ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN.
NS, 841.

Ueber

diec Parallaxe des Argelander’schen Stierns

(Nr. 1830 Groombridge),

Die Bestimmung der Parallaxe des unter Nr. 1830 in Groom-
bridge's Catalogue of Circumpolarstars vorkommenden Sterns
im grossen Biiren hat das zwiefuche Interesse, dass sie den-
jenigen Stern betrifft, welcher unseres heutigen Kenntnissen
gemiss unter allen die stirkste eigene Dewegung zeigt, und
dass bereits mehrere Versuche zur Ermittelung der Entfernung
desselben gemacht sind, welche jedoch noch zu keinem be-
friedigendem Resnltate gefihrt haben. Als Argelander im
Jahre 1842 seine Entdeckung der Bewegung dieses Sterns
bekannt gemacht und daran die Vermuthung einec merklichen
Parallaxe desselben gekniipft hatte, liess Bessel noch in dem-
selben Jabre durch Schliiter eine Beobachtungsreihe am Ko-
nigsherger Heliometer in Beziehung darauf beginnen; allein
Letzterer erkrankte und starb, bevor dieselbe die geniigende
Vollstindigkeit erlangte, und die ortsetzung dieser Beobach-
tungen gehirte daher zu den Arbeiten, mit deren Auslithrung
Bessel mich beanftragte, wurde aber durch die Beobachtungen
der Kometen und Planeten lingere Zeit in den Hiutergrund
gedriingt.  Durch die von Faye #) im Jahee 1846 aus seinen
zu Paris  angesteliten Beobachtungen abgeleitete Parallaxe —
1208 wurde die Aufmerksainkeit der Astronomen von Neuem
auf diesen Stern gerichtet, um so mehr, da Peters %) wenig
spiter aus seinen schon 1843 zu Pulkowa gemachten Messun-
gen den Werth derselben = 07226 erhielt, uud meine Re-
duction der Sclliiter’schen Beobachtungen die Parallaxe —
0718 ergab. Obgleich die zwischen Faye und IV, Struve
itber diesen Gegenstand in der Paviser Akademic gefiihrten
Discussionen ##%) kein entscheidendes Resultat lieferten, so
schien es doeh damals wabescheinlich, dass die von Fuaye
gefundene Parallaxe zu gross sei, zugleich aber sehr wiin-
schenswerth, die in dieser Frage noch vorhandenen Zweifel
Es ist mir nicht
bekannt, dass Faye seit jener Zeit wieder etwas iiber diesen
Gegenstand veriffentlicht habe; dagegen hat Otto Struve +)

durch nene Beobachtungen zu beseitigen.

*) Compt. rendus. Vol. 23. pag. 440 und 1074,

**) Mém. de I'Acad, de St. Petersburg. VI.Sér. Tom V. Livr. 1.
***) Compt. rendus. Vol. 25 p. 136; Vol. 26 pag. 64.

4) Mém, de I'Acad. de St.Petersburg. VI Séric. TomV

86r Bd,

zu Pulkowa im Jahre 1848 und 1849 Beohachtungen gemacht
und aus ihoen gefolgert, dass die fragliche Parallaxe kleiner
als 0”1 sei, ein Resultat, welches nicht nur mit der Faye-
schen Zahl, soudern auch mit der aus Schliiter’s Beobach-
tungen geflolgerten Parallaxe im \Viderspruche steht. Ich
werde weiter unten ausfihrlicher aul die Arbeit von O. Struve
zuriickkommen und priifen, ob seine Untersuchungen geeignet
sind, als ciu entscheidender Beitrag zur Kenntuiss dieser
Parallaxe angeschen zu werden. Die Uungewissheit Giber die
Entfernung des Argclander'schen Sterns Lkann demnach durch
die bisher dariiber bekaant gewordenen Forschungen nicht als
erledigt angesehen werden, und es diirfte daber die von mir
in den Jabren 1848—1851 am Heliumeter ausgefiihrte Beob-
achtungsreihe und deren hier vorgelegte Berechnung unter sol-
chen Umstinden unicht als éiberflissig erscheinen.

Bevor ich zu meinen - neueren Untersuchuugen in Betreff
dieses Gegenstandes iibergehe, sei es mir gestatlet, noch
einige Bemerkungen iber die [rithere duraul beziigliche Arbeit
zu machen, da der in Nr, 610 der Astron. Nachr. enthaltene
Auszug meiner Dissertation ,,De parallaxi Stellae Argelandriae
einer ausfiibrlicheren Kritik von den Herren I, Struve und
Faye unterworfen ist.  Obgleich, wie ich auch in jener Dis.
sertation angedeutet habe, die von mir aus Schliiter's Beob.
achtungen abgeleitete Parallaxe nur dann als eine Widerlegung
der von Faye gefundenen angeschen werden kann, wenn die
Aunahme, dass die gewiihlten Vergleichsterne keine Parallaxe
besitzen, richtig ist, so ist doch von beiden genannten Astro-
nomen dieser Punkt mit Stillschweigen iibergangen, und da.
durch die Richtigkeit dieser Hypothese gleichsam als eine
conditio sine qua non vorausgesetzt. Struve hiclt sogar die
vou mir vorgenommene gesonderte Berechnung eines jedeu der
beiden Vergleichsterne nicht nur fiir nachtheilig in Bezichung
auf die Darstellung der Sicherheit des gefundenen Resul-
tates, wegen der dadurch aufgedeckten Fehler der beobachte-
ten Distanzen, sondern iiberhaupt fitr Gberflissig, und es hitte
seiner Meinung nach geniigt, wenn ich, gestiitzt auf das
Princip ,,dass die Differenz zweier nahezu gleicher Grissen,
welche sich unter gleichartigen Umstinden befinden, sich stets
viel genauer messen lisst als die Grissen selbst®, nur die
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Differenz der heobachteten Euntfernungen zur Bestimmung der
Parzllaxe angewandt, auf die Entfernungen selbst aber weiter
keine Riicksicht genommen hiitte. Die grissere Genauigkeit
des Unterschiedes derselben ist aber in dem vorliegenden
Falle weniger eine Folge des angefithrten Princips, sondern
rithrt daher, dass bei dem Kanigsherger Heliometer, wie sich
auch schon durch iltere Beobachtungen nachweisen lisst, bei
grosseren Entfernungen unvermeidliche Fehler auftreten, die
bei kleineren Distanzen cntweder nicht vorhanden oder so
klein sind, dass sie sich in den zufilligen Beobachtungsfehlern
verlieren.  Die Beohachtungen sind niimlich, wie ich unten
noch ausfiithrlicher zeigen werde, so angeordunet, dass eigentlich
nicht beide Entfernungen, sondern nur die eine derselben
und ihre Differenz als direct darch die Heliometerschraube
gemessen anzusehen sind, Die Messung der Differenz der
Entfernungen ist dabei zugleich villig unabhiingig von der
Measuug der letztern, und die Ableitung des Resultates dec
Differenzmessungen durchaus nicht an dic Keontoiss der Ab.
stinde der Vergleichsterne selbst gekniipft. Demnach kénnen
auch die von Faye crhobenen Zweifel, welche sich an die
scheinbar periodischen Fehler der Entfernungen und an
die Frage kniipfen, ob die Annahme, dass diese Fehler fiir
beide Distanzen ganz gleich sind, gestattet sei, nichts gegen
die Sicherheit des aus den beobachteten Entfernungs.
unterschieden gezogenen Resultates beweisen, da dasselbe
mit den Feblern der beobachteten Entfernungen und deren
Eigenthiimlichkeiten eben so wenig im Zusammenhauge steht,
als die Messung des Eutfernungsunterschiedes selbst.  Allein
aus der Differenz der Entfernungen Lisst sich iiberhaupt
nichts anderes ableiten, als der Ueberschuss der Parallaxe
des Argelander'schen Sterns iiber das arithmetische Mittel
der Parallaxen der beiden Vergleichsterne. Die Frage, ob
letztere wirklich den Beohachtungen zufolge als cinander gleich
und demnach wahrscheinlich als verschwindend klein anzuse-
hen sind, kann nur entschicden werden, wenn man ausser der
Diffcrenz der Entlernungen auch noch die Summe derselben
in die Untersuchung zieht, oder beide Sterne einzeln fiir sich
allein behandelt, und eine Reduction der Beobachtungen, welche,
wie Struve andeuntet, nur die Differenz beriicksichtigt, kinnte
wohl nicht als eine erschipfende angesehen werden. Man
ist in der That durch nichts berechtigt anzunehmen, dass die
Differenz zwischen den Parallaxen der Vergleichsterne als
villig unmerklich fir die Beobachtungen anzusehen sei; ohne
die grossen Vortheile, welche die geradlinigt gegeniiberstehende
Lage der Vergleichsterne in Beziehung auf die Parallaxe des
Hauptsterns darbot, zu verkennen, hielt ich es daher dennoch
fiir nithig, jeden der Vergleichsterne fiir sich zu behandeln.
Hiitten beide Sterne, wie es bei 61 Cygni der Fall war, nahezu

gleiche Werthe fiir die Parallaxe geliefert, so wire dadurch

die Wahrscheinlichkeit sowohl fir die nahe Richtigkeit des
gefundenen Resultates, als fiir die Comerklichkeit der Parallaxe
der Vergleichsterne uicht unbetrichtlich erhéht worden. Die
statt dessen bei der Reduetion der Schliiter’schen Beobach.
tungen hervortretende Verschiedenheit fiic beide Sterne schien
mirc jedoch, besonders wegen des Umstandes, dass die Ab-
weichungen bhei heiden Entfernungen einen gleichen Gang zeig-
ten, zu unsicher, um Folgerungen daran au kniipfen uni es
blichb daher nichts weiter iibrig, als nur das Resuitat der
Differenzen der Eutfernungen aufzusuchen, also die Paralluxe
des Hauptsterus, ohne Riicksicht auf die Parallaxe der Ver-
gleichsterne zu bestimmen. Die Sicherheit dieses relativen
Resultates wiire iibrigens wahrscheinlich weniger bezweifelt
und in keinem ungiinstigen Lichte dargestellt befunden scin,
wean ich die directe Beobachtung der Differenz der Entfernuu-
gen uud ihre Unabhiingigkeit von der Messung der Eotler-
nungen durch detaillivte Angabe der Beobhachtungsmethode
hervorgehoben hiitte.

