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Ueber die absoluten Elemente der Planetenbahnen.
Von Prof. H. Gyldén.

In dem Aufsatze »Ueber die Theorie der Bewegungen
der Himmelskorper« (A. N. Nr. 2383) wurde der Begriff der
intermedidren Bahn in sofern festgestellt, dass in derselben
die mittlere Bewegung der Apsiden, die man frither als
eine Storung angesehen hat, bereits ihre Beriicksichtigung
finden sollte. Die analytischen Ausdriicke der intermediidren
Coordinaten wurden in dem besagten Aufsatze mit beson-
derer Beriicksichtigung desjenigen Falles gegeben, wo der
storende Korper immer verhiltnissmissig viel entfernter vom
Centralkorper als der gestdrte anzunehmen war; die Excen-
tricitdt der Bahn des zuletzt genannten Kdorpers durfte dabei
beliebig gross angenommen werden. Einen derartigen Fall
habe ich spiter, bei Gelegenheit der Mittheilung einiger
Rechnungen iiber den d’Angos’schen Cometen, etwas aus-
fiihrlicher behandelt.

Zur Darstellung der Coordinaten der Planeten ist
diese Ausdrucksweise im Allgemeinen jedoch nicht die ge-
eignetste, da man bei geringen Excentricititen, durch Ent-
wicklung gewisser Functionen nach den steigenden Potenzen
derselben, eine wesentliche Vereinfachung herbeifijhren kann.
Die fiir solche Fille geeignetste Form der intermedidren
Coordinaten habe ich in einem Vortrage bei Gelegenheit
der Strassburger Astronomen-Versammlung mitgetheilt. Der
Radiusvector, ausgedriickt als Function der intermediiren
Linge, wird zwar als ein Aggregat elliptischer Functionen
dieses Arguments gefunden; lisst man aber fiir's Erste alle
die Glieder weg, deren Coefficienten mit der stérenden
Masse multiplicirt sind, so gewinnt man Ausdriicke, welche
mit den fiir die elliptische Bewegung geltenden grosse Aehn-
lichkeit zeigen. Es wird nimlich:

7o 17
a, 1+ycos([1—g|vy—n)
3 2 31/‘2
d ) ! (I-_ 772) dvo

TVt [1+ncos((1—g so—a)t

wo x, eine constante Grosse, von der Ordnung der stérenden
Krifte, bezeichnet und die Bedeutung der iibrigen Grossen
leicht erkennbar ist.

Von diesem Ausgangspunkte aus sollte -nun die Unter-
suchung weiter gefiihrt werden, indem die Storungsfunction
durch die Verinderliche 2, ausgedriickt wurde. In Folge
dieser Operation fand sich ein Resultat, welches von durch-
greifender Bedeutung fiir die Behandlung des Problems der
drei Korper sein diirfte. Es ergaben sich nidmlich Glieder,
welche bei der Integration der Stérungsausdriicke die sto-
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rende Masse als Factor verloren und die daher von der-
selben Grossenordnung wurden, wie die verdnderlichen
Glieder in den Ausdriicken fiir den intermediiren Radius-
vector und fir die reducirte Zeit. Es lag nun nahe zu
versuchen, alle diese Glieder, welche elementire Glieder
genannt werden sollen, zu vereinigen, und in solcher Weise
wurde der Begriff einer absoluten Bahn festgestellt. Die
Elemente dieser Bahn sind Integrationsconstanten, die in
keiner Weise Sicularstorungen unterworfen sind. Zwar
kénnte man, durch entsprechende Aenderungen dieser Ele-
mente, die Storungen, welche nun wirklich immer von der
Ordnung der storenden Krifte sind, beriicksichtigen, aber
ein solches Verfahren liegt keineswegs in der Natur der
Sache begriindet, da die Elemente, ihrer Bedeutung nach,
absolut unverinderlich sind; in der Folge werde ich sie
daher absolute Elemente nennen.

In Bezug auf die Coordinaten in der absoluten Bahn
hat die Untersuchung nun Folgendes ergeben.

1. Die elementiren Glieder haben zwei verschiedene
Formen, ndmlich entweder die Form:

sin
a; 6; v+ A:
ZCOS[ t 0’+‘ .]

B) 4, zi::s [(1‘1‘51') 7/0+Bi].

