfurd Illb 527:
Nebel in denselben von Tempel , Spi-

taler Illb 528: die Aussenncbel von M.
Wolf Illb 528.

Pointcr Astrophotographie I 231.

Pol Einleitung I 2, Coordinaten I 656, Me-
chanik des Himmels II 565: instantaner II

571 ; Trägheitspol II 568.

Poldistanz Coordinaten I 656.
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Polhöhe. Polhöhenbestimmung III a 441

;

Beziehung zwischen der Polhöhe, Dekli-

nation, Zenithdistanz, dem Stundenwinkcl
und Atimuth lila 442: die Differential-

formeln 1113442; verschiedene Methoden
zur Bestimmung 1) Beohnchtung von
Zenithdistanzen eines Sterns bekannter

Deklination am Meridiankreis lila 442,
Meridiankreis lila 21: Elimination des

Sternorts und Nullpunkts am Kreise Pol-

höhe lila 443; 2) aus Circummeridian-
zenithdistanzen am Universalinstrunicnt

lila 443; günstigste Bedingungen III

a

444; Reduction auf den Meridian lila

445, bei unterer Culmination lila 446;
Hülfstabellen für genäherte Einstellung in

Azimuth und Zenithdistanz III a 447 448;
Genauigkeit der Reduction durch Reiben
lila 448; Beobachtungen des Polarsterns

III a 449, Reduction auf den Meridian

nach der strengen Formel lila 449,
Reihenentwicklungen IlIa45o, Hülfetafcln

für verschiedene Genauigkeit lila 450;
Regeln fUr die Beobachtung selbst lila

454: Einrluss der Biegung und der täg-

lichen Aberration III 8455: Beobachtung
der Sonne III 8455, Berücksichtigung d.

Veränderung in Deklination III 8455 456;
Messung der Zenithdistanzen aus mehreren
Sternen III a 456; Beispiel III a 456: 3)
Beobachtungen im ersten Vertical am
Passageninstrument III a 460, Passagen-

mstrumtnt Ilia 361 ; Einrluss der Instru-

mcntalfebler und ihrer Veränderungen Pol-

höht III 8461; Beobachtungen an Seiten-

faden lila 464; Einstellung des Instru-

ments 1113465: Beispiel III a 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, Nutation lila 307, Unwersaltransit

IV 55: Anordnung der Beobachtungen
Polkohl lila 469, ihre Reduction lila

470. Berücksichtigung der Krümmung
des Parallels III a 471, der Refraction

lila 472, Einrluss der Unregelmässig-

keiten in der Refraction nördlich und süd-

lich vom Zcnith lila 473-, Beispiel lila

473: Anwendung der Photographie lila

475 i 5) Durchgangsbeobachtungen von
Sternen in der Nähe des Meridians am
Almucantar Almucantar I 197 198.

Methoden zur Elimination des Sternorts

Polkokt lila 477: 1) Combination dreier

Sterne, Polstern, Zenithstem, Südstem am
Universaltransit III 8477; 2) Verbindung der

Beobachtung von Unterschieden in Zenith-

distanzen geeigneter Sternpaare und solcher

im Azimuth geeigneter Sterne am Alt-

azimuth III a 480; 3) Beobachtung zcnith-

naher Sterne, deren Rectascension 1 2 Stun-

den verschieden und deren Deklination

sehr nahe gleich der Polhöhe, am Alt-

azimuth und Zenithteleskop lila 485; s.

auch Einleitung (Longomontan) I 73.

Veränderlichkeit der Polhöhe, Einlei-

tung I 145, Polköhe lila 490; Periode

der Schwankung, internationaler Polhöhcn-
dienst III a 493 ; Theorie und mögliche Ur-

sachen Mechanik de: Himmels II 573 604.

Einfluss der Veränderung aut Fundamen-
talbestimmungen Meridiankreis lila 21.

Positionskreis, Mikrometer lila 91; Be-

stimmung seines Mittelpunkts lila 91

;

seine Verbindung mit dem Schrauben-
mikrometer lila 126; verschiedene Con-
struetionen dabei lila 126 ff.

Positionsmikrometer Mikrometer lila 69:
s. Schraubenmikrometer.

Positionsringmikrometer, Mikrometer lila

91: Beschreibung lila 91 ; Bestimmung
der Rectascensions* und Deklinations-

differenz mit demselben III 391; Bestim-

mung des Nullpunkts am Positionskreis

lila 91.

Positionswinkel Mikrometer III a 153;
Messung von Positionswinkel und Distanz

1) am Heliometer, bei engen Doppel-

sternen Heliometer II 8; bei weiteren II

9; bei Durchmesserbestimmungen II 8:

bei Satellitcnbeobachtungcn II 9; bei der

gegenseitigen Lage entfernter Sterne II

9 23; 2) am Schrauben- oder Faden-

mikrometer Mikrometer lila 154; Ein-

stellung zwischen einem Doppelfaden bei

engen Sternpaaren lila 155; Bisection

durch einen Faden bei grossen Entfernungen

lila 155; vierfache und doppelte Distanz

lila 155; Schätzungsmetboden bei ganz

engen Doppelsternen lila 156; getrennte

Messung von Positionswinkel und Distanz

der gleichzeitigen vorzuziehen lila 156:

Messung von Nebelflecken und Kometen
lila 157: Einrluss der Strahlenbrechung

auf Positionswinkel und Distanz III a 1 59.

für wahren Parallel lila 160, für schein-

baren Parallel lila 160: Einrluss der

Gattung des Lichts auf den relativen Ort

zweier Steme lila 162: systematische

Unterschiede bei Doppelsternmessungen

III a 163, ihre Bestimmung durch Com-
bination verschiedener Beobachtungen für

die einzelnen Beobachter lila 164, ihre

direetc Bestiinmung durch künstliche Doppcl-

sterne lila 164: allgemeingültige Sätze

Uber die Fehler lila 165; Beobachtungen

von Satelliten lila 166; Einrluss d. Phase

und Abplattung lila 167; Messungen auf

der Planetenscheibe lila 170; 3) am
Doppelbildmikrometer lila 209; verschie-

dene Methoden, vierfache Distanz lila

210, doppelte Distanz lila 210 ; getrennte

Messung von Positionswinkel und Distanz

lila 210; einfache Distanz, Gefahr con-

stanter Fehler lila 31 1.

Potential Mechanik des Himmels II 524:

einer Kugel II 526, eines Ellipsoids auf

einen inneren Punkt II 528, auf einen

äusseren Punkt II 535; eines Massencom-

plexes auf einen sehr entfernten Punkt II

539: die Laplace-Poisson'sche Gleichung

II 541 ; Attraction von Sphäroiden II 544:
s. auch Mechanik des Himmels.
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Präcession Illb i, allgemeine IHb i ff. 15,

Mechanik des /Timmels II 577 584; hini-

solarc Präcession Illb t ff.; durch die

Planeten III b I . Mechanik des Himmels
II 586; Entwicklung der Formeln und
numerische Wcrthe Präcession Illb 3:

jährliche Illb 6; Formeln fUr die Ueber-

tragung der Elemente fllr die Ekliptik

betw. den Aequator Illb 11 ; Einfluss

auf die Sternörtcr, strenge Ausdrucke für

die Ekliptik Illb 11, für den Aequator
Illb 12; Berücksichtigung der Eigenbe-

wegung Illb ia; die Variatio saecularis

Illb 12; genäherte Ausdrücke für den

Aequator Illb 12, Nutation Dia 303,
Bahnbestimmung I 469 50 1 : Einfluss auf

rechtwinklige Coordinaten Prüfession Illb

13; bei Parallaxenbestimmung der Fix-

sterne Parallaxe lila 345; auf relative

Coordinaten der Sterne lila 349, Mikro-

meter lila 239; Bestimmung der Con-
stacten Präcession Illb 15, Eigenbewegung

des Sonnensystems Illb 105, Mechanik dts

Himmels II 592.
Geschichtliche Bemerkungen Einleitung

I 19; bei den Arabern I 49: bei Al-

fons X. I 54; Veränderlichkeit derselben

bei Copernicus I 59, bei Kepler I 93,
Newton I 112: spätere Untersuchungen
I 120 142.

Präcision, Maass der, Methode der kleinsten

Quadrate lila 33.
Princip der Erhaltung der Bewegung des

Schwerpunkts Mechanik des Himmels II

286 , der Flächen II 286, der Erhaltung

der lebendigen Kraft II 288, das Ha-
milton'sche II 289.

Prismenkreis Illb 17.

Prismenmikrometer von Maskelyne Mikro-

meter lila 215 s. auch Doppelbildmikrö-

meter.

Prismensextant Illb 20.

Proportionalcoordinaten Mechanik des

Himmels II 431.
Pr osthaphäresis Einleitung I 29.

P rotuberansen Mond lila 280, Sonne

Illb 78 ff.; verschiedene Arten IHb 83.

Astrospectroskopie I 400; ihr Spectrum 1

403, Sonne Illb 78 ff. s. auch Sonne.

Prutenische Tafeln Einleitung 166.
Puppis s. Argo, Sternbilder Illb 141.

Pyxis s. Argo, Sternbilder IHb 141.

Q
Quadrant Illb 30; doppelte Aufstellung,

kleinere mit Azimuthalkreia, grössere als

Mauenjuadranten Illb 30.

Quadratisches Mikrometer Mikrometer lila

104; Beschreibung lila 104: mit und ohne
Positionskreis, am paraHactisch montirten

oder nicht paraHactisch montirten Fernrohr

angebracht III a 104; Reductionsformcln

lila 104: Einfluss der Eigenbewegung,
der Strahlenbrechung für wahren Parallel

und wahre oder scheinbare Deklination

lila 105; Strahlenbrechung für schein-
|

baren Parallel lila 106; Fehler der Orien-

tirung III a 106: Orientirung des Mikro-

meters, wenn kein Positionskreis vorhan-

den III a 107; Bestimmung der Länge d.

Diagonale IUa 107.

Quadratur s. Mechanische Quadratur.

Quecksilberhorizont Meridiankreis III a 18.

Quecksilbercompensation Uhr IV 14 ff.

Radiant, Radiationspunkt Einleitung I

161, Kometen und Meteore II 164 178;
Verzeichnisse II 181; Vertheilung der-

selben II 181; tägliche Veränderung der-

selben II 190: stationäre Kadianten II

201: Verzeichniss von Kometen und zu-

gehörigen Radianten II 2 1 2 ff.

Radius astronomicus s. Jacobstab.

Radius geocentrisch und scheinbar Parallaxe

lila 316 317; das Verhältnis« derselben

für Horizontalcoordinaten lila 317, fllr

Aequatorealcoordinaten III a 318, für

Ekliptikalcoordinaten lila 318.

Radiusvector, Einleitung I 91.

Rautenmikrometer Mikrometer IUa 67;
das Bradley'sche III a 67; Berichtigung

desselben lila 67: besondere Form für

lichtschwache Objecte III a 67; andere

Formen lila 68.

Reagirende Sphären Einleitung I 16.

Rechtläufig Einleitung I 9.

Rectascension Einleitung I 6, Coordinaten

I 657: Einfluss der Parallaxe Parallaxe

lila 318.

Rectasccnsionsbestimmung Illb 30, Me-
ridiankreis lila 417; absolute und relative

oder Differenzbeobacbtungen lila 17 20,

Sternentahge und Sternkarten III b 456,
Rectasccnsionsbestimmung III b 30 ; Beobach-

tung der Sonne und naher Fixsterne Illb

30 ; Beobachtung bekannter und unbekann-
ter Fixsterne durch denselben Stundenkreis

Illb 31, am Meridiankreis, günstigste

Bedingungen IHb 31 ;
Berechnung der

Beobachtungen, Fehler und Gang der Uhr
IHb 32: Zonenbeobachtungen Illb 33;
systematische Unterschiede Meridiankreis

lila 17; Sttrneatalogc und Sternkarten Illb

457 47' 5 »• auch Almucantar I 199, Sonne
Illb 59.

Mikrometrische Bestimmung der Rectas-

censionsunterschiede am Cassini'schcn Netz

Mikrometer IUa 66, am Zetanctz III a 68,

am Ringmikrometer III a 72 78 f., am Po-

sirJonsringmikromcter lila 91, am Diffe-

renzenmikrometer lila 93, am Kreuzstab

lila 100, am quadratischen Mikrometer
nia 104, mit dein Fadenmikrometer bei

ruhendem Fernrohr nia 148, bei gehen-

dem Uhrwerk IUa 152: Verbesserung
wegen Strahlenbrechung, Eigenbewegung,
Präcession, Nutation, Aberration s. auch
die ausführlichen Register der einzelnen

Mikrometer.

Verwendung d. zu verschiedenenEpochen
ermittelten Rectascensionen zurBestimmung
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der Fehler der Präcessionsconstnnte, der

Eigcnbcwcguog der Sterne und des Sonnen-
systems, Eigtnbeiveguns* des Sonnensystems

III b 95.
Reduction, auf den Erdmittelpunct Parallaxe

III a 316 ft., auf den Jahresanfang Nata-
lien III a 303, Ort III a 313: auf den
locus fictus Bahnbestimmung 1 467 ; auf

den Meridian Meridiankreis lila & ff. 2J f.,

Polhche lila 471, auf den mittleren oder
scheinbaren Ort Bahnbestimmung I 496:
Ort lila 3^

Reflcctoren Aequatorcal I 189, Fernrohr I

700; Geschichtliche Bemerkungen l 703,
der Casscgrain'schc, Grcgory'sche, New-
ton'schc, Hersclie!'sehe 1 703 704; über

die Vortheile bei der Beobachtung s. As*

trophotographie.

Reflcxbeobachtungen Biegung I 576 ff.,

Ahridiankreis III a 18, Polhöhe lila 443.
Rcfraction s. Strahlenbrechung.

Rcfroctoren Aequatoreal 1 189

,

Fernrohr

1 700; Verzeichnis« grosser Aequatoreal

I 1Q4 f. ; geschichtliche Bemerkungen
Fernrohr I 700: Brechung durch eine

Kugclfläche I 708, duich zwei Kugel-

flachen I710, durch zwei von je zwei

Kugelflächen begrenzte Systeme L 712,

durch zwei Linsen I 716; verschiedene

Arten der Montirung: horizontal Aequa-

torral I 190. die Fraunhofer'sche (deutsche)

I iqi, die Sisson'sche (englische) I 192,

die Löwy'schc (coude; I iqj.

R cgis tri rappa rate III b ^3_; Cylindcrappa-

rate Illb 34. Beschreibung verschiedener

Formen Illb 34 ff. ; Streifenapparate III

b

38 ; Stromunterbrecher, Beschreibung ver-

schiedener Constructioncn Illb 41

:

Ab-

le&eapparate Illb 46; s. auch Längen-
bestimmung II 249,

Rcgistrirmethode Einleitung L 16 1, iJingen-

bi Stimmung 11 253 255, Persönliche Glei-

chung lila 371

;

dieselbe bei Beobach-

tungen am Ringmikrometer Mikrometer

lila 22 7_8_!