Das Einzige, wodurch, meiner Meinung nach, die Sicher-
heit des aus Schiiiter’'s Beobachtungen gezogenen Resultates
geschmiilert werden konnte, lag darin, dass die Beobachtungs-
reihe keine volle Periode der Paraliaxe umfasste und in Be-
zichung auf die Extreme ihrer Wirkung ungiinstis  vertheilt
war. Da mir die Mittel zu Gebote standen, diesem Mangel
durch Anstellang neuer Beobachtungen abauhelfen, und da
solche zugleich nothwendig waren, um die bei den friiheren
Messungen in den Entfernungen augenfillig hervorgetretenen
periodischen Aenderungen in helleres Licht zu setzen, so
glaubte ich die vorhin gewmachten Bemerkungen so lange nn-
terdriicken zu miissen, bis ich zugleich einen auf neuere Be-
obachtungen gegriindeten Beitrag zur Kenntniss der Parallaxe
lietern konnte. Nachdem die von mir 1848 und 1850 De-
gonnenen Beobachtungsreihen unvollstiindig  geblicben waren,
habe ich im Jahre 1851 endlich eine Reilie erhalten, welche
vollstindig genug schien, um eine neue Untersuchung daraut
zu griinden. Ausser den beiden von Schliiter angewandten
Vergleichsternen habe ich auch noch den von Faye und
spiter auch vou O. Struve henutzten Stern mit hinzugezogen,
um pritfen zu kinuen, ob dieser etwa ein abweichendes Re-
sultat liefern wiirde. Die vorliegende Arbeit enthiilt nun aus-
ser der Discussion meiner eigenen Messungen auch noch eine
nene Bearbeitung der Schiliiterschen Beobachtungen, um alle
Heliometerbeobacktungen uuter einem gemeinschaftlichen Ge-
sichtspunkte in ein Resnltat zusammen zu fassen. Ich habe
mich bemiiht, durch eine vollstindig erschipfende Behandlung
derselben dasjenige daraus abzuleiten, was chne irgend welche
wilkiirlich hinzugezogene Hypothese daraus folgt, und ge-
sucht durch Zergliederung der Beobachtungen die Harmonie
derselben und die daran haftenden Eigenthitmlichkeiten so



5 Nr.

darzulegen, dass der Leser dadurch eine bessere Einsicht in
die Zuverlissigkeit des Resultates erlangt, als es durch die
blosse Angabe von wahrscheinlichen Fehlern geschehen
kann, die hinfig nicht einmal eine geniherte Kenntriss der
noch iibrig bleibenden Unsicherheit der Resultate geben.

§ 1.

Obgleich bei den Heliometerbeobachtangen nur die rela-
tive Bewegung des .frgelander’schen Sterns, den ich durch
A bezeichnen werde, gegen die Vergleichsterne, welche durch
a a’ a" bezeichnet werden sollen, in Betracht kommt, so
schien es mir doch von lnteresse, die absolute Bewegung
desselhen aus den neveren Beobachtungen abzuleiten, theils
um zu priifen, ob dieselbe nicht vielleicht schon eine Verin-
derlichkeit andeuten wiirde, theils um dic eigene Bewegung
der Vergleichsterne zu ermitteln. Ich habe deshald aus den
neueren Meridianheobachtungen der verschiedenen Sternwarten,
was ich finden konnte, zusammengestellt und daraus die eigne
Bewegung von 4 abgeleitet. Diese Beobachtungen, ohue Be-
riick=ichtigung der eigenen Bewegung auf den Awfang des

Beobachtungsjabres reducirt, geben folgende

Mittlere Oerter von A fiir Januar 0. des Beobachtungsjahres.

Ort, Zeit, Rectasc. Beobb,
NI et L R —
Edinburgh 1843,34 17538 40701 4
Greenwich 43,32 38 39,90 5
Konigsberg 43,30 58 39,82 28
Hamburg 44,32 59 32,26 8
Oxford 44,27 39 32,00 3
Konigsberg 45,32 176 0 24,61 6
Oxford 46,37 117,20 2
Greenwich 47,31 29,26 8

49,34 3 54,08 4
Kinigsherg 51,28 176 5 38,42 9

Decl.

Pulkowa 842,00 38751 8769 48
Edinburgh 43,25 50 41,56 3
Greenwich 43,31 50 41,22 5
Konigsherg 43,30 50 41,28 28
Oxford 43,23 50 41,70 2
Hamburg 44,32 50 15,49 8
Kiinigsberg 45,32 49 49,76 6
Oxford 45,28 49 49,98 2
Greenwich 47,32 48 58,35 11

49,33 48 6,86 4
Konigsberg 51,28 38 47 15,74 8

841. 6

Die Kénigsberger, von Busch in den Jahren 1813 und
1845 und von mir 1851 am Reichenbacl’schen Meridiaukreise
angestellten Beobachtungen habe ich aus den noch ungedruck-
ten Tagebiichern der Sternwarte ausgezogen und reducirt, wo-
bei die Qerter der Fundamentalsterne und Reductionselemente
aus dem Berliner Jahrbuche entlehnt sind; mit denselben Ele.
menten habe ich auch die von Riimker gegebenen scheinba-
ren Qerter (Mittlere Oerter von 12000 Fixsternen p, 108) in
mittlere verwandelt. Bei den Beobachtungen der englischen
Stecuwarten hale ich die in den Beobachtungs-Journalen selbst
gegebenen mittleren Ocrter beibehalten, weil durch Anwendung
dieser die Verschiedenheit zwischen den Reductionselementen
des Berliner Jahrbuches und des Naut. Alman. fast ganz un-
schidlich gemacht wird. Diesen auf Jan. 1 reducirten Beob-
achtungen ist nur poch die kleine Reduction auf Januar 0
hinzugefiigt, und an die Greenwicher Rectascensionen von 1843
und 1847 sind noch die Correctionen von resp. 41706 und
40775 angebracht, welche Aéry in der Einleitung zum Twelve.
Year-Catalogue abgeleitet hat. Das Resultat der Beobachtun-
gen zu Pulkowa ist aus der Abhandlung von Pefers (Re-
cherches sur la parallaxe des étoiles fixes pag. 136) entlehnt,
die iibrigen aus den Beobachtungeu der Sternwarten Green-
wich, Edinburg und Radcliffe-Observatory.

Bei der Berechnung der eigenen Bewegung aus den an-
gegebenen Zahlen habe ich einer jeden einzelnen Meridian-
beobachtung gleiches Gewicht "beigelegt, und demgemiss dic
bei Anwendung der Methode des kl. Quadr. aus den Bedin-
gungsgleichungen hervorgehenden Produkte vor ihrer Vereini-
gung zu Normalgleichungen mit der zugehirigen Anzahl der
Beobachtungen multiplicirt; auf diese Weise ergab sich:

Mittl. Ort von A fiic 1840,00
Jahrliche eigene Bewegung

173"56" 0784 -38°51' 5800
+54178 — 54737

Diese allein aus den neueren Beobachtungen abgeleitete
Bewegung besitzt vermuthlich eine betrichtliche Sicherheit und
stimmt so nahe mit der von Argelander aus den ilteren Be-
obachtungen berechneten (+5”167 in AR. und —5%699 in
Decl.) itherein, dass in der That nicht die geringste Andeutung
einer schon jetzt merklichen Aenderung derselben vorhanden
ist. lIch habe auch noch versucht, die eigene Bewegung in
Rectascension durch Vergleichung it dem 3 Minuten frither
culminirenden Fundamentalsterne 3 Leonis zu bestimmen, indem
ich aus den Beobachtuogs - Journalen die Tage, an welchen
beide Sterne beobachtet sind, auszog und die daraus folgende
Differenz ihrer scheinbaren Rectascensionen mit Hiilfe der
Tabul. Regiom. auf das mittlere Aequinoctium von 18%0,0
reducirte.  Mit Anwendung der eigenen Bewegung von £ in
AR. == 4-5“167 erhielt ich: .