(a)

oder die Form

Hier bedeuten die a;, ;, 4; und B; von den ab-

soluten Elementen abhingige Constanten, von denen die
Coefficienten @¢; und 4; die stérende Masse nicht als Factor

enthalten; die Grossen ¢, sind aber mit dieser Masse mul-

tiplicirt und daher von derselben Ordnung wie ¢. Selbst-
verstindlich lassen sich mit diesen Gliedern solche verei-
nigen, welche zwar in Bezug auf die Argumente dieselbe
Form haben, deren Coefficienten aber mit der stérenden
Masse, oder mit Potenzen derselben multiplicirt sind.

2. Der Ausdruck fiir den Radiusvector in der ab-
soluten Bahn, ebenso wie der fiir das Differential der redu-
cirten Zeit, lassen sich auf dieselben Formen zuriickfiihren,
wie die entsprechenden Ausdriicke in der intermediiren
Bahn, Es sei:

g das Verhiltniss der mittleren Bewegung des sto-
renden - Plapeten zu der des gestorten;

¢’ das Verhiltniss der mittleren Bewegung der Ap-
siden des storenden Planeten zu seiner eigenen
mittleren Bewegung;
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'’ die Lingen der absoluten Perihelien der beiden
Planeten zu einer gegebenen Zeitepoche;
ausserdem sei:
(1—¢)vo—I
(c—#s) v+ I'—T";

Vo

I

Vi

es mogen ferner (A) und ¥V zwei Functionen bezeichnen,
deren Glieder zwar die Form der elementiiren Glieder haben,
die stérende Masse jedoch als Factor enthalten. Setzt man
nun:

@y [I A)]
Via @ "

(@)
(7)

so lisst sich die nachstehende Gleichung aufstellen:

ll

( —773)3"2 dv,
[1+ncos(vo+I—2x

#(1+Y)dr = VK

und bezeichnet man den Radiusvector in der absoluten

Bahn durch (#), so ist:

(@) (1—7")

(r) = 1+ cos (vo—+I'— 7)

Die Grossen 77 und & sind aber nicht mehr, wie in der
intermediiren Bahn, Constanten, sondern Functionen der
verinderlichen Grdsse v, sowie auch von andern Verin-
derlichen derselben Natur. Die ersten Glieder dieser Func-
tionen erkennt man aus den nachstehenden Gleichungen:

%+ (#2+-d5) cos vy + dy cos 2v, - -
1\-—!»—%3 COS vy -
(¢2—d5) sinv,—d, sin 2v; 4 -
X—%3 COSVy - -

neos([—x) =

nsin (I'—x)

In diesen Ausdriicken bedeutet x, eine Integrationsconstante,
also ein absolutes Element; x, einen Coefficienten, dessen
grosster Theil von einem entsprechenden Element der Bahn
des storenden Planeten abhingt, welcher Coefficient aber
nicht etwa die storende Masse als Factor enthilt. Der
Coefficient x; ist nahezu gleich dem Producte 2%, »,, und
die Coefficienten ¢, und d, sind dritter Ordnung in Bezug
auf %, und x,, enthalten aber ebensowenig, wie die nicht
angesetzten Glieder, die stérende Masse als Factor.

Aber die Functionen 7 und x haben auch nicht die
Bedeutung elliptischer Elemente, denn hierzu wire néthig,
dass die Gleichung

d() _
do, Uy

(@) (r—7%)
[1 —+ncos (vo+I"— 7)]?

7 sin (vo—+I"—x)

stattfdnde, was aber nicht der Fall ist. Eine Keppler'sche
Ellipse, deren Excentricitit 7 und deren Perihellinge w57,
ist, schneidet im Allgemeinen die absolute Bahn, wenngleich
der Winkel eine kleine Grosse, von der Ordnung der sto-
renden Krifte multiplicirt mit der Excentricitit, ist.

52

In dem soeben Angefiihrten liegt der wesentlichste
Unterschied zwischen der neuen Theorie der Bewegung der
Himmelskérper und der ilteren. Die Methode der Varia-
tion der Constanten, angewendet auf die elliptischen Ele-
mente, musste aufgegeben werden, um bestindig conver-
girende Entwickelungen zu erhalten. Dass aber diese Me-
thode in solcher Weise hier iiberhaupt nicht zweckmissig
ist, erkennt man schon aus dem Umstande, dass die Diffe-
rentialgleichung, durch deren Integration die Grisse

(0) = ncos(vo—+I—m)
gefunden wird, unter andern die Glieder

SO 4 (0= i (o) +BrloP

enthdlt. Denn behdlt man die obige Form fiir () bei, so
wird man zwar gleichzeitig setzen konnen

d .