Rcgistrirocular Längenbestimmung II 250,

Mikrometer lila 126. Persönliche Gleichung

III a 376, Sterntataloge III b 474.
Registri rvorrichtung für die Stellung d.

Mikrometerschraube Mikrometer lila liL
Relativzahlen Sonne Illb irfL

Repctition bei Winkelmessungen Einleitung

1 Iii
Rcpetitionsthcodolit Unhersalinstrument

IV 43; Beschreibung IV 43; Messung von

Horizontalwinkeln IV 4J 46.

Rcpsold'schcs unpersönliches Mikrometer s.

Registrirocular.

Rcticulum, das Netz Sternbilder Illb 388:

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 388: Ver-

zeichnis* der Doppclsterne Illb 388, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 389. d.

veränderlichen Sterne Illb 389. der far-

bigen Sterne Illb 389; Präccssionstabellc

Illb 3Ji£h

Retrograd Einleitung I g_, Bahnbestimmung
I 464.

Retrogradation Einleitung I 10.

Reversionsobjectiv Astrospeetrosk+pie I 383.

Re versionso cular Aslrospectroskopie I 383.
Reversionsprisma Aslrospectroskopie I 382.

Reversionsspectroskop Aslrospectroskopie

I 382.

Rcvolvirende Sphären Einleitung 1 iß

Rhea s. Planeten, Saturn III a 428.

Rillen s. Mond Hla 27.V
Ring s. Armille I 209
Ringmikrometcr Einleitung I 1 18: s. Kreis-

mikrometer.

Röhrenlibclle s. Libelle.

Römerzinszahl Chronologie I 618.

Rostcompensation Uhr IV L2 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 ;
Acnderung der Haupt-

trägheitsaxen II 594; Polverschicbung

durch Hinzuftlgung 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 Parallclkrei se 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 110: s. ver-

änderliche und farbige Sterne.

Rückläufig Einleitung 1 q.

Rudolphini sehe Tafeln Einleitung I 92.

Run Nonius III a 301, Meridiankreis lila t8,

Polhöhe III a 454 , ( nivcrsalinstrument IV 44.

S

Sagitta, der Pfeil Sternbilder Illb 389:
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 389

:

Vcr-

zeichniss der Doppelsterne Illb 390, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 390, d.

veränderlichen Sterne Illb 390, der far-

bigen Sterne III b 39 t ; Präcessionstabelle

IHb 39»-

Sagittarius, der Schütze Sternbilder III b

391

;

Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne Illb 391

:

Verzeichniss der Doppelsternc III b 391,

der Nebelflecke und Sternhaufen HI b

393, der veränderlichen Sterne III b 3^5
454, der farbigen Sterne Illb 395; Prä-

cessionstabelle Illb 396.

Sanduhr Einleitung 1^2, Zeit IV 129.

Saros Einleitung I 8, Chronologie I 600.

Satelliten Planeten Hla 384; des Mars lila

413, des Jupiter lila 418, des Saturn Hla
42S, des Uranus Hla 430, des Neptun Hla
431

;

die Erscheinungen der Finsternisse

und Vorüberginge : der der Jupiter- und
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Saturn-Verfinsterungen Finsternisse 1 834

:

Berechnung der Erscheinungen 1 835 ff.

;

Berechnung der Bahne lernente 1 838: Ta-

feln zur Berechnung von Delambre. Da-
moiseau u. A. I 838 ; im NauticaJ Al-

rnanac und Berliner Jahrbuch I 838; ihre

Beobachtung an Mikrometern: allgemeine

Bemerkungen Mikromtttr lila 166, Ab-
biendung der hellen Scheibe bei schwachen
Begleitern lila 166. Formeln zur Berück-

sichtigung der Phasengestalt d. Planeten

lila 167

:

Theorie ihrer Bewegung Me-
chanik dts Himmels II 436, Parallactischc

Glieder II 436 , Bewegung des £ Saturn-

satelliten II 464; ihre Figur II 561 ; ihre

Entstehung Kosmogonit II 242 243.

Saturn, seine Helligkeit Planeten 1113387
419, Astrophotometrie I 339; seine Aibedo
Planeten lila 388, Astrcphotometrie I

340; Durchmesser, Abplattung Pianett n
1113419, Masse, Flecken, Streifen, Rota-

tionszeit lila 420; Spectrum Astrospectro-

skopit 1 407 : Photographie desselben

Astrophoto^raphit I 23g.

Seine Satelliten entdeckt Einleitung I

97

,

Planeten lila 428

;

Untersuchungen
tiber die gegenseitigen Störungen in der

Bewegung lila 428, Mechanik des Himmels
II 464, Bewegung des j. Satelliten II 464;
Bestimmung der Masse des 6* Satelliten

II 468; die Verfinsterungen Finsternisse I

834 ff.; ihre Beobachtungen Mikrometer lila

166; ihre Helligkeit Astrophotometrit I

242 : die Lichtschwankungen I 343, Pla-

neten lila 428; ihre Grösse lila 429.

Das Ringsystem entdeckt von Galilei,

Huyghens Einleitung I 7_5_: beobachtet

von Gassendi I £2± Plontten III a 420; die

Sichtbarkeit lila 421

;

Trennungen im

Ring lila 422

;

dunkler Ring lila 422 ;

die Durchsichtigkeit lila 423 427 ; Mes-

sungsresultate Hin 425 : Klecken auf dem
Ring, seine Rotation lila 425 ; Uber die

Constitution des Ringsystems III a 437.

Mechanik des Himmels II 562: Verände-

rungen im System Planeten lila 427;
sein Spectrum Astrospectroskopie 1 407.

Die SecuUrbcschleunigung des Saturn

entdeckt durch Halley Einleitung 1 1 19

138!!., Mechanik des Himmels II 403; die

mittlere tägliche siderischc Bewegung 11

402

;

ihre Beziehung zu der des Jupiter,

Uranus, Neptun II 403 ; — Kostno^onie II

241 243

;

Vnh'ersum IV 58 59.

Schaltjahr- monat-tag Einleitung I 31

,

Chronologie I 605 608 6 10 ff.

Schiefe der Ekliptik s. Ekliptik.

Schlieren bei optischen Gläsern Fernrolir 1

707.

Schnittphotometcr Zodiakallicht IV 185,

Universwn IV 7_l.

Schraube, ihre Anwendung bei mikrome-
Irischen Messungen Mikrometer III a 114;

periodische und fortschreitende Fehler Hla
115, Po/höhe Hla 472, Heliometer U iS;

Bestimmung derselben Mikrometer III a

175

;

Bessel'sche Ausdrücke und Bei-

spiel dafür nia 176, Criterium zur Er-

kennung, ob die strenge Auflösung der

Gleichung nöthig oder nicht III a 181

;

Trennung beider Bestimmungen III a 181

;

verschiedene Methoden mit Hulfsapparaten

zu Bestimmungen der periodischen Fehler

lila 1 8 1

.

Untersuchungen von Kaiser

und Duner Hla 182. Mikroskop mit

Glasmikrometer von Vogel lila 184,

Mikroskop mit beweglichen Fadenpaaren
Hla 184

;

Verwendung eines Bergkrystall-

prismas III a 184. tiöthige Vorsichts-

massregeln dabei Hla 184; durch passende

Anordnung der Fäden lila 18$; durch

Durcbgangsbeobachtungen von Sternen

Hla 186; Veränderlichkeit derselben lila

186; ihre Elimination lila 186; Ursachen

der periodischen Fehler lila 182 186;

Bestimmung der fortschreitenden Fehler

Hla 186, Vermeidung der Fehleranhäuf-

ung nach der Mitte Hla 187, Passende

Fäden im Mikrometer Hla 188

;

Bestim-

mung des Winkelwerths lila iqo, durch

Messung der bekannten Aequatorcaldistan-

zen der festen Fäden mit der Schraube

Hla 190, Berücksichtigung der Instrumen-

talfehler lür Sterne höherer Deklination

III a 190, Berücksichtigung der Refraction

lila iqo; Anwendung des beweglichen

Fadens III a tot

;

gleichzeitige Bestim-

mung der fortschreitenden und periodischen

Fehler Hla 192; Bestimmung des Winkel-

wertbs durch Ausmessung einer Distanz

bekannter Grössen am Himmel oder ter-

restrisch Hla 193, der Perseusbogcn Hla
193, Reduction auf den Jahresanfang lila

193, Beispiel Hla 194; systematische

Fehler und solche aus Verzerrung des Ge-
sichtsfeldes lila 194; Beispiel für Messung
terrestrischer Objekte III a 195; durch

Messung der Deklinationsbewegung
eines kleinen Planeten gegen einen Fix-

stern lila 19s; Einfluss der Temperatur

und Reduction auf eine Normalstellun^

Hla 196; Bestimmung des Winkelwerths

der Schraube beim Airy'schen Doppcl-

bildmikrometer Hla 212, aus dem beob-

achteten Durchgang der beiden Bilder

eines Sterns durch einen Faden Hla 2
1 3,

mittelst eines Fadenmikrometers lila 213,

dabei zu befürchtende constante Fehler

HI a 214; Abhängigkeit des Winkelwerths

von der Grösse des gemessenen Bogens
III a 213 214; durch Ausmessung kunst-

licher Scheiben und Doppelsterne lila 214.

Siebe auch die verschiedenen Methoden
unter Heliometer II loff.

Schraubenmikrometer Mikrometer Hla
110; ältere Constructioncn von Gas-

coigne, Auzout und Picard, G. Kirch III a

111; Mikrometer von Huyghens und
Roemer III a 112; Parallel-wire und Cross-

hair Mikrometer von W. Herschcl Hla
112; Mikrometer von Lalaode lila 113,

Lampenmikrometcr von W. Herschel und

J. LL Schröter Hla 1 14; die neueren

Faden- und Positionsmikronieter Hla 1 14

;
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Vortheile der Schraube zu Messungszwecken
lila 1 14 ; Fehler der Schraube lila ns;
sieben verschiedene Typen des Schrauben-
mikrometers III a us; praktische Bemer-
kungen Uber das Aufziehen der Faden
Dia 1 16; Verglcichung der verschiedenen

Constructionsarten III a 117; Lagerung
der Schraube und des von ihr bewegten
Schlitten* lila 117 ; todter Gang lila izi

;

Vonichtungen zur Registrirung der Stel-

lung der Schraube III a 122

;

der Positi-

onskreis und seine Verbindung mit dem
Schraubenmikrometer lila 124; Beleuch-

tungsvorrichtungen für Feld- und Faden-
belcuchtung III a 128; Balkenmikrometcr
von A. Repsold und Söhne lila 132

;

Mikrometer für grosse Distanzen von A.
Clark lila 133; Duplex -Mikrometer von
A. Grubb III a 133; Deklinogrnph von
V. Knorrellla 134; Lichtbildmikrometer

von Steinheil. Lamont, Stampfer, Littrow,

Bidder-Browning, Grubb lila 137.

Messungen mit dem Schraubenmikro-
metcr III a 140; Berichtigung des Focus
lila 140; Wahl der Beleuchtung III

a

l4o; Einschaltung farbiger Gläser III a

141 ; Fehler des Instruments und seiner

Aufstellung lila 141 .' Bestimmung des

Parallels lila 144

;

Messung von Rectas-

censions- und DeklinationsdifTerenzen bei

ruhendem Fernrohr III a 148; Bestimmung
der Coincidenz des beweglichen und festen

Fadens III a 148; Einfluss des fehlerhaften

Parallels lila 148; DeklinationsdifTerenz

mit beweglichem Faden lila 149; Einfluss

der Eigenbewegung III a 149, der Strahlen-

brechung III a 149 ; scheinbarer und wahrer
Parallel lila 150; Betspiel einer Planeten-

beobachtung III a iso; Messung bei

gehendem Uhrwerk lila 152

,

Benutzung
beider Schrauben III a 152, Einfluss der

Krümmung des Parallels lila 152, Ein-

fluss der Refraction III a 153; Bestimmung
des relativen Orts durch Positionswinkel

und Distanz lila 153

,

verschiedene Me-
thoden III a 154, Glasfaden von Bigourdan

III a ts6; Beispiel einer Doppelsternbeob-

achtung lila 1 S7

;

Positionsbestimmung

von Nebelflecken und Kometen lila 1 $7,

Berücksichtigung der Eigenbewegung III a

158, der Strahlenbrechung auf Positions-

winkel und Distanz lila IS9. auf die aus

ihnen abgeleiteten Differenzen in Rectascen-

sion und Deklination lila 160, Vereinfach-

ungder Ausdrücke durch Anwendung wahrer

Deklination lila 160. Beispiel einer Ko-
metenbeobachtung lila 160; Einfluss der

Gattung des Lichts lila 162; systema-

tische Beobachtungsfehler bei Doppclstem-

messungen lila 163

;

Beobachtungen der

Satelliten lila 166. Berücksichtigung der

Bewegung des Systems, wenn bei ruhen-

dem Femrohr beide Objccte nicht gleich-

zeitig beobachtet werden lila 166. Ab-
biendung bei schwachen Objecten lila

167, Berücksichtigung der Phase III a 167 ;

Messung auf der Planetenscheibe III a 170,

Anwendung auf die Bestimmung der Lage
der Marsaxe, Marsflecken III a 171 ff.;

Bestimmung des Durchmessers von leuch-

tenden Scheiben III a 1 7<j

,

nur rathsam,

wenn nicht absolute Werthe verlangt

werden lila 175; Uber die Nachtheile

des Schraubenmikrometers lila 197.

Die Anwendung des Schraubenmikro-

meters auf Spectralbeobachtungcn Astroif>ec-

troskopie I 378; auf Parallaxenbestimmun-

gen Parallaxe lila 350.
Schwerkraft Einleitung I 90 ff. ; die nicht

momentane Fortpflanzung als Ursache für

die Scculaiacceleration des Mondes und
anormale Bewegung des Merkurperihels

Mechanik des Himmels II 458.
Schwerpunkt, Bewegung des Schwerpunkts

Mechanik des Himmels II aSt>.

Schwingungsdauer, Einfluss der Ampli-
tude Uhr IV 7_.

Sein tillatioo III b 49; Umstände, welche auf

die Stärke des Glitxerns von Einfluss sind

Hlb 5jj Erklärungsversuch III b 54.

Scintillometer oder Sciotilloskope, Flächen-

Linien-Kreis-Spectro- und Beugungsscin-

tilloskopc Scintillation Hlb 49 ff-

Scorpius, der Scorpion Sternbilder Ulb 396 ;

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Ilib 396

;

Ver-

ceichniss der Doppelsterne III b 397. der

Nebelflecke und Sternhaufen III b 398,
der veränderlichen Sterne Ilib 398 454,
der farbigen Sterne III b 399 ;

i'raccssions-

tabelle III b 399.