1
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Differenz der mittleren Rectascensionen .4— BLeonis fiir 1840,0

1843,32 6 Beobb. Greenw.u.Edinb. 42’ 37432
43,30 22 Kinigsberg 36,81
+4,27 2, Oxford 37,59
45,33 4 Kanigsberg 34,32
47,31 5 ., Greenwich 36,75
49,34 3 ., Greenwich 37,95
51,28 6 Konigsherg 36,90

Die Konigsberger Beobachtungen von 1845 zeigen hier eine
betriichtlichere Abweichung, deren Ursache ich vergeblich ge-
sueht habe; mit Ausschluss derselben ergiebt sich aus den
iibrigen, wenn sie nach der Methode der k. Quadrate mit
Riicksicht auf die Gewichte wie oben behandelt werden:
Mittl. AR. pro 1840,0 = 175°56’ 0441
Jihrliche Bewegung — +54189

Zahlen, welche mit den vorhin gefundenen nahe genug iiberein-
stimmen. Der mittlere Ort von BLeonis und dessen eigene
Bewegung, welche diesem Resultate zum Grunde liegen, sind
den Tab. Reg. gemiiss:
Mittlere AR. von B Leonis 1840,0 = 175°13" 23433
Jihrliche Bewegung ..., covievi —07543,

Aus dem Vorhergehenden geht also zur Geniige hervor, dass
die Bewegung von .4 fiir die hier in Betracht kommende Zeit

Aa Pos,-Wink,

P ~

1843 Janr., 2 158743 261°34" 4
April 28 1588,3 42,8

1847 Juli 1% 1602,7 262 36,9
17 1602,3 37,5

1848 24 1606,6 52,4
Aug. 3 1606,6 50,6

1850 Febr. 14 1611,5 263 15,4
Dec. 20 1614,7 22,8

1851 Janr. 15 1613,7 23,6
Mirz 11 1615,4 26,4

Juui 22 1615,8 30,6

Octh. 16 1617.0 263 37,8

von 1842 bhis 1852 jedenfalls als ganz gleichformig angesehen
werden darf; ich werde die von mir gefundencn Zahlen
Jibrliche Bewegung in AR. = +3“178
in Decl. = —5,737
in der weiteren Untersuchung vorliufig beibehalten,

§ 2.

Die Beobachtungen am Heliometer, durch welche die
relative Bewegnng von A gegen die Vergleichsterne De-
stimmt werden kann, erstreckt sich fiir die beiden Schliiter-
schen Sterne a und o' itber einen Zeitraum von neun Jahren,
fir den Faye'schen Stern a? iber vier Jahre; sie kann daher
aus dem vorhandenen Material so sicher abgeleitet werden,
dass der Einfluss der Figenbewegung von .4 und der Ver-
gleichsterne, wenn dieselben etwa heweglich sind, aus den
Beobachtungen zur Bestimmung der Parallaxe vollstindig eli-
minirt werden kann. Zuniichst fithre ich hier nun diejenigen
Heliometerbeobachtungen auf, bei denen sowohl die Entfer-
nungen als auch die Positionswinkel gemessen sind; die an-
gegebenen Zahlen leziehen sich auf das jedesmalige schein
bare Aequivoctium und sind nur von dem Einflusse der Re-
den Correctionen

fraction und des lostruments befreit; die

Positionswinkel bezeichnen die halbe Summe der Positions.

winke! an .4 und dem Vergleichsterne in der Richtang van A4

aus.

Aa’ Pos.-Wink. Aa Pos.-Wink,
N S e i N
165971 81°35'9
1658,6 36,3
1646,1 80 37,8
1645,8 38,4
1643,6 26,4 1400, 4 91°13" 3
1643,1 24,3 1400,2 12,9
1637,9 10,2 139350 90 5454
1636,0 79 54,1 1389,9 39,9
1634,8 52,4 1388,8 39,5
1635,8 53,5 1389,4% 39,7
1634,4 47,9 138851 3456
1633.3 79 46,7 138656 90 33,0

Reducirt man diese Beobachtungen auf das mittlere Aequinoctium von 1850,0, indem man den obigen Untersuchungen
gemiss fiir diese Epoche den mittleren Ort fiir 4 — 176°4" 44744 438474056 und die eigene Bewegung dieses Sterns in
AR. = 457178, in Decl. = —5,737 setat, so ergeben sich folgende mittlere Oerter der Vergleichsterne, [ir 1850,0:

’

a a a’
1843 Janr. 2 175°30° 34"1  4-38°44" 2844 176739 1576 4-38"52" 2314 —_— —
April 28 34,1 29,9 16,3 21,3 —_— —_—
1847 Juli 14 33,2 28,9 16,6 22,5
17 33,7 29,2 16,3 22,1
1848 24 32,3 29,6 17,7 21,6 176°34' 3371 4-38"47" 1848
Aug. 3 32,5 28,7 17,1 22,3 33,1 18,8
1850 Febr. 14 32,6 31,2 17,0 20,0 32,1 18,4
Dec. 20 175 30 32,1 38 44 28,9 176 39 17,3 +38 52 21,8 176 34 32,7 38 47 18,8



9 Nr. 841. 10
a a' a”
A - ~ ~" g . ~" —
1851 Janr. 15 175°30" 337 438°44' 289 176°39° 1549 +38"52" 2240 176°34° 316 +38°47 1846
Mirz 11 32,4 29,1 17,8 20,9 33,0 17,8
Juni 22 33.1 29.5 16,8 21,5 32,8 18,1
Oct. 16 175 30 32,5 +38 44 30,9 176 39 17,2 38 52 20,0 176 34 32,7 38 47 16,8

Die in diesen Zahlen noch vorhandenen kleinen Abweichungen verschwinden fast vollstindig, wenn man statt der Oerter
der Vergleichsterne selbst, die halben Summen, sowohl der Rectascensionen als der Declinationen der aut entgegengesetzten

Seiten von A liegenden Vergleichsterne zusammenstellt.

Man erhilt nimlich aus den cben angefiihrten Zahlen

3 (a+a) 3 (a+a")
N —— ~

1843,00 176%4" 54”8 -4-38°48' 2576 _
43,33 55,2 25,6 —_— _—
47554 54,9 25,7 —
47435 55,0 25,6
48,56 55,0 25,6 176°2° 3297  }-38°45' 5442
48,59 54,8 25,5 32,8 537
50,12 54,8 25,6 32,3 54,8
50,97 54,7 25,4 32,4 53,9
51,04 54,8 25,5 32,7 53,8
51,19 55,1 25,0 32,7 53,4
51,48 54,9 25,5 33,0 53,9
51,79 176 4 54,9 438 48 25,5 176 2 32,6 --38 45 53,9

Die Uebereinstimmung dieser Zablen, welche in der That
vichts zu wiinschen iibrig lisst, beweist zuniichst, dass die
Heliometermessungen durch die oben aus den Meridianbeob-
achtungen abgeleitete Bewegung von .4 vollstindig dar-
gestelit werden, also die Richtigkeit derselben bestitigen;
zweitens, dass die in den vorhin angegebeneu Oertern von
a, a’, a", noch vorkommenden Unterschiede hauptsichlich von
Beobachtungstehlern herriihren, welche so beschaften sind, dass
sie an jedem Beobachtungsabende die Entfernungen der drei
Vergieichsterne, so wie auch die Positionswinkel in gleichem
Sinne aflicirten, und daher aus den zuletzt gegebenen Zah-
len, welche eigentlich das Resultat der Differenzen, sowohl
der Entfernungen wie der Positionswinkel darstellen, ver-
schwinden mussten; endlich folgt noch, dass, wenn a a’ a*
selbst beweglich sind. die Bewegungen derselben, welche jeden-
falls nur gering sein kinunen. so beschaffen sein miissen, dass
die von a den Bewegungen von a’ und a? gleich, aber ent-
gegengesetzt ist,  Die Vowahrscheinlichkeit dieses letzten
Umstandes macht es daher so gut wie gewiss, dass a, @', a¥,
wenigstens fiir den hier in Betracht kommenden Zeitraum von
veun Jahren, als villig unbeweglich anzusehen sind.