%i) = -— g sin(vo-+1"—x),

allein die Differentialgleichung, durch deren Integration die
Functionen 7 cos(I™—x) und #sin(/™—x) bestimmt werden,
filhren nun zu Gliedern, bei denen das Argument 7, .ausser-
halb der sin- und cos-Zeichen vorkommt. Durch zweck-
missige Kunstgriffe konnten nun allerdings solche Glieder
vermieden oder weggeschafft werden; derartige Transforma-
tionen haben indessen doch nur dann wissenschaftlichen
Werth, wenn eine Untersuchung tiber die Convergenz der
betreffenden Anniherungen nebenbei gefithrt wird, eine Un-
tersuchung, die nicht ohne Schwierigkeit ist. — Wenn man
aber vollends die Form des Integrales der angefiihrten Glei-
chung kennt, so wird man schwerlich auf die Idee verfallen,
dasselbe in einer Weise darzustellen, wie es die Variation
der Constanten erheischte.*) Diese Methode ist demnach weder
direct zum Zjele fithrend, noch in der Natur der Aufgabe
begriindet, und zwar einfach deshalb nicht, weil die betref-
fende Differentialgleichung nicht linear ist. Zu einer Zeit,
wo man die dritte Potenz der Excentricitit vernachldssigen
zu konnen meinte, und wo man die durch die storenden
Krifte hervorgebrachten Aenderungen iiberhaupt als kleine
Grossen ansah, hatte diese Methode ihre volle Berechtigung.
Heut zu Tage aber, wo man zu der Erkenntniss gelangt ist,
dass diese Aenderungen von der Ordnung der Excentrici-
titen sind, liegt keine Veranlassung mehr vor, an der be-
sagten Form festzuhalten.

Es wird aber immerhin von Interesse sein, die Rela-
tionen zu kennen, welche zwischen den Functionen 7 und
x einerseits und den elliptischen Elementen andererseits
bestehen. Man findet diese Relationen sehr leicht.

Durch Differentiation der Gleichung

(@) = 7ncos (vo+I'—x)
erlangt man ein Resultat von der Form

#) Dass man die elliptischen Functionen durch eine solche Form
immerhin darstellen kann, ist nicht schwer einzusehen. Man braucht
z. B. nur die Functionen ¢ und = aus den Gleichungen

»snx == esin{x—mn) ®enxdnx = ecosf{x—m),
wo % eine beliebige Constante bezeichnet, zu bestimmen, um die ver-
langte Form zu erhalten. Man findet:
e = xV 1B st
tang am x
dnx )

n:x—amtang(
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dle)_

do, = gsin(vo+I—x)—12,

wo 1 eine Function bedeutet, die mit ¢ oder mit Grdssen

derselben Ordnung multiplicirt ist. Setzt man nun:

ycos (vo-+-I—a)
A+ysin (vo+4-I—mx)

= ¢ cos (vo-+I—m )}
= esin (vo-+I"—m),
so sind ¢ und m;~+cw, elliptische Elemente,

Die angefithrten Gleichungen geben uns:

e cos([™—m,)
esin (I'—m;)

ncos (I'—x) + Asin v,
fsin (I"™—ar) -+ A cosvy,

woraus leicht gefolgert wird
e? = p-t2n dsin(Vy+I—x) - 22

Setzt man ferner

2eAsin (vo+I— ) —22 ]

1—e?

(@) = @]+

s0 wird:
(1) (1—¢?)

() = 1+ecos(vo+I—my)

und endlich findet sich

3/‘2
(1—¢?) " dy,

() 1+ Y)dzr = [I —+-e cos(V0+F—‘-751)]2

wenn man setzt
s — 3/
(m) = 4 (@) 8

Hierdurch ist der Radiusvector in der absoluten Bahn,
ebenso wie das Differential der reducirten Zeit durch die
elliptischen Elemente ausgedriickt.