Sculptor, der Bildhauer Sternbilder Hlb 399;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III b 399; Vcr-

zeichniss der Doppelsterne Ilib 399, der

Nebelflecke und Sternhaufen III 1; 400,

der veränderlichen Sterne III b 401 452
455, der farbigen Sterne III b 401; Prä-

cessionstabelle III b 40».

Scutum, der Schild des Sobieski Stern-

bilder III b 402 ; Grenzen und Anzahl der

dem blossen Auge sichtbaren Sterne III b

402; Verzeichnis» der Doppelsternc Hlb
402, der Nebelflecke und Sternhaufen

III b 402, der veränderlichen Sterne III b

402, der farbigen Sterne Hlb 403; Prä-

cessionstabelle III b 403.
Secularacceleration s. Beschleunigung.

Schungsbogen Chronologie I 603.

Seismonieter Horitontalpendel II 3J 35.
Sensibilisiren Astrophotographie I 240.

Astrospectroskopie I 389.

Serpens s. Ophiuchus.

Sexta ns, der Sextant Sternbilder III b 403;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne III b 403; Verzeich-

niss der Doppclsterne III b 403

,

der

Nebelflecke und Sternhaufen Ulb 404

,

der

veränderlichen Sterne Ilib 405, der far-

bigen Sterne III b 40$; Präcessionstabelle

Ilib 406.

Sextant Prismenkreis III b 1 7

;

Spiegelsextant,

Beschreibung Ilib i8j Index- oder Colli-

mationsfehler Ulb ioj Excedens Ulb 20.;
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künstlicher Horizont III b 22_j Einfluss der

Neigung am Glashorizont Hlb 22j Pris-

mensextant 111b 20; Excentricitätsfchler

Hlb 23j Bedingungen, die beim Sextanten

für die Beobachtungen zu erfüllen sind

Ulb 23 ; Bestimmung des Index- und Ex-
ccntricitätsfehlers Illb 24^ Einfluss der

Stellung der Fernrohraxe bezw. der Spiegel-

normalen gegen die Sextantenebene III b
24; Bestimmung der Zeit aus gleichen

Hohen am Sextanten Zeitbestimmung IV

155-

Siderostat Astrophotograpkie I 213.

Skaphium Zeitbestimmung IV l&i*

Solstitium Einleitung I 5, Chronologie I 595,
Coordinaien 1 657.

Sommerpunkt Chronologie I 595.
Sonne III b 89 ; Dimensionen, Masse, Dichte,

Abplattung Illb goj ältere Annahmen Uber

die Grosse Einleitung 1 48, Universum IV

58; Durchmesser am Heliometer bestimmt

Einleitung I 198, HtHometer II 4 5j Be-

stimmung ihrer Masse Horizontalpendel II

28. ; Ausschn der Oberfläche, Granulation,

Sonne III b Ö2j Flecke, ihre Entdeckung

Hlb 60, von Galilei Einleitung I 75,

Scheiner I 2*>i Fabricius I J6_; Kern, Pe-

numbra, scheinbare und wahre Bewegung
Sonne Illb 6q 63 Fleckenzonen Illb

6g; Periode Illb 67, Relativzahlcn Illb

6al Natur der Flecken Illbögj ihre Bezie-

hung zu anderen periodischen Erscheinungen

Illb 14 S6_l Fackeln, Poren Illb 64J die

Rotation der Sonne Illb 6g

,

Gesetz der

Verschiedenheit III b 66.; Ursache der-

selben mb 66; Entdeckung der Rotation

durch Galilei Einleitung I 75

;

Corona,

Illb 61 25 ff-I Protubefanzen Illb 61 28rT.,

verschiedene Formen Illb 83; die Pho-
tosphäre Illb 6a 24 Z9J d>e Chromosphäre
Hlb 2Ü Constitution der Sonne Illb 61

;

Temperatur Illb 87

;

Ursache der Sonnen-
wärme Mb 90, Kosmogonie II 245 f. ; Alter

der Sonne II 245; Intensität der Sonnen-
strahlung, Sonne Illb 87

;

Verschiedenheit

der Licht-, Wärme- und chemischen Strahlen
auf der Oberfläche Illb 6_2j Strahlen-

brechung auf der Sonne Hlb 87.

Entfernung der Sonne s. Sonnen-
parnllaxe.

Anwendung der Photographie auf die

Sonne: Aufnahmen Sonne Illb 61^ Astro-

photographie I 2 13 ff. 222; im Brennpunkt
einer Linse oder eines Spiegels 1 213,
mit Vcrgrösserung&systemen I 2 1 5 ; Ent-

wicklung der Bilder I 210, ihre Aus-

messung I 263; Aufnahmen der Corona
1 213 220. des Coronaspectrums 1 247.

der Fackeln, Flecken, Chromosphäre I

222, des Sonncnspectrums 1 240, der

Finsternisse I 213.

Anwendung der Photometrie auf die

Sonne: Ungleichmässigc Helligkeit der

Oberfläche Astrophotomttrie I 33J ; Tabelle

dafür I 332; Gesammthclligkeit I 332, die

SonnenHecken und ihre Periode I 360

,

Helligkeit gegen Sirius Universum IV $8.

Valmtwii, Aitronomie. IV.

Anwendung der Spectroskopie auf die

Sonne: das mittlere Sonnenspectrum Astro-

spectroskopie l 393 394; das ultrarothe und
ultraviolette Spectrum I 396 ; das Spectrum
der Flecke I 401, der Fackeln I 402, der

Chromosphäre I 402, der Protuberanzen

I 403, der Corona 1 404 ; Coincidcnz mit

Spectren irdischer Stoffe I 398; atmo-
sphärische Linien I 399 ; Bestimmung der

Rotation nach dem Doppler'schen Princip

I 426.

Lage der Sonne im Weltall Universum

IV58, in einem Sternhaufen IV 60 96, Form
des Sternhaufens IV 96^ Stellung der

Sonne in ihm IV 96, sie steht im dichtesten

Theil IV 107, Beweise aus der Sternver-

theilung nach Helligkeit und Eigenbe-

wegung IV 1 00 ioj ; dem Sonnenstern-

haufen gehören mehr Sterne vom zweiten

als ersten Spcctraltypus an IV 106; Stel-

lung im Spiralnebel der Milchstrasse IV
128.

Beobachtung der Sonne: zur Bestim-

mung des Aequinoctiums Meridiankreis

lila l_2 2Q, RectascensionsbesHmmung Illb

30 ff., Slerntalalogt und Sternkarten nib
45 b f.

;
Bestimmung des Halbmessers eines

Ringmikrometers Mikrometer lila 24; Orts-

bestimmung der Sonnenflecken am Ring-

mikrometer lila 24 i am Roemer'schen
Schraubenmikrometer lila 1 12; Durch-
messerbestimmungen mit dem Heliometer

und Doppclbildmikrometer lila 198, mit

dem Prismenmikrometer lila 2l6.

Zur Bestimmung der Polhöhe und Zeit

s, Sonnenhöhen.
Wahre und mittlere Sonne Zeitbestimmung

IV 132.

Sonnenbahn s. Ekliptik.

Sonnenbewegung scheinbare Einleitung I

Sonne Hlb 59J Ungleichmässigkeit

Einleitung I 5, Zeitbestvnmung IV 131

;

mittlere tropische Bewegung und mittlere

wahre Länge IV 134; mittlere siderische

Länge, Präcession Hlb 6*

Sonnenfinsternisse Finsternisse I 757,
Chronologie I 599 ;

Bedingungen des Ein-

tritts Finsternisse I 752 ff-
j

Unterscheidung

der verschiedenen Arten I 758; Annahme
kugelförmiger Erde I 760; Einfluss der

Abplattung I 764 766; Berechnung der

Elemente der Finstemiss I 760; Kepler'«

Methode I 760; die Bessel'sehen und
Hansen'schen Theorien I 760 fr.; Berück-

sichtigung der Strahlenbrechung I 768,
der Erhebung des Beobachters Uber die

sphäroidische Erdoberfläche I 769; Bei-

spiel für die Berechnung der Elemente

I 77 t; Ermittlung der Art der Unsterns«

1 773> Darstellung der Grenzcurven I

774; Ermittlung der Berührungspunkte

I 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 Grenz-
curve I 781 ; die Bestimmung der End-

22
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punkte der Grcnzcurvcn I 784: Beispiel

dazu I 786; Curven der Centralität I 788;
Dauer der Totalität I 789 ; Zeit des Ein-

tritts der einzelnen Phasen 1 789; Be-

rechnung des Positionswinkels der Be-

rührungsstellen I 791; Beispiel, erste

Näherung I 792, zweite Näherung I 794;
Untersuchung historischer Finsternisse 1

795; Beispiel dazu I797; ihre Bedeutung

für die Secularbcschleunigung des Mondes
Einleitung I 1 18, Mechanik des Himmels

II 455, fllr die Bestimmung des Mond-
;

ottes und der Längciibcstimmungcn Finster-
j

nisse I 799 ff.; systematische Fehler der
,

Beobachtung I 799; Beobachtung der

Hörnerspitzen nach Positionswinkcl und
Distanz I 803, nach Rectascensions- und
Deklinationsdifferenzen I 805.

Ihre Beobachtung in früherer Zeit bei

Ptolcm&us Einleitung I 4^ Albategnius

152;
Die Erscheinungen an der Sonne bei

totalen Finsternissen Sonne III b 7_5.ff.,

Mond lila 280; Beobachtung mit dem
Spectroskop Finsternisse I 80a

SonnenglÄser Sonne Illb £1.

Sonnengleichung Chronologie I 618.

Sonnenhöhen beobachtet am Gnomon Gno-

mon II 1 ; zur Bestimmung der Polböhe

Polhöhe lila 455, Berücksichtigung der

Bewegung in Deklination III a 455; zur

Bestimmung der Zeit, aus einer Höhe
Zeitbestimmung IV 142. aus correspondiren-

den Höhen IV 1 gg, Mittagsverbesserung

IV 156, Mitternachtsverbesserung IV 1 ^7.

Sonnenjahr Einleitung I 4^ Chronologie I 605.

Sonnenparallaxe Parallaxe lila 326, erste

Bestimmungen und Annahmen von Ans-

tarch, Eratosthenes Einleihing I i8j Hip-

parch und Ptolemäus I 42 1
Capclla 1 48,

von den Arabern l $9_, Tycho Brahe I 68
71

,

Kepler I ojj Parallaxe lila 326;

neuere Methoden III a 327, durch Beob-

achtungen von Rectascensions- und De-

klinationsdifferenzen an einem Orte lila

327; durch Messung von Positionswinkel

und Distanz an einem Orte lila 320;

durch Messung von Deklinationsdifferenzen

an verschiedenen Orten lila 331

;

Beob-

achtung kleiner Planeten lila 33 1

,

des

Mars lila 332

;

durch Beobachtung der

Venusdurchgänge lila 333

,

verschiedene

Art der Beobachtungen lila 333 338,

Heliometer II i_7_ 22j Entwicklung der For-

meln Parallaxe III a 333 ff,, Finsternisse 1

825 ff-; frühere Beobachtungen der Durch-

gänge |n» 338

;

durch Sternbedeckungen '

durch Planeten III a 338; indirekte Me-
thoden, Störungen der Planeten durch die

Erde III 8338, aus der Mondthcoric III a

33n, Mechanik des Himmels II 458, aus

der Sonnentheorie Parallaxe lila 340, aus

der Aberrationsconstantc und der Lichtge-

schwindigkeit lila 34J , Aberration I 1.71.

Soncnnsy stem des Eudoxus Einleitung I 9 \

das ägyptische I 17J des Hipparch-Ptole-

mäus l2off. ; des Alpctragius I 52; des

Copernicus 1 £2 ff.; des Tycho Brahe I
72 ff.; Entstehung Kosmogonie II 235 237.
Eigenbewegung des Sonnensystems II

232, Priicession Illb \b± Eigenbtwegung des

Sonnensystems Illb 22j die verschiedenen

Bewegungen der Fixsterne Illb 2Ü die

Giössc der Sonnenbewegung III b 94;
analytische Behandlung des Zusammen-
hangs zwischen Eigenbewegung der Sterne

und der Sonne Illb qjj Ausdrücke von
Airy Illb 36; Hypothesen Uber die Ent-
fernung der Sterne und Uber die Natur
der rootus peculiares Illb 36 102

;

Be-

wegung im grössten Krei* III b 07

;

Ausdruck von Argel&nder Illb qS

;

von
Bessel-Kobold Illb 100; Resultate der

verschiedenen Methoden III b 103; aus

Bewegungen im Visionsradius Illb 103;
unter Annahme, dass die motus peculiares

einem bestimmten Gesetz folgen HI b 103,
Entwicklung der Formeln Illb 104; Zu-
sammenstellung der Coordinaten des Apex
Illb lOZi

Stabilität Einleitung I L2a 1

Sonnentag wahrer, mittlerer Einleitung I 2j.
*

Chronologie I 593 594, Zeitbestimmung IV
130 na.

Sonnentafeln Finsternisse I 753, Prikession

Illb 6j Sonne IHb öOj Zeitbestimmung

iv 135.

Sonnenuhren Zeitbestimmung IV 1 So ; Aequa-
torcal-Horizontalsonnenuhren IV iS 1.

Sonnenzeit wahre, mittlere Chronologie I

593 594. Zeitbestimmung IV 13a

;

Ver-

wandlung in einander IV 136; in Stern

-

zeit IV 137.

Sonnenzirkel Chronologie I617.
Sonntagsbuchstabe Chronologie L616.
Spalt am Spectroskop, verschiedene Construc-

tionen Astrospectroskopie I 374.
Spectralapparate s. Spectroskop.

Spectrograph Astrospectroskopie I 365 3S9.

Spectromcter Astrospectroskopit 1 36s; s.

Spectroskop.

Spectroskop Astrospectroskofie I 364; ver-

bunden mit Spiegelteleskopen I 365, mit

Rcfractoren I 36 s ; das Objectivprisma I

366 ; Ocularspectroskopc I 366 369 ; Stern-

spectroskope I 370; das zusammengesetzte
Spectroskop oder Spectrometcr I 366 372,
verschiedene Constructionen I 377

;

die

Scala I 377; das Reversionsspectroskop

I 382 : das Protuberanzenspectroskop I

384 ; Diffractionsspcctroskop I $$2 ; Half-

prism Spectroskop I 387 ; der Spectro-

graph I 389; das Spectroskop ohne Fern-

rohr I 393; Gitterspectrograph Astropho-

tographie 1 222; Photographische Spec-
trographe, verschiedene Constructionen I

240 249 ff.