Aus den vorhin angegebenen Vergleichungen der Sterne
a’ und 2" mit A folgt filr 1850,0 der Unterschied der mittle-
ren Oerter @'—a” in Rectasecension — 4’ 4445, in Declination
= 5'3%00; ich habe die gegenseitige Lage dieser Sterne
auch noch direct am Heliometer gemessen, und diese Beob-
achtungen, auf das mittl. Aequin. von 1850,0 reducirt, ergeben
folzende Entfernungen und Positionswinkel, (halbe Summe der

Winkel an beiden Sternen in der Richtung von a” nach a’),
nebst den daraus folgenden Unterschieden in AR. und Decl.:

a’a’ Pos.-W. AR.(a'-n’) Decl.(a’-a")

N e o g Nt
1848 Juli 23 375"86 36" 77 4444 +5'3"6
1851 Janr. 15 375,84 3,9 44,0 3,8
51 16 375,78 ‘,-z 445 3.5
51 Mirz 12 375,93 2 44,4 3,7
51 Juni 28 375.82 36 11,1 +4 44.8 +5 3.3

Von den hieraus im Mittel sich ergebenden Unterschie-
den in AR. = 4’ 44"44 und 53457
letzterer unbedenklich den Vorzug vor dem vorhin aus der
Vergleichung beider Sterne mit .4 gefolgerten Werthe 5’3700,
da er von den unvermeidlichen Unsicherheiten der Positions-
winkel weniger Einfluss erleidet. Beriicksichtigt man dies, so
ergeben sich endlich aus simmtlichen vorhergehenden Unter-
suchungen folgendce mittlere Oerter der Sterne fiir 1850,00
175°30' 33701 +38°44' 29441
176 39 16,80 38 52 21,59
176 34 32,35 438 47 18,02

A — 176°4" 4444 +38°47" 40456
Jahtl, eig. Beweg. 45,178 —5,737

in Declination verdient

W

§ 3.

Bezeichnet man den Positionswinkel der Richtung, in
welcher 4 sich bewegt, durch P, die jihrliche Bewegung des
Sterns im grissten Kreise durch g, so ergeben sich aus den
vorhergehenden Zahlen die Werthe g == 79014, P = 144°52'5.
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Bezeichnet ferner s die Entfernung eines Vergleichsterns zur
Zeit 1850 +¢, p den zugehirigen Positionswinkel an 4, und
sind s, und p, die entsprechenden Werthe zur Zeit 1850,0,
so ist, wenn 4 sich gleichférmig in der durch P bedingten
Richtung im grissten Kreise fortbewegt, und die Positions-
winkel stets auf das mittlere Aequinoctium von 1850,0 bezo-
gen werden,
sins sinp == sin s, sin(P—p)

sins cosp == coss, sin ut —sins, cos ut ens(P—p )

Aus den vorhin angefithrten mittleren Oertern der Sterne folgt:

fir a s, == 1610786 P, = 263°21'8

. o 1638,59 79 56,6

, at 1393,73 90 46,3
und wenn man P==144°32"5, u == 77014 setzt, ergiebt sich:

Aa Aa' Aa

. N N ———

fiir 1830 1548987 1702477 1480734

1840 1578,60 1669,51 1435,98

1850 1610,86 1638,59 1393,73

1860  1645,47  1610,12  1353,80

1870  1682,29  1584,25  1316,39

woraus folgende Interpolationsformeln hervorgehen, wenn die
Einheit von 7 == 10 Jahre gesetzt wird, und fiir 1850 r = 0 ist:
Aa = 1610”86 43345671 4-171807% —0"025 131
Aa’ = 1638,59 —29,7187 +41,2327% 40,02273 }. (1)
Aa" = 1393,73 —41,1247 +1,1597% 40,034 73

Will man die Glieder, welche 73 enthalten nicht berticksichti-
gen, so erhilt man diese Formeln direct auf folgendem etwas

kiirzeren Wege. Aus der Gleichung:

eoss == ross, eosut - sinsg sinut cos(P—p ) folgt

in Y gt eoss —eos }ut sins, cos (P=p
sin § (s—,) = S 3 put 008 sy —e0s g sins, 05 (Popo) sind e
2 o — 1
sin g (84 8,)

Entwickelt man diesen streng richtigen Ausdruck nach

t f . .o —
Potenzen von £° so ergiebt sich bei Vernachlissigung der
o

Glieder dritter Ordnung:
3 o 2N 2
s = s,—ros(P—p ) put + ﬂgﬂ uet

eine Formel, welche fiir die hier vorliegenden Heliometer-
beohachtungen schon vollkommen ausreicht, und in Zahlen
ausgedriickt, die ersten Glieder der vorhergehenden Interpola.

tionsformeln ehenso wiedergiebt.

Verwandelt man die in Sekunden gegebenen Formeln (1)
in Revolutionen der Heliometerschraube, so erhilt man bei
Vernachldssigung vou r3 folgende fiir die Temperatur von
50° Fabr, geltende Ausdriicke:

841, 12
R R R
Aa == 30,4508 40,6324 40,0223+
Aad’ = 30,9748 —0,56181 40,02331%).... (2)
Ada" == 26,3468 —0,77747 -40,02197¢%

Diese Gleichungen enthalten das gemeinschaftliche Resultat
der Meridianheobachtungen und derjenigen Helivmeterbeobach.
tungen, bei welchen auch die Positionswinkel mit gemessen
wurden, und besitzen wegen des betrichtlichen Zeitraums,
woraul sie gegriindet sind, bereits eine hinlingliche Sicher-
heit. Es schien mir indessen nicht ganz iberfliissig, die
Acnderungen der Entfernungen dureh Vergleichuug dieser letz-
ten Ausdriicke mit altlen Heliometermessungen wo miglich
noch genauer zu bestimmen.  Zu diesem Zwecke habe ich,
nachdem die ganze Masse der Beobachtungen durch Vereini.
gung nahe zusammenlicgender in Gruppen zusammengezogen
war, zuniichst aus den sicheren Messungen der Unterschiede
der Entfervungen, die Aenderung dieser Unterschiede abgeleitet;
alsdann mit Hiilfe dieser berechneten Aenderungen der Diffe-
renzen aus simmtlichen Messungen aller drei Eatfernungen
die Aenderung von Aa bestimmt, wodurch denn auch zu.
gleich die Aeunderungen von 44’ und Aa” hekannt waren;
die von 7* abhiingigen Glieder der Formeln (2) wurden dabei
als hinlinglich sicher bestimmt vorausgesetzt. Um nicht zu
weitlinftig zu sein, fiithre ich hier nur die Resultate dieser
vorliufigen Rechnung an, bei welcher schon auf den Einfluss
der Temperatur und der Parallaxe soweit Riicksicht genom-
men wurde, dass durch die spiitere definitive Bestimmung
derselben die gefundenen Zablenwerthe keine erhebliche Ab-

inderung erleiden konnten, Jch erhielt auf diese Weise:

R R R
Ada == 30,4513 +40,6424r +0,02237°
Aad == 30,9765 —0,55797, +0,02337%}.... (3)

Aa’ == 26,3486 —0,7641r 4002197

Diese Ausdriicke beziehen sich auf die Temperatur von 40°
Fahr.

rigen Aenderungen der Entfernungen 4a, Aa’, Aa“ haben

Die aus den Formeln (2) sich ergebenden zehnjih.

also durch Benutzung aller Heliometerbeobachtungen resp.
die Correctionen 40753, 0920, 0770 erhalten. Da alle
drei gleiches Zeichen haben, so kénnen sie nicht dureh
die Unrichtigkeit der oben angenommenen Bewegung von 4
veranlasst sein, sondern deuten vielmehr auf eine kleine con-
stante Verschiedenheit zwischen den dlteren Messungen von
Schliiter und den neueren von mir gemachten hin, welche
etwa 04 d. h. ;4 der zu messenden Entfernungen betriigt

Durch die vorhergehenden Untersuchungen ist die, durch
die eigene Bewegung von .4 bewirkte, Aenderung der Ent-
fernungen jedenfalls so sicher bhestimmt, dass sie fiir den
hier vorliegenden Zweck nichts zu wiinschen iibrig lisst, Bei
einer Beobachtungsreihe von der Zeitdauer eines Jahres ist
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nimlich, wenn man sie auf den in der Mitle liegenden Zeit-
punkt reducirt, das Maximum von 7 — 0,05, sodass das
von 77 abhiingige Glied schon allenfalls ganz vernachlissigt
werden kann, da sein Einfluss hichstens nur 07004 betriigt,
und fiir das in 7 multiplicirte Glied ist die kleine darin noch
liegende Unsicherheit ebenfalls so gering, dass es fiir die
Berechnung der Parallaxe in der That gleichgiiltiz sein wiirde,
ob man die Formeln (2) oder (3) gebrauchen wolite, wenn
nicht letztere wegen der weit grisseren Menge der zu Grunde
liegenden Beobachtungen den Varzug verdienten; ich habe
daher die Formeln (3) zur Reduction der Beobachtungen an-
gewandt.

§ 4

Nach diesen vorangeschickten Untersuchungen iiber die
relative Bewegung der betreffenden Sterne werde ich nun zu-
nichst die simmtlichen, sowohl von Schliiter als von mir
gemachten Beobachtungen, nebst einigen dazu nithigen Be-
merkungen mittheilen. Wegen des Umstandes, dass der Stern
a', sowie auch der spiiter von mir hinzugezogene Stern a”
dem Sterne a in Beziehung auf 4 fast gradlivigt und in nahezu
gleicher Entfernung von A4 gegeniibersteht, wurden die Beob-
Der Stern 4 wurde
in der ersten Lage der Objectivhilfte sogleich mit beiden

achtungen in folgender Weise angestellt.