Die Functionen ecos(l'—x;) und esin(/>—x;) sind
indessen nicht so einfach wie die entsprechenden 7 cos(I™—ax)
und zsin{(I'—x); wihrend nimlich die letzteren nur Glieder
langer Perioden enthalten, finden sich in den ersteren auch
Glieder von kurzer Periode und diese wiirden in dem Inte-
grale:

3
f (I _£’2) /2d YUy
[r 4+ ecos (vy-+1—x;))?

nicht nur elementire Glieder veranlassen, sondern sogar €in
Glied, welches dem Argumente 7y, porportional wiichse. Es
hat sich demnach ergeben, dass die Functionen, welche
elliptische Elemente reprisentiren, nicht nur schwer direct
zu ermitteln sind, sondern auch fiir den spiteren Gebrauch
eine wenig zweckentsprechende Form haben; finden sich
also nicht noch Eigenschaften dieser Functionen, welche zu
Gunsten ihrer Beibehaltung in der Theorie des Problems
der drei Korper sprechen, so wird ihre Rolle bei den tiefer
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gehenden Untersuchungen iiber die Bewegung der Planeten
so ziemlich ausgespielt sein.

Es wurde oben gesagt, dass die Functionen ¥ und
(A) mit der stérenden Masse verschwinden; man kann in
der That auch nachweisen, dass, wenn gesetzt wird:

a _ 1+(0),
(r) (#
(0) = n cos (vo—+I"—x);

und wenn alle Glieder, welche die storende Masse als Factor
enthalten, vernachlissigt werden, die Gleichung

(p) = 1—?

besteht; man kann ferner fiir V eine algebraische Relation
von der Form

y—— 1y, 2= (4
_— /2 I+ ,'72 ( )+

herleiten, wo die hier nicht angesetzten Glieder beweislich
von der Ordnung der stérenden Krifte und iiberdies rein
periodisch sind. Aus diesen beiden Sitzen geht sofort her-
vor, dass sowohl (A4) als auch ¥ mit der stérenden Masse
verschwinden miissen.

Die Function (¢) suche ich iibrigens nicht direct,
sondern zunichst eine andere, r, welche mit der erstgenannten
durch die Relation

[14+(@)] (1+YV) =141

verbunden ist. Durch successive Integration von Gleichungen
der Form

d*
do,?

Fr=B+f P+ B v+ -
~+[4]+(8]

wird die Grosse vt bestimmt, und es bedeuten in der an-

_gesetzten Gleichung B3, By,...kleine constante Grossen, die-

mit der stérenden Masse multiplicirt sind, [4] eine Summe
von Gliedern der Form (A4) und [B] eme Summe von
Gliedern der Form (B), welche aber alle die stérende Masse
als Factor enthalten. — Die Behandlung der obigen Gleichung
geschieht nun am einfachsten, indem sie auf eine Reihe von
sogenannten Lamé’schen Gleichungen zuriickgefiihrt wird;
denn mit Hiilfe der bekannten Formen der Integrale dieser
Gleichungen und der von Hermite gegebenen Formeln fiir
die Differentiation elliptischer Functionen in Bezug auf den
Modul lassen sich die unmittelbar auftretenden Glieder,
welche das Argument als Factor erhalten, zum Verschwinden
bringen. Und eine solche Elimination derartiger Glieder
ldsst sich, so weit ich iibersehen kann, immer bewerkstelligen,
wie weit man auch die eigentlichen Stoérungsglieder beliebig
hoher Ordnung beriicksichtigt, indem man nidmlich die ent-
sprechenden Aenderangen sowohl der Coefficienten 8, £,
...als auch der Coefficienten in den Summen [4] und [5]
anbringt. Auf diesem Wege gelangt man zu der Einsicht,

4*
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dass die Function ¢ ausser einer Constante lauter rein perio-
dische Glieder enthilt. Ich setze nun

)’

indem (L) die Summe der Constante und der Glieder der

Form (A), (K) wiederum die Summe der Glieder der Form

(B) bezeichnet, und die Glieder anderer Formen, die jeden-

falls von der Ordnung der storenden Krifte sind, als mit

den eigentlichen Stérungsgliedern vereinigt gedacht werden.
Der angefithrte Werth von 1 giebt uns nun:

= (L)+(K

_ I+HO)HK)

= Gty

und hieraus findet sich, wenn (p) nur Glieder der Form (5)
enthalten soll, die nachstehende Bedingungsgleichung

1+(g)

p— D)
(14 Y)?
woraus folgt:
oder:

V= 1), () —Ys (L)*+

Es ist zu bemerken, dass bloss die Glieder der Form (B)
in der Function t einen elementiren Character annehmen;
die Function (Z) bleibt demnach nach der Integration von
der Ordnung der stérenden Krifte, und dieses ist, der an-
gefiihrten Beziehung zufolge, auch der Fall mit ¥. -— Nach-
dem die Function Y in solcher Weise bestimmt worden ist,
findet sich (p) aus der Gleichung

(1+Y)?