Spectrum der Sonne Astrospectroskopie I

3<>3 ff. ; der Flecken, Fackeln, Protuberan-

zen, Corona 1 401 ff.; des Nordlichts I

405 ; des Zodiakallichts I 40s ; des Mon-
des I406; der Planeten 1 406; der Ko-
meten I 40S; der Sternschnuppen und
Meteore I 4 10; der Fixsterne 1 410, Astro-
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phfitographie I 23S, Kosmogonie II 236;
der neuen Sterne Asfrospeetroskopie I 422;
der Nebel I 422; die LinienVerschiebung

I 424 427, Eigenbfü'egung des Sonnen-

sysWms III b 02ä

Das secundärc Spectrum Fernrohr I 724
726: das tertiäre I 727.

Sphärentheorie des Eudoxus Einleitung I

loff. ; des Calippus 1 ijj^ reagirende und
revolvirende bei Aristoteles I |6_; des

Pyfhagoras I 17J die Harmonie der Sphä-
ren I I7_.

Spiegel Astrophotographie I 213 214 229.

Spicgclscxtant s. Prismenkreis und Sextant.

Spiegelteleskop, Geschichte Fernrohr 1 703

;

Theorie I 743; das Grcgory'sche, Newton-
sche, Casscgrain'schc I 744 ; Lagerung der

Spiegel, Herstellung der Rohre I 745;
verschiedene Formen von Teleskopen I

746; Herstellung der Spiegel I 747; ihre

Vorxtlge gegenüber den Rcfractoren bei

photographischen Aufnahmen Astrophoto-

graphie 1 22Q.

Spinnefäden, das Einriehen derselben Mikro-

meter III a 1 16; ihre Beleuchtung, Ver-

schiedene Methoden lila 128.

Stationär Einleitung I 10.

S taubfälle Kometen und Meteore II IflfL

S tellarastronomic Einleitung I 162.

Stellare Sternschnuppenschwärme Ko-
meten und Meteore II 2QQ.

Sternaichungcn Universum IV 60. 7_i 73ff.,

SS f.

Sternbedeckungen Finsternisse I806; Zone
des Himmels für geocentrische Bedeckun-

gen I 806 ; Berücksichtigung der Parallaxe

I 806; Perioden für denselben Stern I806,
Formeln für die Berechnung nach Bcsscl;

äquatorcale Coordinaten 1 807; Ortszeit

des Ein- und Austritts 1 807 ; Positionswinkel

dafür I 808 ; Formeln nach Hansen, eklip-

tikalc Coordinaten I 808; Anleitung zur

systematischen Beobachtung nach Voraus-

berechnung und graphische Darstellung I

809; Bcdingungsglcichungen zur Ermitt-

lung der Elementencorrectioncn des Mondes
18o9ff.; Correctionen der Mondparallaxe

und des Mondradius für die Dauer einer

totalen Mondfinstemiss IS11; für längere

Zeiträume I Sil; Bedingungsgleichungcn

nach Besscl für die Correction der Ge-
stalt des Erdkörpers 1 8 1 1 812; Bedeckun-

gen von Planeten, Berücksichtigung der

Abplattung und unvollständigen Beleuch-

tung I 812.

Ihre Benutzung zur Bestimmung der

Mondparallaxe Parallaxe III a 321

,

der

Sonnenparallaxe III a 538

,

einer Atmo-
sphäre des Mondes Mond lila 280; Kle-

ben des Sterns am Mondrand III a 28-L

Sternbezeichnung Sternbilder III b in.
Sternbilder III b 109, Eüileitung I L. Uni-

versum IV 60

;

Vcrzeichniss derselben

Sternbilder III b 109 ; Namen der helleren

Sterne III b in; Alter der Sternbilder

III b 112; Erlernung derselben, Astrognosie

und Hülfsinittcl dazu Illb 112; Verglei-

chung der Sterngrösscn nach Herschel und
Struvc-Argelander III b 123; Ausdehnung
der einzelnen Sternbilder, Vcrzeichniss der

in ihnen enthaltenen bekannten Doppcl-
sternc, Nebelflecke, Sternhaufen, farbigen

und veränderlichen Sterne, der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne, s. unter den Namen
der einzelnen Sternbilder.

Sterncataloge, ältere von Aratus, Timo-
charis, Hipparch, Ptolemäus Illb 4551
Einleitung L £9_ J3_;

verschiedene Aus-
gaben des Ptolemäi'schcn Catalogs Stern-

eatalege und Sternkarten Illb 455; die

Cataloge vor Erfindung und Anwendung
des Fernrohrs Illb 45$ 456, Einleitung I

72; Flainstccd's Catalog Sterneataloge Illb

456; Fundamental- und Zoncncataloge III b

456; die Maskelyne'schen Sterne Illb 457;
Bcsscl's Tabulae Regiomontanae und Brad-

ley's Fundamenta Astronomiae Illb 458,
die Neuausgabe der letzteren von Auwers
Illb 460; Wolfers' Tabulae Reductionum
Illb 458; die Fundamentalcataloge von
Wolfers, Lcverrier, Ncwcomb, Auwers
(Astronomische Gesellschaft) Illb 459;
das Berliner astronomische Jahrbuch Illb

461, die Connaissance des Temps, der

Nautical Almanac and astronomical Ephe-
meris Illb 462, die American Ephemeris
and nautical Almanac Illb 464; Abwei-
chungen der in den 4 Jahrbüchern ge-

gebenen Sternörter Illb 464; die Pariser

Conferenz 1896 zur Beschaffung gemein-
samer Grundlagen Illb 464; der neue
Ncwcomb'sche Fundamentalcatalog Illb

466 ;
Vcrthcilung der Fundamentalsten^

Uber den Himmel Illb 467fr.; die Übrigen

zum Theil eingegangenen Jahrbücher Illb

469; angeschlossene Cataloge, 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; compilirte Cataloge Illb

475; das Unternehmen der Berliner Aka-
demie zur Herstellung eines Gesammt-
catalogcs Illb 477; Vcrzeichniss aller Ca-

taloge Illb 478 ff. — Einleitung I [£7 162.

Sterncoordinaten Coordinaten 16558*.; ihre

Bestimmung s. die Specialartikcl, auch

Einleitung I J2i

Sterngrössen Einleitung I Li Astrophotome-

trie 1 322 343; Beziehung zwischen der

Differenz der Helligkeit und Grösse 1

323 34g

;

Zahl der Sterne nach Grössen-

classcn L 349- S. auch Stcrnhelligkeit.

Sternhaufen Illb 524; Zahl und Catalogi-

sirung Illb 525; Classen derselben nach

Herschel Illb 525; mikrometrischc Ver-

messung Illb 526 527; photographische

Aufnahmen Illb 527; ihre Anordnung und
Vcrtheilung im Raum Unhursum IV 50,

III ff., als Folge von Anziehungskräften

IV L2_Li ^er Sternhaufen der Sonne IV

96; ihre Entstehung Kosmogonie II 235.

27*
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Sternhelligkeit Astrophotometrie I 322 343 ;

Cataloge mit Schätzungen der Helligkeit

1 343

1

Messungen I 344; Vergleichung

der Potsdamer Photometrischen Durch-
musterung mit der Harvard Photometry,

den Oxforder und Bonner Beobachtungen
1 345 ; Vergleichung der Helligkeiten nach
Ptolcmäus, AI Süfi, Argelander, Heis,

Behrmann, Houzeau, Pickering 1 347, nach

Struve, Bonner Durchmusterung, Gould,

Pickering I 347

,

nach Seidel, Wölfl",

Peirce, Pickering I 348, der teleskopischen

Sterne nach Herschel, Struve, Argelander

1 248, Slembildtr IUb I23_[ Helligkeit

der verschiedenen GrÖssenclassen Astro-

photometrie I 340; verglichen mit der

Normalkerze I 34g; Gcsammthelligkeit I

349 Schätzungen nach Stufen I 324,
Messungen an Photometern I 307 ff. ; Ex-

tinetion des Lichtes in der Atmosphäre
I 32 ü. Tabelle dafür I 329.

Helligkeitsschwankungen , s. Veränder-

liche Sterne.

Sternkarten III b 455 513; Karten der dem
unbewaffneten Auge sichtbaren Sterne IUb
514, Sternbilder IUb 1 12; Karten schwä-
cherer Sterne Stemcataloge und Sternkarten

IUb 515; Ekliptikalkarten IUb 516, Uber-

sichtliche Zusammenstellung derselben IUb
518; die Bonner Durchmusterung IUb
519; die Cordoba Durchmusterung IUb
521; die photographische Himmelskarte
IUb 522.

Sternnamen Sternbilder IUb HL.
Sternparallaxen Parallaxe Ula 341 ; Ma-

ximum und Minimum derselben Ula 342;
Anwendung auf ekliptikale und äquatoreale

Coordinaten IU a 343 ; Zusammenhang mit

der Aberration Ula 343; günstigste Be-

dingungen für die Beobachtung lila 344;
Schwierigkeit der Bestimmung aus direktem

Kinfluss auf die Coordinaten Ula 345

;

Rectascensionsbestimmungen des Polar-

sterns , Deklinationsbestimmungen von

7 Draconis, et Centauri Ula 346; Beobach-
tung von Circumpolarstcrnen in beiden

Culminationen oder von Sternpaaren in

L2 Stunden Abstand ni a 346 f. ; Differen-

ticlle Methoden lila 349

;

Berechnung des

Einflusses der Parallaxe auf die relativen

Coordinaten Ula 349; Methode der Rcct-

ascensionsdifferenzen im Meridian Ula
35Q ; Methode durch Messung von Posi-

tionswinkel und Distanz mit Mikrometern
lila 350; mit Heliometern Ula 3506*.;

günstigste Bedingungen IUa 353. — Helio-

meter II [iL

Sternschnuppen Kometen und Meteore II

49; sporadische
,

systematische II 179;

Zusammenhang mit Kometen, Meteoren II

52 1 12 ff. 2üQ 20S ; Bestimmung der Höhe
II 1 10 i_3_2 ff. ; ihre Bahnen am Himmel
II 1 18

;

Schweif II 119; äussere Erschei-

nung II 12Q_; telcsknpische U L2Q 124;
Zahl der von einem Beobachter gesehenen

II 12u Zahl und Helligkeit der beobach-

teten II 122. , nach Monaten und Stunden

geordnet n 124; Dauer der Sichtbarkeit

II 125

;

anomale Bewegungserscheinungen
II 126. Einfluss der Bewegung der

Luft II 127 t der Bewegung der Erde II

127 ff. , Anziehung der Erde II 127 ff.,

Luftwiderstand II I2j[ff. 148; unregel-

massige Formen II 131

;

Bestimmung der

Geschwindigkeit II 147. Tabelle der Ge-
schwindigkeiten II 162 168. Abhängigkeit

der Geschwindigkeit von der Tiefe des

Eindringens in die Atmosphäre II 154,
Gesetz von Didion, Robert II 154; Ver-

theilung nach Zeit und Raum II 158;
stündliche Variation II 159, jährliche II

160. azimuthale II 162. Erklärung für

die Variationen U 1636*.; der Radiant II

164 178, Verzeichnis« der Radianten II

iSi

;

elliptische Bahnen n 169 ; Theil-

nahme an der Bewegung des Sonnensys-
tems II 170 ; Zcnithattraction II 125 1S7

,

die Sternschnuppenschwärme U 177, die

Lyraiden, Perseiden II 184, die Lconiden
II 1 14 185

,

die Andromediden oder Bie-

liden U 185, andere Schwärme II 18s

:

Bestimmung der Bahnen II 190; Beispiel

II 194 ; Bestimmung des Radiationspunktes

aus den Elementen der Bahn II nj8

;

Beispiel II 199

;

stellare Schwärme II 200;

ihre Bahnbestimmung U 202; hyperboli-

sche Geschwindigkeit U 200; Uber den
Zusammenhang mit Kometen II zoK ff.,

die Lyraiden, Perseiden, Leoniden, Andro-
mediden II ZU 212; Verzeichniss von
Kometenbahnen und zugehörigenRadianten

II 213 ff. ; Einfluss der Störungen durch
einen Planeten auf die Bahn eines Stern-

Schnuppenschwarmes II 2 19 f.; Bemerkcns-
werthe Achnlichkeiten zwischen berech-

neten Radianten von Kometenbahnen und
beobachteten Sternschnuppenradianten II

220

;

Ursprung H 222 ff. ; Einleitung I

lül ; Spectra Astrospectroskopie I 410,

Kometen und Meteore II 117; photogra-

phische Aufnahmen Atsrophotographk I

227 2lSu

Stcrnspectraltypen s. Astrospectroskopie.

Sternsysteme s. Doppelsterne, Sternhaufen.

Stcrntafeln Chronologie I 602.

Sternverthei lung Untersuchungen von
Michell Universum IV 50^ Höffler, Hct-

schel IV 60, W. Struve IV 61 ff.; Zahl

der Stcme IV 64; das Material zur Un-
tersuchung der ' Vertbeilung IV 7_2 ; die

Bonner, die südliche, die Cordoba Durch-
musterung IV J2, die photographische

IV 72

,

Unzuverlässigkeit der letzteren

wegen abnehmender aktinischer Wirkung
mit zunehmender galaktischer Breite IV
7_2; die Sternaichungen Celorias IV 23_;

die ekliptikalen Karten IV 74, Uber die

Vollständigkeit der letzteren IV 7_4_ f. ; die

Sternaichungen der beiden Herschel IV

7_5; die photometrischen Beobachtungen
IV 76 ff. ; die Untersuchungen von See-

liger IV £8 ff.
;

die Anzahl der Sterne

nimmt langsamer mit der Stcrngrösse zu

als gleichmässigc Vertheilung fordert IV
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87» die Verlangsamung um so starker je

grosser die galaktische Breite ist IV 87;
graphische Darstellungen von Schiapa-

rellt , Stratono ff, Houzeau IV 92 f.; die

mittlere Sterndichte des Raumes IV gjj;

die Mehrzahl der helleren Sterne gehört

einem die Sonne einschliessenden Stern-

haufen an IV 100; die Vertheilung der

verschiedenen Spcctraltypen IV 101

;

die

Spectralclassen von Pickering IV 102,

von Vogel IV 103; die Vertheilung in

Verbindung mit der Eigenbewegung IV
104 ; die Sonne steht im dichtesten Theil

des Sternhaufens IV 107; Beziehung zu

den Parallaxen IV 108; in der Milchstrasse

überwiegen die Stcme des ersten Typus
(Siriussterne) IV 109; Beziehung zwischen

Sterntypus und Eigenbewegung IV 109;
die graphische Darstellung der Vertheilung

der Spcctraltypen von Stratonoff IV 109

:

Vertheilung der rothen Sterne IV 1 10,

der Wolf • Rayct'schcn Sterne IV 110,

der neuen Sterne IV 1 ti. der Nebelflecke

und Sternhaufen IV Iii ff. s. auch Milch-

strasse und Universum.