(spiter mit allen drei) Sternen verglichen, wobei die optische
Axe der ruhenden Objectivhiilfte, je nachdem es nithig war,
auf A oder auf den Vergleichstern gerichtet wurde und der
Positionskreis uur eine geringe Drehung erlitt; alsdann wurde
die bewegliche Objectivhilfte ither den Coincidenzpunkt weg-
bewegt, und 4 in der zweiten Lage derselben wiederum mit
den Sterncn, aber in umgekehrter Reihenfolge, zur Deckung
gabracht.  Scliiiter hat Dbei seiven Beobachtungen jeden der
Sterne « und o in beiden lagen der Objectivhiilfte fiin{ mal
mit 4 verglichen, wobei die Schraube 1. der Reihe nach auf
59,6, 59,8, 60,0, 60,2, 60,4 gestellt wurde, um die perio-
Bei drei
Hiilfssternen wiirde dies Verfahven zu viel Zeit gekostet ha-

dische Uungleichheit der Schraube I. zu eliminiren.

ben, weshalb ich meist nur drei oder vier Einstellungen
machte. Bei der letzten vollstindigsten Beobachtungsreihe im
Jahre 1851 habe ich o stets doppelt so oft eingestellt als
jeden der Sterne 2’ und a”, da die Entfernung a4 sowehl
mit 4o’ als mit Aa verglichen wird, also diese Einstcellungen
doppelt zum Resultate mitstimmen; die Schraube 1. stellte
ich dahei stets auf 60,00, da der Einfluss der periodischen
Ungleichheit hier so gut wie constant ist, weil die Ablesun-
Bisweilen habe ich auck
nur in einer Lage der Objectivhilfte Il. beobachtet; solche
Messungen sind zwar fiir die Bestimmung der Entfernungen

gen sich nur sehr wenig dndern.

unvollstindig und geben nur ihre Differenzen, konnen also

zur Untersuchung dieser jedenfalls mit benutzt werden. Zur
besseren Erlduterung setze ich noch zwei vollstindige Beob-
achtungen hierher; die mit I und 11 iiberschriebenen Colum-
nen bezeichnen die Objectivhilften, zu der
messenden Schraube gehért, und die in diesen Columnen be-
findlichen Buchstaben bezeichnen die zur Deckung gebrachten
Bilder der Sterne, welche von den betrefienden Hilften her-
riihren,

von denen II.

1843 Mai 18. (Schiiiter),
Sternzeit. I. Schraubel, 1I. Schr. Il
a 59:600 A 89,370
800 89,361
14h 44n|271‘ 60,000 89’765
200 89,961
400 90,161
A 59600 a 90,691
800 90,886
14 59 41 60,000 91,084
200 91,291
400 915494
a 59,600 A 27,995
800 28,187
15 15 53 60,000 28,386
200 28,589
400 28,787
A 59,600 a 29,314
800 29,520
15 32 15 60,000 29,715
200 29,917
400 30,118
1851 Mai 18, (Wichmann).
a 60,000 A 90,235
231
15h 474 { 226
236
235
235
A 60,000 a 90,596
15 1594 603
598
A 60,000 a’ 85,947
15 21,4 938
940
a’ 60,000 A 33,450
15 32,9 451
450
a 60,000 4 28,789
15 40,9 785
796
A 60,000 a 29,166
167
15 52,9 { 164
162
165
165
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Ich habe bei meinen Beobachtungen das Licht des Sterns
A stets durch Vorsetzen cines feinen Drathgitters vor die
betreflende Objectivhiilfte geschwiicht und vermuthe, dass
auch Schliiter dasselbe angewandt bat. Die dadurch entste-
henden Diffractivnserscheinungen kinnen der Genauigkeit der
Messungen wohl kaum geschadet, viclleicht eher geniitzt ha-
ben; A erschien dann eben so hell als &’ und a*, etwas
heller als @. Im Jahre 1851 habe ich ausschliesslich nur ein
Qcular von 175 maliger Vergrisserung angewandt, bei den
fritheren auch bisweilen die stirkste (290). Die Einstellung

desselben, wobei ich das Fernrohr auf einen hellen Stern
richtete, ist mir stets etwas schwierig gewesen, da mein Auge
sich leicht verschiedenen Stellungen des Oculares accommo-
dirt und daher das Urtheil iiber die beste Stellung desselben
Schiliiter

stiirksten Vergrisserung bedient und sein Auge war kurzsich-

erschwert. hat sich wahrscheinlich immer der

tig, was das meinige nicht ist. Wiihrend der ganzen Dauer
der Beobachtung habe ich die Einstellung des Oculares nie
gedindert, und dasselbe befand sich stets nahezu in der
Heliometeraxe,

§ 5.

Da die vollstiudige Mittheilung aller Beobachtungen eine

St.-Wink, Aa Aa’ Aa¥
St e e R el S ——
4ot 40745 40446 4040
1 0,47 0,48 0,40
2 0551 0,52 0,43
3 0,58 0160 0,48
0,70 0573 0,36
> 0,88 0,93 0,68
6 1,16 1,25 0,86
N 1,60 1,75 1511
8 2,28 2137 1,45
+9 +3.29 +3,84 +1,83

Da der Einfluss der Refraction durch die von der Pri-
cession herrithrende Aenderung der Declinationen und durch
dic von 4 erzeugte Aenderung der Entfernungen sich sehr
langsam é&ndert, so kann diese fiir 1850,0 berechnete Tafel
unbedenklich fiir die beiden vorhergehenden uand folgenden
Jahre angewandt werden.

Ich lasse nun die Zusammensteliung simmtlicher Beob-
achtungen folgen; die angegebene Sternzeit ist die Mitte der
Beobachtungszeit; die Angaben des Thermometers sind ao
dem an der Nordostseite des Thurms in freier Luft befestig-
ten Thermometer mit Fahrenheit’scher Scale abgelesen; die
Stellung der Declinationsaxe ist, wenn sie vorgeht mit ¢, wenn

zwecklose Weithinftigkeit herbeifibren wiirde, so gebe ich
hier nur die aus den gleichartigen Einstellungen sich ergeben-
den Mittelwerthe der Schraubenablesungen, jedoch schon von
dem Einflusse der Refraction befreit; bei meinen Beobachtun-
gen ist auch noch, wo es nithig war, die kleine Correction
wegen der periodischen Ungleichheit der Schraube (Bessel’s
Astr. Unters. I. pag. 77 § 8—10) augebracht. Ich habe es
vorgezogen. den Einfluss der Refraction fiir jeden der ange-
gebenen Mittelwerthe besonders zu herechnen, um die auf
derselben Seite des Coincidenzpunktes liegenden Ablesungen
so mit einander vergleichen zu kinnen, als ob sie gleichzeitig
beobachtet wiren. Zu diesem Zwecke hatte ich zwei Tafeln
fitr den Einfluss der mittleren Refraction fiir 1843 und 18350
berechnet, aus denen die wahre ohne grosse Mithe abgeleitet
werden konnte.  Von der fiir 18350 berechneten Tafel setze
ich einen Auszug hierher, damit der Leser ein Urtheil iiber
den Einfluss der Refraction erlangen kaun, welcher, wie man
sieht, aus den Differenzen dec Futfernung cbenfalls fast ganz
verschwindet; die Tafel giebt die den Entfernungen hinzuzu-
figenden Correctionen.

St.-Wink. Aa Aa’ Aal
St S — S —
—0oh 4045 +0"46 -+-0"40
1 0,46 046 0,40
2 0548 0549 0,43
3 0,53 0,53 0,49
4 0,61 0,60 0,57
5 0,72 0,569 0,70
6 0,87 0,82 0,89
7 1,06 0,96 1:17
8 1,27 1,10 1557
-—9 +1540 “+1510 42,04

sie fulgt mit f bezeichnet, und die zu Mittelwerthen vereinig.
ten, und von der Refraction bereits befreieten Ablesungen der
Schraube Il. befinden sich in den mit a, @', a” tiberschriebe-
nen Columnen. Die zugehirige Angahe der Schraube I. ist
itherall = 60,000. Die Auzahl der zu einem Mittel vereinig-
ten Einstellungen ist bei Schliiter's Beobachtungen {iiberall
= 5, bei den von mir gemachten aber gicht die mit ,,Anzahl¢
iiberschriebene Columne die Zah! der Einstellungen des Sterns
a, welche seit 1851 Januar 7 stets doppelt so gross ist, als
die Zahl der FEinstellungen ecines jeden der Sterne o' und a¥,
bet den friiheren Beobachtungen aber eben so gross.
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1) Beobachtungen von Schiliiter.