Unser Ergebniss ist nun dies, dass weder in (g) noch
in V oder in (A4) Glieder vorkommen, welche proportional
der Zeit wachsen, oder die Zeit ausserhalb der Sinus- und
Cosinuszeichen enthalten; dies Resultat ist aber nicht etwa
als eine directe Erweiterung unserer Erkenntniss zu betrachten,
sondern zeigt nur an, dass die Hypothese, von der wir aus-
gegangen sind, widerspruchsfrei ist. ~Wir haben nimlich
vorausgesetzt, dass die Entwickelung der  Stérungsfunction
nach den steigenden Potenzen der Grosse (p) geschehen
konne; hitte es sich nun erwiesen, dass (¢) mit der Zeit
iber alle Grenzen hinaus wachsen miisse, so wire die Vor-
aussetzung offenbar eine unrichtige gewesen und hitte
hochstens Giiltigkeit wihrend, einer begrenzten Zeit. Die
Frage nach der Stabilitit eines Systems von drei Kérpern
wird iiberhaupt nicht immer richtig gestellt. Man darf nim-
lich nicht von der Losung des Problems der drei Korper
erwarten, dass sie diese Frage entscheidet, denn sie giebt
nur an, ob ein solches System stabil sein kann, nicht, ob
es wirklich stabil ist. Wir miissen daher die Frage in der
folgenden Weise formuliren: ist es mdéglich, dass in einem
Systeme von drei Korpern die Constanten des Problems
solche Werthe haben, dass die Stabilitit des Systems wihrend
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unbegrenzter Zeiten bestehen bleibt? Auf einem indirecten
Wege haben wir durch die vorhergehenden Betrachtungen
gefunden, dass das Bestehen der Stabilitit in der That nicht
unméglich ist. In Bezug auf das Sonnensystem werden wir
aber dieses Ergebniss etwas positiver aussprechen kdnnen.
Wir wissen ndmlich durch Erfahrung, dass die vorgenommenen
Entwickelungen wihrend langer Zeitriume factisch convergent
sind. Die Annahme der Convergenz wihrend einer begrenzten
Zeit ist demnach hier keine Hypothese sondern ist asser-
torisch gewiss. Da nun aber diese Voraussetzung, auch
wenn man ihre Consequenzen iiber unbegrenzte Zeiten aus-
dehnt, niemals zu einem Punkt fithrt, wo die Convergenz
aufhorte, so muss man schliessen, dass die Stabilitit immer
stattfindet. Denn Dbestindige Stabilitdt .ist in diesem Falle
gleichbedeutend mit bestindiger Convergenz bei der Ent-
wickelung der Storungsfunction.

Man wiirde mich sehr missverstehen, wenn man der
Meinung wire, ich habe im Vorhergehenden die Ansicht
vertreten, dass die bekannten Storungsformeln, wie sie
z. B. Lagrange gegeben hat, nicht exact wiren; iiber die
Richtigkeit dieser kann kein Zweifel obwalten. Mit der An-
wendung der betreffenden Formeln ist es aber eine andere
Sache, und in der That meine ich, dass die Resultate, welche
man bis jetzt mit Hiilfe derselben erlangt hat, oder, ohne
besondere Kunstgriffe zu Hiilfe zu nehmen, erlangen kann,
nicht den heutigen Anforderungen der Wissenschaft ent-
sprechen. Denn man kann sehr wohl, wie Prof. Weierstrass
in seinen Vorlesungen iiber das Problem der Stérungen be-
merkt, eine Gleichung der Form

@ =jf(al, @,. ..., 8 ds

aufstellen, aber es ist. desshalb nicht gesagt, dass man einem
richtigen Resultate entgegengefiihrt wird, wenn man in erster
Anndherung constante Werthe der Functionen a,, oy - - -
unter dem Integralzeichen substituirt; und eine wirkliche
Anniherung erhidlt man auf diesem Wege in der That auch
nicht. Die Ausfiihrung der bezeichneten Operationen wird
mmmer mit der Zeit wachsende Glieder zum Vorschein
bringen, eine Erscheinung, welche der Natur des Problems
zuwider ist.