Stern tag Einleitung I 2_, Chronologie I 593,
Coordinaten I 663, Zeitbestimmung IV
130; nicht constant IV 130; Beginn des-

selben IV 131

;

Einfluss der Nutation IV
131.

Sternwarten III b 530; den verschiedenen

Aufgaben entsprechend verschieden ein-

gerichtet III b 531; altere Sternwarten auf

hohen Thürmen (Mannheim) III b 53t;
auf Bergen (Sceberg) III b 531 ; moderne
möglichst niedrig, zugleich Unterrichts-

institute (Berlin) Illb 531; Ucbersicht

der nöthigen Räume Illb 531 ;
Forschungs-

institute (Pulkowa) Illb 533; nothwendige
Ausrüstung Illb 535; Beschreibung der

Pulkowner Sternwarte Illb 537; Auf-
stellung der Instrumente im Freien Illb

538; die Fundamente Illb 539; Leiden,

Strassburg Illb 540; He ;dclberg-König-
stuhl Illb 541 546; Miren Illb 542;
Bergsternwarten Illb 543; astrophysica-

lische und photogTaphische Observatorien
(Potsdam) Illb 544.

Die Sternwarten des Alterthums in Mc-
ragha und Samarkand, Einleitung I $3;
spätere Sternwarten, auf der Insel Hveen
I 67, in Kassel I Danzig, Paris, Ko-
penhagen I 9_7j Greenwich, Berlin 1 g8.

Sternzeit Chronologie I 593, Coortürmten I

663, Zeit IV 130; Verwandlung in

wahre Zeit IV 137. in mittlere Zeit IV
137; im mittleren Mittag IV 137.

Stillstand Einleitung I 10.

Störungen, Theoretischer Theil Mechanik
des Himmels II 278; Kräftefunction, Po-
tcntialfunction, Potential II 284; Bewe-
gung des Schwerpunkts II 2S6; Princip

der Flächen II 286; die unveränderliche

Ebene II 288; Erhaltung der lebendigen

Kraft II 288; das Hamilton'sche Princip

II 289; Lagrange's Form der Bewe-
gungsgleichungen II 290; Differential-

gleichungen d. Bewegung in rechtwinkligen

Coordinaten gestörter und störender Körper
II 291; die Störungsfunction II 292 367

;

Differentialgleichungen der Bewegung in

polaren Coordinaten II 2Q2 ; die Störungen
II 29s 297

;

Differentialgleichungen für

die Variation der Elemente, Constanten

II 298; osculirende Elemente II 298;
Darstellung der Coordinaten als Func-
tionen der Elemente II 299; Gauss-

sche Constante II 302 397

;

Masse, Durch-
messer, Beschleun igungsconstante für 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 für die Variation der

Elemente II 317; Variation der Elemente,

Einfuhrung der störenden Kräfte II 319

;

für grosse Exccntricitäten und für sehr

kleine Excentricitätcn und Neigungen D
324

;

die Störung der Perihclzeit in der

parabolischen Bewegung II 327; Unter-

scheidung der speciellen und allgemeinen

oder absoluten Störungen II 330 ;
speciellc

Störungen in rechtwinkligen Coordinaten,

Bond-Encke'sche Methode II 331.

Mechanische Quadratur II 332 , Mecha-

nische Quadratur II 618, Aufgabe derselben

II 618, Interpolationsformcln II 618;
summirte Reihen II 622; Hülfetafein II

632; Beispiele II 636; Bestimmung der

Coefficienten von Reihen durch mechani-

sche Quadratur II 638.

Beispiel zur Berechnung der Störungen

in rechtwinkligen Coordinaten Mechanik

des Himmels II 336 ;
Ucbergang auf oscu-

lirende Elemente II 342, Beispiel II 343.
Störungen in polaren Coordinaten, Han-

sen -Tietjensche Methode II 343, Hulfs-

tafel dazu II 347, Beispiel II 35»

;

Ucber-

gang auf osculirende Elemente II 356;
Vcrgleichung der Störungen nach beiden

Methoden II 357; Uebcrgang auf ein

anderes Störungsintcmdl II 357, Beispiel

H 359; Variation der Elemente II 360,

Beispiel II 362 ;
Vcrgleichung 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 Exccntricitäten II

^70

:

Entwicklung d. negativen ungeraden

Potenzen der Entfernung der beiden

Himmelskörper II 372; Entwicklung der

Störungsfunction für Planctcnbcwegungen

II 379: Variation der Elemente II 383;
Stabilität des Weltsystems II 386 303 -.

Secularglieder der Störungsfunction U 387;
Secularstörungen in Excentricität, Neigung,

Knoten und Pcrihcl II 390; Stabilität der

Bewegungen II 393; Lcxcll'scher Komet
H 394; Secularbewegung des Merkurperi-
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hels II 396; Secularstörung der mittleren

Lange II 596; die Gauss'schc Cnnstante II

397; periodische Störungen, Glieder langer

Periode II 398, Beispiel, Jupiter-Saturn II

4P l 403

;

Argumente langer Periode in den
Planctenbcwcgungcn II 402; die Uranus-
störung durch den Neptun II 403; Be-
merkungen Uber die Störungen zweiter

Potcni drr Massen II 404; Störungen in

polaren Coordinaten II 40g; ideale Coor-
dinaten , Hanscn's Methode d. Störungs-

rechnung II 415; Differentialgleichungen

für Lange und Radiusvector II 41S; Ent-

wicklungen der Störungen in Breite II

42

3

; Entwicklung der StÖrungsfunction

für grosse Exccntricitäten und Neigungen
II 426; osculirende und mittlere Elemente
II 429; Proportionalcoordinaten II 431.

Theorie der Bewegung der Satelliten

Entwicklung der StÖrungsfunction II 436 ;

Entwicklungen v. Lnplacc II 437 Anm.\
Integration der Differentialgleichung für

Länge und Radiusvector II 440, für Breite

II 444; elementare und hypcrelementäre
Glieder II 446; Sccularbcwegungen von
Knoten und Pcrigeum II 447; Secular-

acceleration II 449; die Entwicklungen
von üelaunay, Airy, Weiler, Bohlin,

Hansen II 451; die Secularacccleration

des Mondes II 454, die historischen

Finsternisse II 455, Eintluss der Ebbe
und Fluth II 456, des Niederschlagen» v.

kosmischem Staub II 456, einer sich

nicht momentan fortpflanzenden Schwer-
kraft II 458; die parallactischc Ungleich-
heit II 459; Bestimmung der Sonnen-
parallaxe II 459; Einfluss der Secular-

änderung der Ekliptik auf die Lage der I

Mondbahn II 460, der Abplattung der
|

Erde II 460; die Coordinaten d. Satelliten I

in Bezug auf die Hauptplaneten II 460;
]

die Bewegung des siebenten Saturns-
;

Satelliten II 464; die Bewegung der
Jupiterssatelliten II 468.

Die Störungen in der Bewegung der

Kometen II 476, Kometen und Meteore

\\ go, der Stemschnuppcnschwärroe II 187;
die Bewegung der Kometen bei grosser

Annäherung an einen Planeten Mechanik :

des Himmelt II 479, Komelin und Meteore

II 30, Beispiel II g_i 481 ; Uebergang
auf jovicentrische Elemente II oj 482;
Beziehung zwischen den Elementen vor
und nach der Störung, Tisserand'schcs

Criterium II QJ Seeliger's Ableitung Me-
chanik des Himmels II 482 ; anomale Be-

wegungserscheinungen II 484; der Enckc-
sehe Komet II 485 492; Bewegungs-
widerstöndc II 487.

Absolute Bahnen, Gylden'schc Methode
\

II 493: intermediäre Bahnen II 494, peri-

plegmatische Curven, Diastema, Anastcma
II 494; die Aufstellung der Differential-

gleichungen II 495; Zerfallung der Bc-
wegungsglcichungen in Differentialglei-

chungen für die intermediäre Bahn und
die Störungsglcichungen II 499; die

j

Differentialgleichungen für die intermediäre

Bahn des Mondes II 501, Integration

derselben II 505; Entwicklung der stören-

den Krätftc II 512; die Störungen II 514;
die Convergcnz der Entwicklungen II 519.

S. auch die Ucbersichtcn in der Ein-

leitung I 122—148, 158—160.
StÖrungsfunction s. Störungen.

Strahlenbrechung III b 548; Grundgesetze

III b 548 ; das vereinfachte Refractions-

integral III b 552; Einfluss auf Finster-

nisse und Stembcdcckungcn III b 552,
Finsternisse I 768; Beziehung zwischen

dem Brechungsexponenten und Radius-

vector Strahlenbrechung III b 552; Zu-
sammenhang zwischen der Dichte d. Luft

und dem Brechungswinkel IHb 553, Ein-

fluss des Wasserdampfcs auf die Strahlen-

brechung III b 554; Beziehung zwischen

dem Radiusvector, der Dichte, dem Drucke
und der Temperatur der Luft III b 554,*

die Constitution der Atmosphäre III b 557;
die Bessel'sche Hypothese III b 557, die

Annahme von Newton, Laplacc III b 558,
von Gylden, Ivory, Oppolzcr III b 559;
Tabellen für die Temperaturabnahme und
Jahres -Schwankungen nach den letzten

drei Illb 561; Vorzug des Oppolzer-

schen Gesetzes III b 564; Behandlung
des RefractionsintegTals III b 564; die

Constante der Refraction Illb 566; das

Hauptglied der Refraction und dessen In-

tegration Illb 567; die Correctionsgliedcr

III b 572; die Bessel'sche Form der Ta-

feln Illb 576; Störungen der Refraction

Illb 577, die Schichtenneigungen III

b

577, Zcnithrefraction Illb 578, Druck-

gefälle Illb 578, Temperaturgefälle Illb

578, die Saalrefraction IHb 580; Resul-

tate aus den Greenwicher 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 5S7; die Temperaturumkehr

Illb 588; Einfluss der Dispersion der

Luft IHb 589; Annahme einer anderen

Constante für photographische Aufnahmen
Illb 591; die Bestimmung der im Rc-

fractionsausdruck auftretenden Constanten

aus den Beobachtungen Illb 592; Beob-

achtung von Zenithdistanzen in oberer und
unterer Culmination Illb 595; Gewicht

der Bedingungsgleichungcn Illb 597;
Uber die Wahl der Refractionsconstantc

und Temperaturen, die MUnchcner Beob-
achtungen Illb 600.

Einfluss der Strahlenbrechung auf die

Mikrometerbeobachtungen %. Mikrometer,

auf die Beobachtungen der Zenithdistanzen

s. Almucantar, Meridiankreis, auf die pho-

tographischen Aufnahmen der Sternörter

s. Astrophotographie ; die Strahlenbrechung

auf der Sonne Sonnt Illb Mi
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Aeltcrc Untersuchungen: der Araber
(Alhazcn) Einleitung I $2j Tycho L 6J,
Wilhelm von Hessen I 2i Cassini und
Picard I 117, Tob. Mayer, Bradley I 1 1

7,

Strahlcnsystcmc Mond lila 274.

Stromstärke Längenbestimmung II 2^6.

Stromunterbrecher Reg-istrirapparate III

b

41

;

von Krille III b 4_2_t vo" Knoblich
III b 42, von Hansen III b 43.

Stromzeit iMngenbestimmung II 250 257.
Stufe bei Hclligkeitsschätzungen Astropholo-

tnetrit I 324.

Stunde, Tages- Nacht- Aequinoctial- Tem-
poral-Einleitung 1 3_.

Stundenwinkel Coordinaten I 656; seine

Berechnung für die grösstc oder kleinste

Höhe eines Sterns mit eigener Bewegung
I 661 ; für den Eintritt in den ersten

Vcrtical I 667 ; für die grösstc Digression

I 668; fllr Auf- und Untergang Aufgang-

I 430; Berücksichtigung der Refraction I

432 s. auch Zeitbestimmung.

Synodisch Einleitung I 7_, Chronologie 1 597.
Systematische Fehler Theilfehler III b 602.

Systematische Unterschiede Heliometer II

17 22 23j Mikrometer lila 163, Person-

liehe Glekhung lila 368 ff.. Sterneataloge

III b 471, Strahlenbrechung III b 595 fr.

Syzygicn Einleitung 1 7^ Chronologie 1 597.
Syzygien tafeln Chronologie 1 598, Finster-

nisse I 753 ff.

Tafel der Extinction des Lichts Astrophoto-

metrie I 329; der Algolstcrne I 351; der

Lyrasterne I 352; der Mirasterne I 354

;

der Orionsterne I 3 SS; der neuen Sterne

1 35q; der halben Tagebogen Au/gang I

\>\ \ rur Berechnung des Azimuths des
Polarsterns AiiututAltstitnmung I 440; zur

Bestimmung mehrfacher Lösungen von
z' bei der Ellipse Rahnbcstimmung 1 483;
der Kometen mit kurzer Umlaufszeit
Kometen und Meteore II 22 Ji; der Bahn-
nähen zwischen elliptischen Kometen-
bahnen und grossen Planeten II ojj der

Radianten der Kometen und Meteore II

213; zur Berechnung der speciellen Stö-

rungen Mechanik des Himmels II 33s 34S
und Mtehanische Quadratur II 632; zur

Berechnung der Strahlenbrechung bei Mi-
krometerbeobachtungen Mikrometer III a

87; zur genäherten Einstellung eines

Sterns in Azimuth und Zcnithdistanz nahe
dem Meridian Polhöhe III a 447; zur Be-
rechnung der Polhöhe aus Beobachtungen
des Polarsterns Hin 452 453; Verzeich-

nis* der Doppclsterne, Nebelflecke und
Sternhaufen, veränderlichen und farbigen

Sternen nach Sternbildern geordnet Stern-

bilder III b 116—455; der Stcrncatalogc

Sterneafatoge und Sternkarten III b 478 bis

511; Tafel zur Berechnung der wahren und
mittleren Anomalie, Barker'schc Tafel, An-
hang IV 190—237 ; wenn sich die wahre
Anomalie 180 0

nähert IV 238; zur Auflö-

sung der Lambert'schen Gleichung, Encke's

Tafel IV 240; zur Berechnung der Parall-

axe für Kometen- u. Planctcnbeobachtungcn

IV 244—261 ; für die Anzahl der Tage
vom Anfang des Jahres IV 263; zur Ver-

wandlung der Decimaltheile 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 ;

Vcrzeichniss der Bahnclemcnte der Kome-
ten IV 296—321; der kleinen Planeten

IV 324 347; der grossen Planeten IV

346 347-
Tag, astronomischer, bürgerlicher, wahrer,

mittlerer Sonnentag, Sterntag Einleitung I 2,

Chronologie I 593 594, Coordinaten 1 663,
Zeilbestimmung IV 130; Verschiedenheit

IV 13t

;

das Verhältniss derselben zu ein-

ander IV 131.