Decl.-Axe  Sternzeit. a a a’ a Therm,
1 1842 Octh. 13 f 54540 29,6469 28,2737 91,0448 8916628 247
2 22 v 7 1345 6428 2354 0423 6638 31,0
3 Nov. 15 f 7 77 6639 2909 0323 6335 26,3
4 Dec. 21 v 8 4118 6358 2712 0236 6594 36,9
5 27 f 7 550 6514 2884 0300 6661 35,3
6 1843 Jans. 2 v 6 21,9 6316 2784 0234 6640 17,8
7 3 f 6 28,3 6631 3033 0211 6605 11,7
8 13 f B 1355 6520 2974 0245 6665 31,1
9 Febr. 3 v 7 1956 6306 2879 0197 6673 34,2
10 15 f 9 28,3 6408 2976 0138 6647 24,1
1 Mirz 3 2 10 3,0 6430 2982 0000 6558 20,6
12 8 f 9 19,7 6458 3022 0176 6702 30,7
13 9 v 9 40,7 6313 2897 0181 6757 26,7
14 22 I 10 2,3 6813 3407 0901t 7423 29,5
15 23 o 9 3651 6804 3408 0620 7246 27,8
16 24 f 9 30,3 6967 3621 0673 7273 26,0
17 26 v 13 5257 6736 3316 0734 7312 21,4
18 28 f 9 28,7 6919 3515 0755 7321 28,3
19 April 19 v 11 59,0 6902 3622 0904 7611 39,2
20 24 f 14 1,3 7129 3798 0919 7653 35,6
21 25 v 12 456 6911 3688 0779 7560 45,4
22 28 b 12 235 7032 3800 1048 7686 49,5
23 29 v 14 47,7 7079 3763 0982 7656 46,0
24 Mai 1 f 13 3850 7039 3707 0981 7641 45,0
25 ' 4 v 13 3051 7096 3842 1086 7805 34,4
26 5 S 13 56,9 7168 3852 1080 7800 32,7
27 12 v 13 750 7100 3872 0982 7754 36,3
28 14 f 13 58,0 7132 3838 1084 7952 32,3
29 15 v 13 23,9 7108 3848 0963 7756 35,3
30 17 f 15 42,2 7148 3884 1103 7883 38,6
31 18 v 1> 8,0 7063 3786 1014 7748 41,1
32 19 f 14 26,7 7232 4006 1242 7980 43,6
33 20 v 14 30,2 7121 3929 1163 7889 38,7
34 21 S 14 38,4 7206 4020 1276 7978 35,0
35 22 v 15 4,2 7133 3875 1219 7957 43,6
36 Juui 3 S 16 9,9 6986 3729 1246 8099 7,4
7 11 v 15 58,3 7001 3861 1161 7979 54,3
38 17 f 16 4652 7031 3817 1254 8112 44,0
39 Aug. 11 v 19 51,9 6844 3885 1153 8133 57,5
40 14 f 19 2652 7133 4117 1223 8138 56,3
41 26 v 19 2619 29,6558 28,3619 91,0822 89,7913 64,8
2) Beobachtuugen von Wiclhmann.
Decl.-Axe. Sternzt. Anaz. a a’ a¥ a¥ a' a F.
. — R R R R TR T TR T
1 1847 Juli 14 v 1934™ 5 29,4804 28,6621 —_— —_ 90,8962 90,0732 52°5
2 17 f 17 17 5 4878 6623 —_ — 8848 0675 50,3
3 25 f 18 31 5 4678 6630 — —_— 8708 0742 52
4 26 v 18 36 5 4746 6558 - —_ 8818 0715 52
5 1848 April 6 v 11 43 5 4178 6936 — — 8336 0990 42,2
6 14 f 12 55 3 —_ —_— — 86,2630 8474 1202 48
7 16 v 10 32 3 4420 7212 33,3043 2508 8503 1136 35
8 19 f 12 0 5 4430 6932 2960 2626 8452 1184 47,2
9 22 v 14 55 3 4389 7093 3041 2478 8309 0954 47
10 Mai 6 v 14 12 3 29,4317 28,7054 33,3010 86,2570 90,8423 90,1132 34,5

86r Bd, 2
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1848

1850

1851

Mai

Juni
Juli

Aug,

Febr.

Miirz

April
Dec.

Jaor.

Febr.

Mirz

April

Juni

Juli

Aug,

Sept.

7
8
13
12
13
21
24
27
3
13
11
13
9
11
16
20
26
4
7
8
9
10
11
15
10
9

20
Decl.-Axe. Sternzt.  Anz. a a’ a¥ al a’ a F.
_ R R m R R R
v 14h1o™ 3 29,4199 28,7019 33,2940 45"
v 15 2 3 4271 7008 2997 86,2374 90,843% 90,1179 44,6
f 17 39 3 4254 7145 3052 68
f 17 57 3 4140 7076 3115 2545 8483 1423 49,4
f 18 22 3 4184 7205 3206 2469 8355 1367 5543
f 19 3 5 4176 7188 3215 2573 8469 1431 53,7
f 18 28 3 4007 7089 3113 2611 8521 1446 72,8
v i8 36 3 4146 7061 3188 66
v 19 13 3 4124 7270 3228 2619 8497 1543 5%
f 18 41 3 4257 7294 3404 2495 8273 1462 48,6
f 7 35 3 85,9154 5295 0189 28
f 6 56 3 1246 6199 2563 9165 5373 0439 18
f 9 32 5 1263 6281 2693 9059 5351 0363 235
f 8 20 5 5376 0497 32,6
P 12 2 5 1238 6356 2723 9151 5524 04206 43
f 6 23 3 0878 6768 3418 8900 5234 1306 27
f 7 2 ) 1089 6897 3489 9026 5356 1398 30
f 7 46 4 0956 6920 3495 8865 5348 1304 30,4
f 713 6 —_ 8819 3263 1372, 10,3
f 7 25 8 0967 6911 3511 8821 5290 1257 615
o 7 5% 6 —_— J— 8318 5236 1328 0
f 7T 3 6 1065 7055 3623 8729 5196 1149 0,6
f 6 36 8 1080 7008 3557 12
f 7 28 6 1121 7087 3678 8677 5077 1143 1345
f 8 435 8 1061 7121 3709 8770 5233 1363 17
f 9 0 6 0994 7116 3671 8883 5292 1450 16,6
f 7 58 6 0984 7103 3756 5820 533% 1551 18+4
f 8 37 6 0906 7012 3688 8937 5377 1580 22,2
v 12 41 6 9074 33551 1800 39
f 1141 6 1105 7373 3995 9036 5571 1789 45.3
f 10 22 8 1186 7407 3987 9112 5562 1866 48
v 12 38 8 1066 7375 3962 46
f 10 29 8 0997 7324 3975 46
f 11 25 6 1130 7340 3807 9125 5507 1709 4548
f 11 1t 6 1194 74114 3983 9155 2677 1949 4443
' 11 19 8 1287 7660 4111 4255
v 11 5 6 1135 7429 4072 9195 5772 1986 4547
v 1+ 5 6 1301 7367 4241 34
v 14 27 8 1456 7776 4403 9120 6003 235”7 373
v 15 28 6 1503 7787 4368 9542 6116 2437 3846
v 15 0 6 1526 7905 4509 9429 6021 2407 3855
v 16 19 6 1521 7840 46+2
v 15 0 6 1564 7848 4165 9503 6026 2103 46
v 16 56 6 1424 7825 4530 9584 6106 2517 5345
v 17 16 6 1716 8142 4822 9610 6029 2593 48,2
v 17 50 8 1565 8047 4782 9614 6223 2716 5412
v 18 2% 6 1531 8069 4646 758 6268 2723 52
v 18 5% 6 1546 8079 4764 9567 6117 272 50
f 18 39 8 1568 8011 4734 9690 6099 2716 5242
f 20 19 6 1727 8330 4828 9505 5973 2700 60,8
f 19 14 6 1513 8164 4838 9676 6087 2817 5846
v 19 30 6 1619 8272 4923 9539 6145 2830 60
f 19 16 8 1573 8252 4895 9488 6051 2676 53
v 19 42 6 1625 8317 4934 94372 6159 2832 52
f 20 1 6 1588 82735 4942 9460 6010 2772 51,2
f 19 36 6 1386 8163 4859 9537 6128 2881 59,7
I 19 42 6 1567 8166 4894 9429 6105 2797 53,6
f 19 37 6 29,1445 28,8176 33,4798 85,9450 90,6138 90,2856 49,4

Nr. 832.
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Decl..Axe. Sternzt. Anz. a a’ a¥ a’ a' ’ F.
N St et D et Tw *-Tlvv R \al—l\/‘-/ \~“"V~ St
69 1851 S(‘pt. 22 v 4ho3" 6 29,1521 28,8340 33,4954 85,9468 90,6030 90,2840 51°8
70 28 v $ 39 6 1534 8338 5093 9221 5878 2701 50
71 29 f 19 44 6 1404 82414 4955 9318 5883 2849 63+6
72 Octh, 2 v 5 15 6 1631 8410 3001 9272 5842 2750 59,4
73 3 f 19 57 6 1432 8333 5093 9463 5988 2862 6545
74 16 f 6 32 6 1466- 8323 5040 9266 5783 2786 43,4
75 22 v 7 9 6 1447 8473 5293 9040 5717 2649 41,4
76 Dec. 12 v 6 23 6 1376 8432 5185 8926 5568 " 2669 36
77 22 f 7 46 6 1510 8625 5316 8894 5478 2604 2646
78 1852 Jaur. 6 v 6 24 6 29,1287 28,8434 33,5167 85,8865 90,3591 90,2717 31,7

Da die angegebenen Zahlen schon frei von dem Einfluss
der Refraction sind, so habe ich die Ablesungen des Baro-
nieters und des innern Thermometers weggelassen; desgleichen
auch die Bemerkungen iiber die Beschaffenheit der Luft, da
ich keinen wesentlichen Einfluss derselben in den Beobachtun-
gen bemerkt habe.