Die Nothwendigkeit der neuen Formen fiir die Aus-
driicke, welche die Losung des Storungsproblems angeben,
“wird man Ubrigens auch daraus erkennen, dass man die
elliptischen Elemente nebst ihren Sicularstérungen, wie sie
Laplace und Lagrange durch periodische Glieder ausgedriickt
haben, in die Storungsfunction einfilhrt. Aber emen der-
artigen Versuch hat man eigentlich nie gemacht und Le Verrier,
dem die Nothwendigkeit dieses Schrittes wohl vorgeschwebt
haben mochte, glaubte die damit verbundenen Schwierig-
keiten umgehen zu kénnen, indem-er die Aenderungen der
Elemente durch mechanische Quadratur bestimmte, und die
Stérungen mit verschiedenen, fiir weit von einander gelegene
Epochen geltenden Elementen berechnete.

Dass Le Verrier's grossartige Bemithungen, die gestellte
Aufgabe zu bewiltigen, nicht zu’ einem voéllig geniigenden
Resultate fiihrten, scheint ausserdem auf einem anderen
Umstande zu beruhen, den ich hier noch kurz hervorheben

mochte. Das Element x; der Bahn des stérenden Planeten
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tritt in dem Ausdrucke von x, mit einem Factor multi- | 100000 Jahren vertheilt — sie brauchten desshalb im
plicirt auf, der jedenfalls nicht ein kleiner Bruch ist. Es | Ganzen nicht zahlreicher zu sein, als die gegenwirtig vor-
leuchtet daher ein, dass man aus den Beobachtungen eines | handenen sind — so kénnte man aus den Beobachtungen

Planeten — wenn er von einem andern gestort wird und
wenn die Beobachtungen nur eine missige Anzahl von Um-
liufen umfassen, nicht die Elemente selbst bestimmen kann,
sondern bloss gewisse Combinationen der Elemente beider
Planeten. Um die Elemente selbst aus solchen Combi-
nationen auszusondern, miissen auch die Beobachtungen des
storenden Planeten hinzugezogen werden. Man kann also
nicht die Elemente der Jupitersbahn aus den Beobachtungen
dieses Korpers allein, nicht die Elemente der Saturnsbahn
aus den Saturnsbeobachtungen allein bestimmen, sondern es
ist erforderlich, die Elemente beider Bahnen aus der Ge-
sammtheit des, sich auf diese beiden Korper beziehenden
Beobachtungsmaterials gleichzeitig zu bestimmen. — Anders
wiirde man der Aufgabe gegeniiber stehen koénnen, wenn
die Beobachtungen sich auf einen sieben- bis achthundert
Mal grosseren Zeitraum erstreckten, als es jetzt der Fall ist.
Wiren die Beobachtungen auf einen Zeitraum von etwa

des einen Planeten nicht nur die Elemente seiner eigenen
Bahn bestimmen, sondern miisste gleichzeitig auch die Ele-
mente x,” und I der Bahn des stérenden Korpers finden.
-— Nun kann man freilich, statt der wirklichen Integrations-
constanten diejenigen Combinationen derselben als Unbe-
kannte ansehen, welche die Werthe der elliptischen Elemente
zu einer bestimmten Zeitepoche haben, aber selbstverstind-
lich muss in diesem Falle die Abhingigkeit dieser Com-
binationen von den Integrationsconstanten ermittelt sein.
Kiimmert man sich jedoch nicht um diese Abhingigkeit,
sondern sieht die elliptischen Elemente als Integrations-
constanten an, so hat man kleine Fehler in den Bedingungs-
gleichungen zu befiirchten, die aber mit der Zeit wachsen.
Es erscheint kaum méglich, dass Vernachlissigungen dieser

"Art auf die bisherigen Bestimmungen der Elemente der

Planetenbahnen ohne Einfluss geblieben sind.

Einleitende Untersuchung iiber den Gang der neuen Normaluhr Hohwii 34 der Stern-
warte zu Upsala.

Obgleich eine umfassendere Beobachtungsreihe mit
dieser Pendeluhr, welche erst im vergangenen Sommer hier
aufgestellt wurde, noch nicht vorhanden sein kann, die bis-
herige kurze Erfahrung aber schon sehr vortheithaft fiir diese
neue Leistung unseres berlihmten Kiinstlers zeugt, erlaube
ich mir hiermit, Thnen schon jetzt einen vorliufigen Bericht
iiber diese Uhr mitzutheilen.