Tagebogen Einleitung I 2_, Au/gang I 430;
Tafel dafür I 434.

Taurus, der Stier Sternbilder III b 406; Gren-

zen und Anzahl der dem blossen Auge
sichtbaren Sterne III b 406; Vcrzeichniss

der Doppelsterne III b 406. der Nebel-

flecke und Sternhaufen III b 401.), der ver-

änderlichen Sterne III b 410, der farbigen

Sterne IHb 410; Piäcessionstabcllc III b

4".
Tclcscopium, das Fernrohr Sternbilder III

b

41 1

;

Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne IHb 41 1

;

Ver-

zeichniss der Doppclstcrne III b 4t 1, der

Nebelflecke und Sternhaufen IHb 412, d.

veränderlichen Sterne IHb 412 4S4. der

farbigen Sterne III b 413; Präcessions-

tabelle IHb 4M-
Teleskop Aequatoreal I l8q, Fernrohr I 700.

Tcniporalstundcn Einleitung I

Tethys s. Planeten, Saturn III a 428.

Theilfehler HIb 602; systematische oder

periodische und zufällige Illb 602; Me-
thoden zur Bestimmung von Bcsscl III b

605, Nyren III b 606, Kaiser III b 607,

Hansen III b 610; Vermeidung der An-
häufung der Fehler bei der Bestimmung
IHb 603; ihre Bestimmung an den Sca-

len des Heliometers Heliometer II ZQl ihre

Elimination durch Versetzen des Kreises

Unruersalinstrument IV 45.

Theodolith s. Azimuthalinstrument.

Thierkreis Einleitung 1 3_; Einthcilung in

Zeichen l 15. ; s. auch Ekliptik.

Titan s. Planeten, Saturn III a 428.

Titania s. Planeten, Uranus III a 428.

Titius'sches Gesetz Planeten IHa 385.

Toledanischc Tafeln Einleitung I 5.3.

Transmissionscoefficient Astrophotometric

I 320-

Trepidation Einleitung- I 1 5 49 £j. 5^.

Triangulum, das Dreieck Sternbilder III

b

413; Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne III b 413; Ver-

zeiebniss der Doppclstcrne III b 4 13, der

Nebelflecke und Sternhaufen III b 414, der

veränderlichen Sterne III b 415, der far-
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Ligen Sterne Mb 41 S; PrScessionstabellc

Hlb 415.
Triangulum austräte, das südliche Dreieck

Sternbilder Hlb 41 S; Grenzen und Anzahl

der dem blossen Auge sichtbaren Sterne

Mb 41 5; Verzeichniss der Doppelsterne

Mb 415, der Nebelflecke und Sternhaufen

Mb 416, der veränderlichen Sterne Mb
416 453, der farbigen Sterne Mb 416;
Präccssionstabellc M b 416.

Triquetrum Gnomon II 3.

Tropischer Umlauf Einleitung I 20^ Chro-

nologie I 594.
Tucana, der Tukan Sternbilder Mb 4 1 6

;

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Mb 416; Ver-

zeichniss der DoppcUtcrne Mb 417. der

Nebelflecke und Sternhaufen Mb 417,

der veränderlichen Sterne Mb AI 8. der

farbigen Sterne Mb 418; Präccssions-

tabelle Mb 418.

U

Uhr, Pendeluhr, erste Anwendung zur Be-

obachtung Einleitung I 7_2, Uhr IV l

;

einzelne Thcile und ihre Wirkungsweise

IV 2 ; Geschichtliches IV 3; die Schwin-

gungsdnuer abhängig von der Amplitude

IV 8j Cycloidcnpcndcl IV g_: Aufhängung
des Pendels IV 10; Compensation gegen
Temperatur IV Holzpendel, Rost-

pendcl, verschiedene Arten IV i_2, Hebcl-

compensationspendcl und Quecksilbcr-

compensation IV 14, Riefler'sche Pendel

IV i_5_; Compensation gegen Luftdruck,

verschiedene Constructioncn zur Compen-
sirung oder Aufhangung im luftdichten

Raum IV iü ff. ; Hemmung IV 20; gün-

stigste Bedingung für ihre Wirkung IV 21

;

verschiedene Arten IV 21 ff. ; der An-
trieb IV 32 ff. ; die Controle durch Zeit-

bestimmung, durch Vergleichung mit sich

frei bewegenden Pendeln IV 41

;

s. auch
Chronometer I 625.

Uhrcorrcction s. Uhrstand.

Uhr gang Chronometer I 635, Meridiankreis

Ma ijj Zeitbestimmung IV 139; abhän-

gig von Temperatur, Barometer, Feuchtig-

keit IV 139.

Ubrstand Chronometer I 635, iMngenbestim-

mutig II 259. Meridiankreis Ma 4. 12.

Zeitbestimmung IV 139.

Uhrvergleichung, durch Coincidenzen

Längenbestimmung II 252 ; durch Signale

II 255; mit besonderer Coincidenzuhr II

2fLL

Uhrwerk beim AequatorealY 189

;

beim Helio-

stat Astrophotographie L216; beim photo-

graphischen Fernrohr I 3jo.

Umbriel s. Planeten, Uranus Ma 430.

Umlaufszeiten siderischc, synodische, dra-

konitischc Einleitung 1 7_, anomalistischc

I 8, zodiakale l io, tropische I 20, Chro-

nologie I 594.
Ungleichheit Einleitung I 14 2-1 ff. 68,

Mechanik des Himmels II 458 ff.; s. auch
Störungen.

Uni Versalinstrument IV 41 44, Altasimuth

I 204 ff, Meridiankreis (Da L Methode

der kleinsten Quadrate III a 3S: Beschrei-

bung IV 44; Umlegcvorrichtung IV 45;
Bedingungen, denen das Instrument ge-

nügen muss IV 46; Berichtigung d. Axen
IV des Collimationsfehlers IV 42 ; Ein-

fluss der übrig bleibenden Instrumental-

fehler, bei centrischem Fernrohr IV
48; Azimuthal-Höhenaxe IV 48; Berück-

sichtigung excentrischer Lage des Fem-
rohrs bei Bestimmung des Collimations-

fehlers IV 51; Messung von Zenithdistan-

zen IV «ja; Bestimmung des Zenithpunkts

IV 52; Berücksichtigung der Veränderung
der Stellung der Mikroskopträger IV 53^
die Alhidadcnlibelle IV 53.
Bestimmung des Azimutbs I 435 ff., des

Azimuths zur Ermittlung der Zeit Zeit-

bestimmung IV 174; der Polhöhc Polhohe

III a 454 ff. , Berücksichtigung der Krüm-
mung des Parallcls III a 471; der Zeit

Zeitbestimmung IV 140 ff.; Berücksichti-

gung ungenauer Kenntniss des Zenith-

punkts IV 150; Beobachtungen zur Be-

stimmung der Nutationsconstante Nutation

Ma 306.

Universaltransit IV 54J Beschreibung IV
SS; Bestimmung der Zeit aus Beobach-
tungen zweier Sterne in gleichen Azi-

muthen IV 56, Zeitbestimmung IV 152 1 58

;

Bestimmung des Azimuths IV £6j Be-
stimmung der Polhöhe Polhohe Ma 477.

Universum IV ejj historische Entwicklung

der Ansichten darüber IV 5^ Kant IV
58, Lambert IV 59J Systeme verschie-

dener Ordnung, ihre Ausdehnung IV 53,
Michcll's Ansicht Uber die Zusammen-
gehörigkeit der Sterngruppen IV 60; W.
und J. Hcrschel, die Stemaichungcn IV
60; Ansichten Uber die Gestalt des Milch-

strassenstcrahaufen und seine Constitution

IV 6jj W. Struve's Etudcs d'Astrono-

mie stellairc IV 6_2j die Milchstrasse IV

65; mittlere Dichte der Materie im Welt-

raum IV 96 123; Annahme anderer Raum-
formen für die Vorstellung des Univer-

sums IV 124 ff s. auch Kosmogonic,
Milchstiasse.

Unruhe der Luft, Verschiedenheit des Ein-

flusses auf dircetc und photographischc

Spectralbcobachtungcn Astrospectroskopie 1

390 321.
Untergang s. Aufgang.

Uranus, seine Entdeckung Einleitung I 157 ;

Unregelmässigkeit seiner Bewegung I 1 59,

Mechanik des Himmels II 403 ; die mittlere

tägliche siderische Bewegung II 402 ; Be-

ziehung derselben zu der des Saturn, Ju-
piter, Neptun II 403; ältere Beobachtun-

gen Planeten Ma 429 ; Durchmesser, Ab-
plattung, Masse Ma 430; Flecken und
Streifen, Rotation Ma 430; rückläufige

Bewegung, Neigung der Rotationsaxc

Kosmogonic II 240 ff. ; seine Helligkeit

Planeten Ma 3S7 429, Astrophotometrie

I 339: Albcdo I 340, Planeten Ma 3S8,
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sein Spectrum Astrospeetroskopie I 407

;

die Satelliten Planeten lila 430, ihr Durch-
messer, die Neigungen ihrer Bahnebenen
lila 430, ihre Albedo Astrophotomctrie 1

340-
Urnebel, Urstoff Kosmogonie II 230 231.

Ursa major, der grosse Bär Sternbilder III

b

410

;

Grenzen und Ansah! der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne Illb 419;
Vcrzeichniss der Doppelsterne III b 419,

der Nebelflecke und Sternhaufen III b 422,

der veränderlichen Sterne Illb 426. der

farbigen Sterne III b 427

;

Präccssions-

tabclle III b 427.

Ursa minor, der kleine Bär Sternbilder Illb

427

;

Grenzen und Anzahl der dem blos-

sen Auge sichtbaren Sterne Illb 428; Vcr-

zeichniss der Doppclstcrne Illb 428, der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 429, d.

veränderlichen Sterne III b 429, der farbi-

gen Sterne Illb 429 : Präccssionstabclle

Illb 430.

V
Variation der Constanten Einleitung 1 132,

Metkamk des Himmels II 296 317 ff. 360

— der Distanzen Einleitung I 150.

— des Mondes Einleitung 1 ^ 6fi ff,

Mechanik des Himmeis II 440.
— der Sternschnuppen, die stündliche Ko-

meten und Meteore II 159, die jährliche

II 160, die azimuthalc II 162; die Er-

klärung dafür II 163.

Variatio säcularis Prätession Illb L2*

Vcla s. Argo.

Venus Planeten lila 384 393; Irradiation lila

38S; Helligkeit lila 387, Astrophoto-

metrie 1 338; Albedo 1 340; Veränder-

lichkeit der Helligkeit zur Zeit des Maxi-
mums Planeten Jlla 393; Elongation und
Kctrogradation lila 393; Durchmesser,
Masse lila 393, Mechanik des Himmels
II 336 ; dunkle Flecken, Phasen Planeten

lila 393; Entdeckung der letzteren durch
Galilei Einleitung 1 7j ; die Rotation

Planeten III0323 ff.; dichte Atmosphäre
lila 396; Lichtcrscheinungcn auf der

Nachtseite III a 397

;

weisse Flecke Uta
397; aschgraues Licht III a 397

;

das

Spectrum Astrospeetroskopie I 406

;

ihre

mittlere tägliche siderische 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 145 ; ihre Beobachtung zur Be-
stimmung der Sonnenparallaxe Parallaxe

lila 327 333 ff. ; mittlere Entfernung von
der Erde zur Zeit der Conjuoction lila 330;
ihre Bedeckung lila 338. — Kosmogonie
II Ml 343.

Die Vorübergänge vor der Sonne Pa-
rallaxe lila 211 23jff'» Finsternisse I

Sl8; Möglichkeit des Eintreffens 1 81 8;
Periode derselben 1 820; die frühesten

Beobachtungen I 82 1 ;
genauere Voraus-

berechnung I 822 824; Ausdrücke für die

RandcrberUhrungcn I 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 Grcnzcurven,

Eintritt einer gegebenen Phase I 828.

Venusmond Planeten, Venus lila 39S,

Veränderliche Sterne Einleitung I 7_6 117.

Astrophotometrie I 325 349; ihre Beobach-

tung 1 324 325 ;
Verzeichnisse derselben

I 350; ihre Bezeichnung I 350: verschie-

dene Gassen 1 3so; Algoltypus 1 3 so,

Rcduction auf den Sonnenmittelpunkt I

350, Vcrzeichniss der Algolsterne I 351 ;

I.yrntypus I 35t, Vcrzeichniss der Lyra-

sternc I 352 ;
Miratypus 1 353, Vcrzeich-

niss der Mirasterne 1 354; Oriontypus I

354, Verzeichniss der Orionsterne I 355;
Uebcrsicht nach der Periodendauer I 355

;

neue Sterne 1 35S, Verzeichnis« derselben

1 358; Spcctra der veränderlichen und
neuen Sterne I 357 ff.; Erklärung des

Lichtwcchsels der veränderlichen und neuen

Sterne I 359. Kosmogonie II 234 ff. ; Be-

rechnung der Bahn des Begleiters für Al-

golsterne Doppelsterne I 694.

Verzeichnisse der verandci liehen und
neuen Sterne s. unter den einzelnen Stern-

bildern.

Veränderlichkeit der Polhöhc Polhöhe lila

490, Mechanik des Himmels II 569 ff.

V ergrösscrung Fernrohr I 7 16 730; Be-

stimmung derselben I 736.

Verntcr s. Nonius lila 298.

Verspannungcn bei optischen Glasern Fern-

rohr l 707.

Vcrtical Coordinaten I 655; erster I 655,

Beobachtungen im ersten Verticol s. Pas-

sageninstrument, Polhöhc.

Verticalkrcis Beschreibung IV 127.

Verticalkrcise Coordimiten I 655.

Vesta, ihre Entdeckung Einleitung I 157; ihr

Spectrum Astrospeetroskopie I 406.

Virgo die Jungfrau, Sternbilder Illb 430,

Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 430; Vcr-

zeichniss der Doppelsterne Illb 43 ! der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 4.^4,

der veränderlichen Sterne Illb 443 453,
der farbigen Sterne Illb 443; Präccssions-

tabclle Illb 444.

Volans, der fliegende Fisch Sternbilder Illb

444; Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 444, Ver-

zeichniss der Doppelsterne III b 444 ; der

Nebelflecke und Sternhaufen Illb 445;
der farbigen Sterne Illb 445 ; Präccssions-

tabelle III b 445.

Vulcan Mechanik des Himmels II 396, Pla-

neten III a 434.