Der Nullpunkt der Schraube I, fiir welchen beide Ob-
jectivhilften coincidirende Bilder geben, liegt, wenn L auf
60,000 gestellt ist, bei diesen Beobachtungen 59,5 und 59,8.
Die Werthe desselben, welche man erhilt, wenn man aus je
zwei zusammengehdrigen Ablesungen e¢in und desselben Sterns
das Mittel nimmt, zeigen eine sehr befriedigende Ueberein-
stimmung und dndern sich nur sebr langsam mit der Zeit:
grosse Aenderungen tithren meistens daher, dass inzwischen
der Heliometerapparat theilweise auseinander genommen wurde.
Subtrahirt man von den im vorhergehenden Tableau aufge-
fithrten Mittelwerthen der Ablesungen zwei auf derselben
Seite des Nullpunktes liegende von einander, so erhilt man
die Differenz der Entfernungen der beiden zugehirigen
Sterne von 4; durch Subtraction zweier aul verschiede-
nen Seciten des Nullpuuktes licgender, ein und demselhen
Sterne zugehiriger Ablesungen ergiebt sich dagegen dessen
doppelte Entfernung von 4, beides frei von Refraction und in
Schraubenrevolutionen ausgedriickt.

Die auf diesec Weise gefundenen Entfernungen enthalten
ausser der Wirkung der Wiirme und Parallaxe noch den Ein-
fluss der Aberration, welcher nach Bessel’s Formeln (Astron.
Untersuch. . pag. 208)

== —2sing s (rosd sine 4 sind tangs) C
+ 2sinds ensa cosdD = cC+ dD
ist, wo s die Entfernung der beiden Sterne «, d, Rectascen-
sion und Declination des zwischen beiden in der Mitte liegen-
den Punktes, und & die Schiefe der Lkliptik bezeichnet; C
uad D sind dic Werthe aus Tab. IX, der Tabul. Regiom.
p. 117 ete. Die folgende kleine fiir 1850,0 berechuete Tafel
zeigt den Einfluss der Aberration auf die drei Entlernungen,
,,Beob. Entfern. — wahre Entfernung* Man ersieht daraus,

dass die Abberration aus den Differenzen der Entfernungen
fast vollstindig verschwindet.

1850 fir Aa fiir Aa’ fir Aa*
e S — D
Janr. O —0"113 —0"115 — 07098
30 — 063 — 064 — 055
Mirz 1 + 004 <+ 003 + o003
31 + 069 <+ 069 -+ 059
April 30 + 115 4 116 4+ 099
Mai 30 + 132 4+ 134 4+ 114
Juni 29 4 116 4 118 4 10t
Juli 29 4 072 4+ 074 4 063
Aug. 28 + 010 + 011 4+ o010
Sept. 27 — 055 — 055 — 047
Oct. 27 — 107 — 108 — 092
Nov. 26 — 131 — 133 — 113
Dec. 26 —0,120 —0,122 —0,104%

Diese fiir 1850 geltende Tafel kann unbedenklich fir alle
hier vorliegenden Beobachtungen angewandt werden; die ihr
zu Grunde liegenden Constanten sind fiir die drei Vergleich-

sterne:
log ¢ 7,4098n 7,4068n 7,3371n
logd 17,7835 7,7903 7,7204

§ 6.

Ich werde nun aufsuchen, was sich aus den angestellten
Beobachtungen in Beziehung auf das Verhiiltniss der Parallazen
der dabei angewandten Sterne folgern lisst. Obgleich der
Einfluss der Temperatur auf die Heliometermessungen schon
von Bessel bestimmt ist, so habe ich doch die daher riih-
renden Correctionen nicht an die Beobachtungen angebracht,
sondern die Wirkung der Wiirme als unbekannte Grisse in
der Untersuchung beibehalten, hauptsichlich, weil meine iiltere
Reduction der Schliiter’schen Beobachtungen auf eine noth.
wendige Abinderung der von Bessel gefundenen Counstante
hinzudeuten schienen, indem die Entfernungen im Sommer
merklich grosser als im Winter gefunden waren. Den Ein-

fluss der Temperatur auf die Entfernung s werde ich durch fw
2t




23 Nr. 842 24

bezeichnen; den Coeflicienten f habe ich bei der Rechoung
so gewiihlt, dass, weun F die Temperatur des Thermometers
(Fahbrenh.) bezeichnet, f — 5 (F—40") ist, eine Grisse,
welche fiir die vorliegenden Beobachtungen nur selten grésser
als die Einheit wird; die Constante w ist alsdann = 30 £,
wenn darch £ die Quantitit bezeichnet wird, um welche der
Werth einer Schraubenrevolution durch das Abnehmen der
Temperatur um einen Grad Fahrenheit sich #dndert.

Setzt man ferner, um den Einfluss der Parallaxe zu be-
riicksichtigen. fiir zwei an der Himmelskugel nahe beieinander
befindliche Sterne .4 und a den Uunterschied Parallaxe von 4
— Parallaxe von a = 7, so ist bekanntlich:

Beub. Entl. — wahre Eutfern. = Bmreos(M—L)w — kx

wo A den Radiusvector der Erde, L die scheinbare Liinge
der Sonnc bezeichnet, und m und 37 bestimmt werden durch
die Formeln:

m eos M == sinp sinx + cosp cosqsind

m sin M = (sinp cosx — rosp sin x sind) ros g

~+cosp cosd sins

in welchen #, ¢, & dieselbe Bedeutung wie varhin haben, und
p die halbe Summe der Positionswinkel an beiden Sternen in
der Richtung von A nach a bezeichnet.
ergab fiir die drei Sterne:

Meine Rechnung

fiir 1843,0 log. m M
Stern a 9,9375 —88°50°
. a 9,9375 491 49
fiir 1850,0
Stern a 9,9428 —89 55
by @ 9,9324 493 2
. a* 9,9650 +85 24

aus welchen Zahlen ich fiir alle Beobachtungstage die Werthe
fiir £ &, #”, berechnet habe.

# Bezeichnet man nuu den Unterschied (Rechn.— Beob.)
einer von dem Einflusse der Refraction und Aberration gehi-
rig befreiten, und auf ein Dbestimmtes Zeitmoment reducirten
Eutfernung von dem, fiir dieselbe Zeit aus den oben gegebe.
nen Formeln {3) folgenden Werthe derselben durch 4, und
durch x eine dem letzteren hinzuzufiigende constante Correction,
so giebt, wenn man zuniichst nur zwei Vergleichsterne, a und
a', berticksichtigt, jeder Beobachtungsabend, an welchem beide
Sterne vollstindig mit o verglichen sind, zwei Bedingungs-
gleichungen von der Form:

0=A+x+b7r+fw}. ()
0 = A4 2 + K+ cesecens

Wenn unun die beiden beobachteten Entfernungen von
einander ganz unabhingig wiren, also z. B. auch keine ge.
meinschaftliche Fehlerquelle hitten, so wiirde durchaus kein

Grund vorhanden sein, von einer abgesonderten Behandlung
der Beohachtungsreilie jedes einzelnen Sternes abzuweichen.
In diesem Falle milssten die aus den Beobachtungen sich
ergebenden Summen der beiden Entfernungen nahezu die-
selbe Genanigkeit zeigen als die daraus folgenden Unter-
schiede derselben; die Ecfahrung zeigt aber, dass der mittl,
Fehler der Summe der beiden Entfernungen, wie wir weiter
unten schen werden, etwa dreimal so gross ist als der mittl
Fehler ihrer Differenz, dass also die letztere viel genauer durch
die Beobachtungen gegeben wird als die Entfernungen selbst,
was nur dann der Fall sein kann, wenn in den letzteren ge-
meinschaftliche Fehler vorkommen,
Abhiingigkeit unter ihnen besteht. Dass iibrigens eine solche
Statt finden kann, folgt auch schon aus der oben § 4 beschrie.
Da nimlich durch die
nur Winkel gefunden werden, welche
der durch die Schraube wirklich hervorgebrachten Verschie-

also eine gewisse

henen Anordnung der Beobachtungen.
Heliometermessungen

bung eutsprechen, so erhellt, dass bei diesen Beobachtungen
nicht heide Euntfernungen als wirklich dureh die Schraube
gemessen anzuschen sind, sondern nur eine derselben und
ihr Unterschied von der anderen, indem die gesammte Ver-
schiebung der Objectivhilfte zusammengesetzt ist aus der
zweimaligen Messung des Unterschiedes beider Distanzen und
der einmaligen Messung der doppelten Linge einer
dersclben.  Betrachten wir z. B. die oben vollstindig mitge-
theilte, von Schliiter 1843 Mai 18. gemachte Beobachtuug;
so sind die Ablesungen der Schraube II. (ohne Riicksicht auf
die Wiederholung der Einstellungen), wie sie auf einander
folgen:

r
(1) wenn A anf a eingestellt wird = 89,7748 Mittel = 90,4381

(2 od A, w 91,1014
(3) w A a ) »w =28+3786 — o
(#) » a A " y = 2997063} » = 29,0425