Da ein Instrument fiir genauere Zeitbestimmung bis
zur letzten Zeit hier fehlte, hitte ich jedenfalls das Studium
der neuen Uhr nicht mit Vortheil unmittelbar vornehmen
koénnen, wenn ich nicht gleichzeitig ein feines Durchgangs-
instrument (31/, Zoll Oeffn.) von Repsold erhalten hitte,
und ein Registrirapparat kurz vorher angeschafft worden
wire. Ich habe selbst die Untersuchung der neuen Apparate
tibernommen; da hier aber alle Stiicke des Systems — vom
Instrumenten-Pfeiler an — neu waren, und die noch unbe-
kannten Eigenthiimlichkeiten der Instrumente auf einmal und
oft combinirt auftraten, so ist es begreiflich, dass bei dem
Studium der Uhr oft stérende Schwierigkeiten auftraten,
welche hinsichtlich des Durchgangsinstruments noch nicht
ganz beseitigt sind, von welchen ich aber erst bei einer
anderen Gelegenheit berichten werde. Der Registrirapparat,
welcher in einem vom Instrumente entfernten Zimmer auf-
gestellt, und also mit solchen Vorrichtungen versehen ist,
dass man vom Instrumente aus denselben in Bewegung setzen
oder arretiren und seine Arbeit controliren kann, verursachte
auch im Anfange viele Stérungen, bis kleine noch vorhan-
dene Unvollkommenheiten entdeckt und beseitigt wurden.

Die Uhr, welche mit Dampfschiff von Amsterdam nach
Stockholm beférdert wurde, kam den 22.Juli des vorigen
Jahres in Upsala an, wo ein vorliufiges Oeffnen der Kisten
zeigte, dass Alles in guter Ordnung und unbeschidigt war.
Die Uhr blieb dann in den Kisten bis zum 15. August, da

in Folge noch riickstindiger Arbeiten an der Uhr-Nische die
Uhr erst diesen Tag aufgestellt werden konnte. Die Ueber-
nahme und Aufstellung der Uhr wurde mit aller wiinschens-
werthen Sorgfalt und Umsicht von meinem geschickten Uhr-
macher Herrn Schweder aus Stockholm besorgt.

Es war urspriinglich beabsichtigt die Uhr so anzu-

bringen, dass die Temperatur derselben im Laufe des Jahres

nahe constant verbleiben sollte und ich war im Voraus so
sicher, damit zu Stande zu kommen, dass ich glaubte, Herrn
Hohwii ziemlich unbedingt solche Anordnungen versprechen
zu konnen. Unerwartete Schwierigkeiten begegneten mir
aber bei der Ausfithrung und kleine hier kaum angebbare
Verhiltnisse, hauptsichlich conomischer Natur, haben leider
vor der Hand meine guten Absichten ganz vereitelt; auch
die Moglichkeit, die Uhr in einem gewohnlichen warmen
Zimmer aufzuhdngen, war dadurch abgeschnitten, dass das
meteorologische Institut, welches von der Sternwarte noch
nicht ganz abgesondert ist, gerade iiber die Zimmer dis-
ponirt, welche allein fiir den Zweck geeignet gewesen wiiren.
Die factische, hoffentlich aber nur vorliufige Anbringung der
Uhr hat indessen in ihrer Einfachheit und gerade auch aus
diesem Gesichtspunkte nicht zu unterschitzende Vortheile.
Einerseits ist die Uhr keinen heftigen Temperaturvariationen
ausgesetzt und andrerseits kann dieselbe, im Meridian-
zimmer aufgehingt und gut geschiitzt, bequem auf einmal
sowohl als Beobachtungs- wie als Normaluhr dienen. Die
fragliche Anordnung, durch die grosse Festigkeit der Mauern
der Sternwarte bedingt, besteht ganz einfach darin, dass die
Uhr in einer fiir diesen Zweck in der inneren Wand des
Meridianzimmers angebrachten Nische aufgehidngt wurde.
Die Wand hat eine Dicke von mehr als 100 c¢cm; die innere
Fliche der Nische ist mit einem doppelten Ueberzug von
Zink und von Filz versehen; die Vorderseite ist durch