Vulpecula, der Fuchs Sternbilder Illb 445;
Grenzen und Anzahl der dem blossen

Auge sichtbaren Sterne Illb 445; Vcr-

zeichniss der Doppelstcrne III b 446, der
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Nebelflecke und Sternhaufen III b 447,
der veränderlichen Stcme HI b 447 454,
der farbigen Sterne II 1 b 447; rräccssions-

tabcllc HC b 448.

W
Wahrscheinlicher Fehler Methode der klein-

sten Quadrate lila 34; für den wahr-

scheinlichsten Werth lila ^8.

Wahrscheinlichkeitsrechnung». Methode
der kleinsten Quadrate.

Wahrscheinlichster Werth Methode der

kleinsten Quadrate IIIa22ff, 36 ff.

Wasseruhr Einleitung 1 32, Zeitbestimmung

IV 122.

Wasserwaage s. Niveau, Libelle.

Wcber'schcs Gesetz zur Erklärung für die

Beschleunigung d.*s Enckc'schcn Ko-
meten herangezogen Meehanik des Himmels
II 486.

Wellen bei den optischen Gläsern Fernrohr

I 707.

Wellenlängen, Catalog derselben Astrospee-

troskopie I 304.

Weltraum, Beschaffenheit desselben Einleitung

I i6j s. auch Universum IV 124.

Weltsysteme s. Sonnensystem.

Welt zeit Chronologie I 594, Zeitbestimmung

IV lü
Wendekreis Einleitung 1 J.

Wendepunkte Chronologie I 595.
Widerstehendes Mittel Einleitung I l6_fi»

Kometen und Meteore II 24 ZSi 'VffAtmX

des Himmels II 485 487; Bewegung in

demselben II 488; Constante des Wider-

stands Planeten lila 390.

Winnecke's Komet zur Bestimmung der

Merkursmassc Planeten lila 390.

Winterpunkt Chronologie I 595.
Wintersolst iz- Sonnenwende Einleitung I

Chronologie I 595, Coordinaten l 657.

Z

Zahl, goldene Chronologie 1 598 618.

Zapfenform Meridiankreis lila 4.

Zapfengleichung oder -Ungleichheit Niveau

lila 293 ff-

Zeichen des Thierkreises Einleitung I 19,

Chronologie I 595.

Zeit bürgerliche, mittlere, Orts-, Stern-, wahre,

Welt-, Zonen- Chronologie 1 593 ff., Zeit

IV ijoff., Uhrzeit IV 139; Maass der

Zeit IV 129, Einheit IV 129; Unter-

abtheilungen IV 129; Sonnentag, Sterntag

IV 130, Verschiedenheit IV 131

;

Ver-

wandlung der mittleren und wahren Zeit

in einander mit Beispiel IV 136, der

Sternzeit und wahren Zeit IV 137, der

Sternzeit und mittleren Zeit IV 137

;

Stern-

zeit im mittleren Mittag IV 137; Beispiele

IV Q8.
Zeitbestimmung aus beobachteten Meri-

diandurchgängen IV 140; aus einer beob-

achteten Zcnithdistanz IV 140, günstigste

Bedingungen dafür IV 141

;

Beobach-
tung der Sonne IV 142; Einfluss der

täglichen Aberration IV 143, der Biegung
IV 143; Beispiel IV 143; aus mehreren
nach einander gemessenen Zcnithdistanzcn

IV 14^. getrennte Reduction der einzelnen

Zenithdistanzen IV 143, Beispiel IV 144;
Reduction des Mittels der Zenithdistanzen

auf das Mittel der Uhrzeiten IV 145,

Grenzbestimmungen für die practische 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 1 so; Correction

wegen des Zenithpunkts am Universalin-

strument 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 tc,2,

günstigste Bedingungen IV 153, Einfluss

der Refraction IV 155

;

aus correspondi-

renden Höhen IV 155, Beobachtung der

Sonne IV 155, Berücksichtigung der Aen-
derung der Deklination IV 155, Mittnge-

verbesserung IV 156, Mitternachtsver-

besserung IV i S7, Beispiel IV 157; Be-

obachtung von Sternen im Vertical des

Polarsterns IV 1 s-^. Entwicklung der

Formeln IV 1 5S, strenge Ausdrücke IV
15g, Reduction von den Seitenfäden auf

den Mittelfaden IV 162. für Zeitsterne

IV 163, für den Polarstem in der Nähe
des Meridians IV 165, Beobachtung des

Polarsterns in der Nähe der Digression

IV 166, Berücksichtigung der Fehler,

Angaben Uber die practischc Anstellung

der Beobachtungen IV l66_t Vorausbe-

reebnung für die Zeitsterne und den Polar-

stem durch Sternephemcriden IV 167,

Hülfstafeln IV 168, Schema IV ijo, Bei-

spiel IV 171

;

Zeitbestimmung aus dem
beobachteten Azimuth IV 174. Anordnung
der Beobachtungen IV 1 74.

Näherungsmethoden: durch Beobach-

tung des Verschwinden« eines Sterns hinter

einem terrestrischen Object IV 175 ; durch

zwei beobachtete Höhen von zwei Sternen

und der Zwischenzeit, ohne Kenntniss der

Polhöhe IV 175, Anwendung zur See, wo
eine Sonnenhöhe in der Nähe, die andere

ausserhalb des Meridians beobachtet wird,

Berücksichtigung der Ortsveränderung des

Schiffs IV 176 177; durch das Diplci-

doskop, Chronodeik IV m; Passagen-

prisma IV 178; Eble's Sextant IV 17q;

Astronomisches Netz IV 180; durch

Sonnenuhren IV l S».

S. ausserdem Zeitbestimmungen bei

Ptolemäus Einleitung I ^ii Longomontan
I 221 am Almucantar Almueantar L igt»

1 f
) 7

,

im Meridian iMngtnbestimmung II

2 $5. Meridiankreis lila 12, mit Beispiel

lila i_4_! am Universaltransit universal-

transit IV 56.

Zeitgleichung Einleitung I 7_p_i
Tycho

nimmt sie verschieden für die Bewegung

der Mond- und Sonnenorte an I 7_pj bei

Kepler I £2j Chronologie I 594; Zeit
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Sach-Rcgistcr. 427

IV 13a 134 f. ; verschieden an denselben
Tagen verschiedener Jahre IV 13s

;

Tabelle
IV ijü ihr Lauf IV 1^.

Zeitrechnung s. Chronologie.

Zcnith Einleitung I 2_, Coordinaten I 655;
gcoccntrisches, scheinbares PanJktxe III a

3 IS. Polhöht III 3441.
Zenithattraction der Sternschnuppen Ko-

nnten und Meteort II 175 1S7.

Zcnithdistanz Coordinaten I 655 ; Berech-

nung aus Polhöhe, Deklination und Stundcn-

winkcl I661, Mikrometer III a 8_5_; schein-

bare und wahre Paraltaxt lila 314 317

;

Einfluss der Parallaxe in Zcnithdistanx

lila 317 der Strahlenbrechung Illb

550 ff., der Aberration Zeit IV 143; Be-

stimmung am Meridiankreis lila 18, Ver-

besserung für Kadenneigung und Krümmung
des Parallel« III a 21 f., L'nioersalinstrtt-

j

ment IV 52^ Polhöht lila 443 ff, Ta-
i

belle xu genäherter Einstellung in der

Nähe des Meridians III a 447; Beobach-
tungen der Sonne lila 455; am Passagcn-

inslrumcnt oder Zcnitbtclcskop lila 467;
Reduction auf den Meridian, wenn das In-

strument im Meridian steht lila 471 ; wenu

es nicht im Meridian steht III 3445 ff. 471

;

Einfluss der Strahlenbrechung Hin 472,
Einfluß der Biegung Biegung I 575, Pol-

hche lila 455.

Zcnithpunkt Meridiankreis III a 18^ Uni-

versaliwtrunient IV $2f-, Zeitbestimmung

IV IJO.

Zcnithtelcskop Polhöht lila 468; photo-

graphische« III 3475.
Zetanctz Mikrometer lila 68; Bestimmung

der Rectasccnsions- und Deklinationsdiffe-

renz lila 68, Justirung IIIa&L

Zodiacus Einleitung I 3_, Chronologie I 595.

Zodiakallicht IV 184^ Beschreibung IV
184; photograpbische Aufnahmen IV 185 ;

das Schnittphntomctcr IV l8j>; der Gegen-

schein IV 186; Erklärung IV 186^ Kos-

mogonie II 244 f«

Zodiakaltafel Chronologie I 596.

Zonenbeobachtungen Rectasctnsionsbestim-

mung III b 3_3_; s. Zoncncataloge.

Zonencataloge Stertuataloge 1 IIb 456 470.

Z o n e n p h o t o in c t e r Astrophotometrie l 313.

Zonenzeit Chronologie I 595, Zeitbestimmung

iv iü



428 Berichtigungen.

Berichtigungen.

a) Zum ersten Band.

l. Zeile 20 v. u. ist (s. d.) zu streichen.

.. *3. .. II v. u. statt KE
l
E'E

i
lies EE

X
E' E^.

23. »1 10 v. u. nach »der Erde« fehlt ein Komma.

32. » 6 y. u. statt 1« lies lf
94. i. 17 v. 0. statt Entdeckung lies Erfindung.

• r 95. i> 22 v. 0. ist (s. diese) zu streichen.

»47. >• 7 v. 0. statt Inrcrvnllen lies Intervallen.

II 163. • 7 v. 0. statt Seklcer lies Seeligkr.

>» 303. >• 23 v. u. statt Degucrreotyp lies Dagucrreotyp.

" 357. 1

1

10 v. u. Der neue Stern wurde bereits mehrere Tage vorhe r von E. Hartwig

entdeckt

•1 358. •i 28 v. u. statt SriESSEN lies Hartwig.

II 665l »• 8 V. 0. statt y sin e lies — / sin e.

»1 780, .1 19 v. u. statt 1-391 lies 1* 391.

1» 786, >> 5. 6 v. u. statt r lies r sin 1".

b) Zum zweiten Band.

Pag- 85, Zeile 2 v. 0. statt 719 lies 718.

•» 85. 1
6 v. 0. statt 36-8 lies 3(59.

89. M 9 v. u. statt March lies Marsh.

» «39, Fig. :163 sind / und q zu vertauschen.

•i 152, Zeile 11 y. 0. statt 417 lies 4 19.

'i »77. >• 17 v. 0. statt ^ coszseep' lies ^, tos z stc />''.

'> 282, 11 19 v. u. statt Fig. 270 lies Fig. 271.

.i 284, 17 V. u. statt m lies m
x

.

•• 287. i> 24 v. u. statt u"" lies >-,"'.

M 292. 11 3 v. 0. statt /(n'J — lies/^)
S
-.

dü da
294. < II v. u. Statt— lies .

dr Cr

„ 295, „ 16 v. u. statt - lies -

.

., 307, „ 15. 17 v. o. statt 1 +- e cos M lies 1 — e cos M.

„ 309, .. 2 v. u. statt
^J»)

X~-2>,(? lies «>ß'(—l) ,<*-»'<?.

,.311. .. 15 v. o. fehlt die eckige Schlussklaromer.

„ 313. „ 6 v. o. statt 3 — 4« lies — 3 + 4e.

., 317, .. 7 v. u. statt - 8, lies + ß, .

ii 318, „ 6 v. o. statt y lies y Q
.
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Berichtigungen.

pag. 320, Zeil« 14 v. o. statt— lies .

„ 322, „ 13. 14 v. o. fehlt (8) als Bezeichnung der Gleichungen.

,, 322, „ 16 t. o. fehlt hinter Q+ tY(*) die Schlussklammer.

„ 342, „ 10—12 t. u. fehlt (5) als Bezeichnung der Gleichungen,

i» 342 . n 8 v. u. fehlt (6) als Bezeichnung der Gleichungen.

». 343. ,. 17 v. u. statt p = 206°22'30"-42 lies 206 °28 30"*42.

ti 350, „ 14 v. u. statt sin E lies t sin E.

tt 35 1. tt 12 o. statt <!>' lies <!>,.

11 356, „ 20 o. statt Pm lies P
x
m.

11 356 « »i 8 v - 0. statt «r<p* lies j«*<p.

ii 362, „ 18. 19 v. o. statt X lies 2.

„ 362, „ 20 v. u. statt -f- r sin (v -4- o») . . . . lies — r sin (v
-J-

o>) . . . .

11 367. .. «6 t. o. statt EJctsKL-r) lies iEJ<os 2(Z - tt).

„ 368, „ 16 v. u. statt r, r lies t. r,.

,. 372, „ I ». o. statt jL (1)^ («„)» Ii« i^ (1)^ (aa)'.

11 372, 11 9 v. o. im letzten Glied fehlt der Cocfficient ^.

.1 375. ». 16 v. u. statt a* lies a".

>. 376. .. Mv. o. diese Zeile muss heissen:

„ 380, Zeile 11 t. o. statt oV(v - v^lfgl lies a'a'(v- v')^* ^§*t^ •

382, „ 12 t. u. statt iß lies tß.

382, „ 1 v. u. statt sin\n lies sin*\I.

383, „ 4 v. o. statt 2' lies 2 \.

383, 11 6 t. o. statt sin(v + ic0
') lies sin (v'+ Tt0

').

383. „ 8 v. o. statt 2 sin* \ J lies 2 sin' J /.

1» 3 s4t 11 17 v. o. statt lies -5—.
am (Jo)

.. 389. 2. 3 v. o. fehlt auf der rechten Seite der Gleichung der Coefficient 2.

„ 389. „ 8 v. u. statt^ lies^

.

a Ca

„ 389. .. 8 v. u. statt ~° lies .

., 39«. 10 T- o- (21)'2 lies (21)2'.

» 393. 11 19 v. o. nach F^ fehlt die erste Schlussklammer.

„410, „ 12 v. o. fehlt die Schlussklammer
|

d*x d*y d*z ,. d*x <Py d*z
" 4 ' 8

'

11 v
-
u

'
,u,t VT • 77 1,cs

775 • TU ' dö

'

424, „ 9. 10—20. 24. 27 v. o. sind mehrfach für e ungleiche Typen.

426, „ 8 ». u. statt cos £" lies cos 1 E%
.

431, „ 4 v. o. statt 22(3) lies 23(3).

«,. ..
6,.,,u,,£|§U«±£§A.

445i 4. 6 v. o. statt ir0 lies Hr.

446, „ 12 v. o. statt (4) lies (4 a).

458, „ 21 t. u. statt F lies N.

459, •> 6 y. o. statt Beobachtungeu lies Beobachtungen.

460, „ 17 ». o. statt sinV lies sin9 i.

461, Fig. 273 statt Q lies ft.

462, Zeile 18 v. o. statt « — ß) lies (« — ß).



430 Berichtigungen.

pag. 462, Zeile 24 v. o. statt D& lies Z>'ft.

465.
du eil

2 v. u. statt •-- lies
«/« #a

466, *

'

I v. u. statt —y~ lies .

/ dt

>> 467. >• 12 v. u. statt (3) lies (8).

474. 2 v. 0. statt dB™ und B™ lies dli™ und *<2
4
>.

483. " 16 v. u. statt ft lies u.,.

t4 v. 0. statt / lies / .

J 0 ^ 0

490, 9 v. u. fehlt die Anfnngsklammer (

2.4-1-« 2W-f-/r

491. < • 7 v. u. statt 5M(/0
— cv) 1A lies (;M(V0 - ^ .

1

1

* 12 v. u. fehlt (f)) als Bezeichnung der Gleichung.

1

1

548. 3 v. 0. fehlt (2) als Bezeichnung der Gleichung.

tl 55°. 3. 5 v. u. statt a lies 0.

5<>7. t» 22 v. u. statt ß.r und ot.r lies 8,/ und et,/».

II S6 7. •t 15 v. u. statt * Flies A" J".

8 v. 0. statt sin t sin (!/' - -i) ~ lies — sin t sinQ'- «{,)

|
"

2. 3 u. statt /?', V lies /:„'. T0
'.

582, 5 v. 0. sUtt sin t' sin (^' — <!/)//« e' lies sin t sin («!/* — jw» t'.

582, »» 7 v. 0. statt <wj e'jiw ('!»'— <!»).»« e
1

lies roj e //« (<!>'

—

<b)sint'.

" 583. »» 13 v. u. ist y l
im Nenner zu streichen.

>• 602, Fig. 279 für R ist einmal tu setzen K'.

1' 618, Zeile 7 v. u. statt lies M^n).

" 623, •• 12 v. u. statt B'2k t
lies /"

2A_r
625. 8 v. 0. statt 491 lies 191.

627, »» 1 v. 0. statt (x) lics/(;r).

c) Zum dritten Band, erste Abtheilung.

pag. 26, Zeile 6 v. 0. statt cos(h 0 + A') lies a>s(l 0 ±n').

" 33. 11 8 v. 0. statt das lies dass.

2 ,. dl
>< 43. " 21 v. 0. statt 5— lies 5— .

" 52. 17 v. 0. fehlt (19) als Bezeichnung der Gleichung.

>• 53. i' 2 v. 0. das 2. und 3- Zeichen — soll sein -4-.

>> 55. 11 in der ersten Spalte, letzte Zeile des Beispiels statt 9 4788 lies 9 4780.

" 58. »• 2 v. u. fehlt (1) als Bezeichnung der Gleichung.

89. 11 6 v. 0. statt 7-8879 lies 7*7879.

11 102,
1 > 12 v. u. statt 56 815 lies 56*615. dadurch wird -zcosl 417*76, 8'— 8 699"-83,

Mittel 612" 18, i(f (p. 103 letzte Zeile) 10 c 28'28"*3.

11 128, i. 10 v. 0. und die Ueberschrifi statt Tafel I lies Tafel II.

135. 11 15 v. u. und die Ueberschiift statt Tafel II lies Tafel in.

»53. •• 4 v. u. statt SPP' lies sPs'.

168, 1 v. 0. statt tosV— X lies <w(X'— X).

i» 330. 1 > 5 v. 0. statt dp' lies dp.

Ii 33'\ 11 6 v. 0. statt ./ -f- D' lies +-

M .1 3 v. 0. statt Aß lies A8.

II 346, 11 13 v. u. statt -R,ypjtf{,f«(0+ V) lies — r.,/l sni
t
P cos(Q + V).

349. 11 3 u. statt — h sin (ff+ 0) lies + h sin{ll -f a).

" 359. '

»

12 v. u. statt cosi 0 lies icosiQ .

1» 360. 11 3 v. u. statt gTographischc lies geographische.
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Berichtigungen. 43«

P*»g- 475. Sk'»le 18 v. u. Nach Mittheilung des Herrn Prof. Marcuse rühren die Angaben zur

Construction des photographischen Zenithtcleskops von ihm allein her.

470, •• 16 ff. v. 0. Die ßcurthcilung der photographischen Methode grtindet sich, wie

im Text angegeben, auf die Versuche der Internationalen Erdmessung; seit Ab-

fassung des Artikels sind aber die Versuche mit erheblich günstigerem Erfolg,

wie aus den späteren Berichten hervorgeht, fortgesetzt.

490,• * 1* 3 v. 0. nach (0 — 8,) im linken Thcil der Gleichung fohlt 1.

0) Aum ariiien Dana, zweite Auineiiung.

P-»g. 3. Zeile 17 v. u. statt /* lies /».

• • 5. 1« 8 v. 0. statt 7 a
lies y 3 t£.

1 5. 1» 21 v. u. statt ll 0 lies Il 0
'.

M 8, ii I t. 0. statt Tj^T He« X x
Ak'.

>' 12, •1 9 v. 0. statt X 0
' lies ß 0 .

" 14. 11 3 v. u. statt Z, s
0

lies Z, s 0 .

• 1 >s. 13 v. u. statt 80
' lies 8,'.

1» 3'. ii 5 v. u. statt ««' t lies sin 2 t.

»• 59, •• 21 v. u. statt 725 lies 723.

74, " 19 v. u. hinter Loomis fehlt ein Komma.

« 102, >i 11 v. 0. statt 8 + v lies 8 -+- V.

x 102, 11 7 v. u. das Mittel der $ giebt statt 1*236 1*416, damit wird Zeile 3 v. u.

A = 237°-3, D = + 2°-7, q = 2-63.

" IO9. 11 19 v. 0. statt Scrnconstcllation lies SternconsteUation.

!• •'5. Ii v. u. ist 1) zu streichen.

M 122, 16 r. 0. ist 2) „ „

>• 124. 11 15 v. 0. ist 3) „ „

1 > I2 5» 1, 5 v. u. ist 4) „ „

II 132. ,, 17 v. u. ist 5)

• • 221, Es fehlt die Ucbcrschrift «Nebelflecke und Sternhaufcnc.

* i 493, Spalte 1 statt Second Raddiffe Cataloguc lies Radcliffe.

II 493, 4 statt S
9

lies // und S
9 .

• • 55L Zeile 2 v. 0. statt lies v0 .

• 1 552, 1,

p0 ft 0 a
16 v. 0. statt - nach dem Integralzeichen lies —

.pr ö (tr

.) 563. 11 9 v. 0. z gehört Ober die Gradzahlen.

M 565, 7 v. 0. die Formel lautet cd [l - (1 - = e.

II 565, 11 10 v. 0. im Wurzclausdruck statt w lies «u.

>' 571, 1. 4 v. 0. statt 24'54"6 und 22'1B"'6 lies 24'24"'6 und 24'19"G.

II 571. ii 4 v. u. unter dem zweiten Integralzeichen fehlt eine Klammer
(

• • 572, •>

3
6 v. 0. fehlt vor -g die Klammer (

572, •• 11 v. u. statt coflt lies cotz.

573. 11 7 t. u. statt A', lies A',.

II 578, 11 17 v. 0. statt ± X" lies ± 1".

579, ist von oben bis Zeile 16 zu schreiben: »im Orte A 9 die Temperatur 7*,, so bc-

stehen folgende Gleichungen, wenn kein Druckgefälle existiert,

Pi ^Poi' * r
' «nd Pi-^Poj' Ä/>

>

wo man statt der Dichte p 0 nun die Drucke f a an der Obcrflälchc einführen kann,

und so wird

Jo_ *' f> 9
*'

P' ~ A' T e K /l un<* P» = A T e R 1 ~1
'
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432 Berichtigungen.

In den Höhen A
l
und A

7
soll nun dieselbe Dichte herrschen, so wird

T, J, *j

j — t K Tx K T,

oder

7\ )^/i7
l

AT,'
Ist nun 7\ von 7, wenig verschieden, so kann man hierfür

A. — A.
T T = —

setzen. Die Neigung der Niveaufläche ist, wie früher durch den Ausdruck

-4.-/4, r r
t
— r, r. — r.

'•" - sln^h = iÄTP - G0U in Ki,omet<™>

gegeben. In Gebirgsgegenden oder an Küstenstationen wird man unbedenklich

T
x
— 7", = ^° C auf eine Distanz von einer geographischen Meile annehmen

können, Temperaturdiffirrcnzcn, die also von beständigem systematischen Charakter

sind und durch die X den Betrag von 6' erreichen würde. Hierdurch wUrden die

Correctioncn " u. s. w.

p«g. 584. Zeile 26 v. 0. statt für i— z = - 10° lies - 15°.

584,j ff 14 v. u. statt für i— * = 0° lies -f- 1.

1

1

589. 11 13 v. u. statt X*~ lies X~ »

.

593. I« 21 v. 0. statt 7 40066 lies 7*40166.

" 600, »1 21 v. u. statt Temperatuten lies Temperaturen.

" 601, .' 19 v. u. statt ben lies den.

605, 11 2 v. u. statt <p (270 + 0 lies <p (180 -f- t).

e) Zum vierten Band.

T i i rtpag. 7> Zeile 20 v. 0. statt v 0 lies v Q .

<
• 7, 11 6 v. u. statt v lies v.

7, Figur statt (A. 44 lies (A. 44G).

M 8, Zeile
a

3 v. 0. statt -5- lies ~ä •

II 12, 1

1

16 v. u. statt / lies // .

1» 12, 11 16 v. u. statt (1 + af) lies (1 + al).

H 24, • 1
10 v. 0. statt et lies a.

" 49. .1 4 v. u. statt sine stei eoseet lies sine seci costis.

>< 60, 11 6 v. 0. statt Capricornis lies Capricomi.

<l 97. 1 14 v. u. statt bezeienet lies bezeichnet.

»> 97. 11 11 v. u. statt apo lies apo-.

II 146, 18 v. u. statt st lies ist.

147. 20 v. u. statt 0-997 lies 0 979.

t» x» an 1"

II 149. 11 3 v. u. statt
iarc v , hes

2

• 1 152. • I 13 v. u. statt (11) lies (12),

>» 158. ii 2$ v. 0. statt gegeben lies gegebenen.

II 162, ii 20 v. 0. nach »Gleichung« fehlt »(27)«.

•1 162, • 1 12 v. u. statt (21) lies (21a).

u 163, 11 2 v. 0. statt (23) lies (22).

>

'

«73. •1 21 v. 0. rechts statt 9 90734 lies 9 90734« .

i> •73. »1 25 v. 0. statt 7-37109 lies 7 37109» .

176, • • 24—27 v. u. statt q, A, 8 lies q\ A\

RresUu, Eduard Trevrcndt» Buchdruckelei Nf. (A. Farorke).
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Handwörterbuch der Astronomie — 27. und 28. Lieferung.
Inhalt: IV. Band. Artikel: »Anhange (Tafeln) von Prof. Dr. W. Valesttner, Tafel U

(Seite 241-242), Tafel III (Seite 243-261), Tafel IV (Seite 263-266). Tafel V
(Seite 267-293), Tafel VI (Seite 295-321), Tafel VII (Seite 323-347). - Namen-
Register (Seite 349-375)- - Sach-Register (Seite 376-427). - Berichtigungen
(beite 428—432).

Das Recht der Uebersetzung bleibt vorbehalten.
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Verlag von Johann Ambrosius Barth in Leipzig.

Mondkarte
in 25 Sektionen und 3 Erläuternngstafeln.

Von

W. G. Lohrmann.
Mit Erläuterungen und selenograph. Ortsbestimmungen von F. W. Opelt und M. Opelt.

Herausgegeben von Dr. F. Julius Schmidt
Neue, wohlfeile Ausgabe mit einem Vorwort von Prof. Dr. H. Ebert

4». 127 Kupfertafeln und VIII, 54 S. Text] 1892.

In Mappe Mark 25,—.

Die von Lohrroann selbst noch vollständig für die Reproduktion mit der Feder aus-

gearbeiteten Blätter sind ausserordentlich sorgfältig in Kupfer gestochen und machen zufolge

der hierdurch bedingten Schürfe und Klarheit aller Formen einen technisch schöneren Eindruck,

als die lithographischen Blätter von Neison und Mädler oder als die kräftigen, in bräunlich

gelbem Ton heliotypisch vervielfältigten Darstellungen Schmidts.

Die Karte ist handlich und am Fernrohre bequem zu benutzen, da sie auf kleine Tafeln

gedruckt ist. Zusammengefügt, wurden die 25 Sektionen eine Karte von 1 Meter Durch-

messer darstellen.

Die nach dieser grossen Ausgabe von W. Werner lithographierte Karte des Mondes,

mittlere Libration (Durchmesser des Mondbildes 35'/j cm) kostet jetzt in einem grossen Blatte

Mark 5,—.

HANDBUCH DER PHYSIK
UNTER MITWIRKUNG

voo

Dr. R. Abegg-Göttingen, Prof. Dr. F. Auerbach-Jena, Prof. Dr. F. Braun-Tübingen,

Dr. E. Brodhun-Berlin, Dr. S. Czapski - Jena, Prof. Dr. P. Drude -Leipzig,

Prof. Dr. K. Exner-Wien, Prof. Dr. W. Feussner-Marburg, Prof. Dr. L. Graetz-

München, Dr. G. Jäger- Wien, Prof. Dr. H. Kayser-Bonn, Prof. Dr. F. Melde-
Marburg, Prof. Dr. A. Oberbeck -Greifswald, Prof. Dr. J. Pernet-Zürich, Dr.

F. Pockels- Göttingen, Dr. C. Pulfrich-Jena, Prof. Dr. F. Stenger (f), Dr.

R. Straubel-Jena, Prof. Dr. K. Waitz-Tübingen

HERAUSGEGEBEN

Prof. Dr. A. WINKELMANN.
Drei Bände in fünf Theilen. Mit Holzschnitten und Tafeln. Lex. 8°.

Geheftet 105 Mk. In Halbfranz gebunden 117 Mk.

I. Band: Mechanik und Akustik. Mit 297 Abbildungen.

Geheftet 24 Mk. Gebunden 26 Mk. 40 Pf.

II. Band 1. Abth.: Optik. Mit 190 Abbildungen und 1 Tafel.

Geheftet ao Mk. Gebunden 22 Mk. 40 Pf.

II. Band 2. Abth.: Wärme. Mit 128 Abbildungen.

Geheftet 28 Mk. Gebunden 30 Mk. 40 Pf.

III. Band 1. Abth.: Elektricität und Magnetismus I. Mit 108 Abbildungen.

Geheftet 15 Mk. Gebunden 17 Mk. 40 Pf.

III. Band 2. Abth. : Elektricität und Magnetismus II. Mit 206 Abbildungen.

Geheftet 18 Mk. Gebunden 20 Mk. 40 Pf.

Breslau, Ktluard Tf«*emlt'» üuehdruckerei Nfc (A. Favorte).
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