Durch die Drehung der Schraube ist also hier zuerst
der Unterschied bheider Distanzen gemessen, dann durch
die zwischen (2) und (3) vorgenommene Verschichung die
doppelte Entfernung 46’ und zuletzt wieder der Unter.
schied Aa'— Aa; der Werth der Entfernung 4a ist dann
aus den beobachteten Werthen von Aa’ und Aad'— da zu-
simmengesetzt. Es ergiebt sich hieraus erstens, dass die
beiden, an zwei verschiedenen Stellen der Schraube ausge-
des Unterschiedes Aa’— 4a nicht nur
unter sich, sondern auch von der durch die zwischen (2) und
(3) ausgefliihrten Verschiebung,, also von der Messung der
Entfernung Aa’ (oder 4a) villig unabhiingig sind; zweitens,

fiithrten Messungen

wenn das Mittel der beiden Messungen von fa’-—.4a mit dem
Fehler v, die Messung der Entfernung .4a" mit dem betricht-
lich grisseren Fehler # behaftet ist, so ist der Fehler der
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eweiten Entfernung A4 = P+ ¢, also immer naheau eben
Ro gross als der Fehler der ersten Distanz. Die beinahe
gleiche Grisse der Fehler in den aus den Beobachtungen
hervorgehenden Werthen der Entfernungen riihrt also theils
daher, dass die grosse zwischen (2) und (3) ausgeliibrte
Verachiebung in beiden Distanzen vorkommt, theils daher,
dass die an dieser, den Messungen der beiden Distanzen
gemeinschaftlichen Operation haftenden Fehler erheblich
grdsser sind, als die Fehler der Messung des Entfernungs-
Unterschicdes.

Aus den vorhergehenden Betrachtungen geht nun  zur
Geniige hervor, dass diese Beobachtungen aus zwei von ein-
ander ganz unabhiingigen Operationen bestehen, welche,
wie schon durch meine iiltere Reduction der Schliiter’schen
Messungen bewiesen ist, von verschiedener Genauigkeit sind.
Die eine derselben giebt durch zweimalige Messung an ver-

0 = (A'—4) + (+'—x) + (F—#&) (=" +7x) + (£'+#) §(x'—m) + f(o'—w)
0 = (A+3)+ (F'+zx) + K+ 3 (' +7) + F—£) §(="—7) + f(w'+w)

Die erste derselben enthiilt das Resultat der Differenzmessung,
die zweite das der Summenmessung. Wegen' der Lage der
Vergleichsterne unid ihrer nahezu gleichen Entfernung von o
bieten die eben aufgestellten Gleichungen noch den Vortheil
dar, dass die in (£4#) multiplicirten Glieder, so wie das
Glied f(w'—w) in der ersten, einen so unmerklich kleinen
Einfluss haben, dass die erste Gleichung allein zu einer Kennt-
niss von (r'4r), die zweite zur Bestimmung von x'—x und

(w'4 w) fithren kann.

Es ist hier vielleicht nicht iiberfliissiz 2u bemerken, dass
die Beobachtungen von 61 Cygui nicht in gleicher Weise
angestellt sind; bei diesen wurde nimlich die Vergleichung
von 61 Cygni mit dem ersten Vergleichsterne erst vollstindig
in beiden Lagen der Objectivhiifte beendigt, ehe die dexs
zweiten begonnen wurde; bier sind also beide Entfernungen
wirklich direct durch zwei von einander ganz getrennte Ver-
schicbungen gemessen, so dass kein Theil der Operation auf
die beiden beobachteten Abstiinde der Vergleichsterne gemein.
schaftlich cinwirkt. Bei 61 Cygni war die Entferuung der
Vergleichsterne itberhaupt nicht so gross, ibre Difterenz viel
betriichtlicher, und namentlich die Positionswinkel so ver-
schieden, dass die Verbindung beider Messungen kaum einen
Vortheil, vielleicht eher Nachtheile herbeigefithrt haben witrde;
dagegen bot sich bei den Beobachtungen des .drgelanderschen
Sterns dic befolgte Anordnung ohne weiteres als die einfachste
und kiirzeste dar, weil alsdann die Detriichtliche Verschiebung
der Objectivhiiltte, durch eine mehr als sechszigmalige Um.
drehung der Schraube von der ersten Lage in die zweite, nur
ein Mal nothwendig war, und hat vermuthlich die Sicher-

schiedenen Stellen der Schraube die Grisse der Differenz bei-
der Entfernungen; die zweite, weniger genaue Operation da-
gegen ihre Summe, indem nimlich die Mittelwerthe der auf
derselben Seite des Nullpunktes liegenden Ablesungen, (in dem
hier gebrauchten Beispiele von 1843 Mai 18 die Zahlen
90,4381 und 29,0425), um die Summe beider Distanzen von
einander entfernt liegen. Direct durch die Beobachtungen
gegeben ist also nicht jede der beiden Entfernungen,
sondern, unabhiingig von einander und von ungleicher Genauig-
keit, ihre Differenz und ihre Summe; will man also nicht
das weniger Sichere mit dem Sichereren vermischen, so mis-
sen die Resultate beider Operationen streng von einander
geschieden werden, und statt der Gleichungen (4) die folgenden
beiden, aus jenen hervorgegangenen, aus den Beobachtungen
hergeleitet werden:

}(o)

heit der Messung des Unterschiedes der Entfernungen noch
erhght.

§ 7

Um nun aus den beobachteten Entfernungsunterschieden
den Werth von §(#'+ x) ahauleiten, wende ich mich zuniichst
zu Schliiter's Beobachtungen. Im Jahre 1843 lagen die drei
Sterne aA4a’ noch so nahe in einem grissten Kreise, dass,
wie auch die angegebenen Werthe von log m und M zeigen,
Bezeichnen wir also
der Kiirze wegen }(x'+ =) = Parall. von A — 3 (parall. vona
+ parall. von @') durch x,, so verwandelt sich die erste der
Gleichungen (5) hier in folgende:

0= ('—4) + (x'—x) —2km, + f(w'—w).

Da die Messung von Aa’— Ada unterhalb des Nullpunktes mit

fiir Schliiter's Messungen £ = —F' ist,

der dhnlichen oberhalb desselben in keinem nitheren Zusam-
menhange steht, so giebt jeder Beobachtungsabend zwei von
einander unabhiingige Werthe von .43’ —.4a; man hat also
zwei von einander unabhingige Beobachtungsreihen, und es
hat einiges Interesse zu priifen, mit welcher Uebereinstimmung
beide den Werth von =, linden lassen. Aus den Formeln (3)

R
ergiebt sich fiir 1843.25 der Unterschied 4a'~A4a = 1,33551
und die jihrliche Aenderung desselben fiir jene Zeit —

R
—0,12004 = —6%351. Mit diesen Zahlen reducirte ich die
beiden Beobachtungsreihen auf 1843,25 und erhielt dadurch
die im nachfolgenden Tableau aufgefiibrten Werthe von da'~Aa;

R
durch Subtraction derselben von 1,33351 ergeben sich die
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zugehdrigen Werthe von (A'—A), denen sogleich die ilbrig- in den schon ohen erklirten Bedeutungen, die Werthe von
bleibenden Fehler Dbeigesetzt sind, beides der Bequemlichkeit t == Beobachtungszeit —1843,25, £ = Bm ros(M—L), und
wegen in Secunden ausgedriickt. Ausserdem habe ich nach, f = 45 (F—40°) hinzugefiigt.
Auf 1843,25 reducirte Beobachtungen von (Aa'— a): unter d. Nullpunkt iiber d. Nullpuukt.

¢ k s Aad'—Aa A'—A Fehler, Aa' — Aa A —A Fehler.

1842 Oct. 13 — 0,465 40,280 —0,510 1,3175 +095 -+085 1,3263 4049 +0"39

29 440 402 300 3347 4+ 04 — 09 3256 4 51 4 38

Nov. 15 374 674 457 3281 4+ 39 4+ 16 3339 4 09 — 15

Dec. 21 270 852 103 3322+ 18  — {1 3318 4+ 20 — 09

27 260 850 157 3318 4+ 20 — 09 3327 4+ 15> — 13

1843 Janr. 2 243 837 742 3240 4+ 61 4 31 3322 4 18— 13

3 240 834 943 3310 -+ 24 — 07 3318 + 20 — 11

13 213 792 298 3291 4+ 34 4 07 3325 4+ 16 — 11

Febr. 3 156 624 193 3240 4+ 61 4 40 3337 4 10— {1

15 123 488 530 3284 + 38 4 20 3343 + 06 — 1

Mirz 13 079 276 647 3353 4+ o1 — 09 3347 4+ 04  — 06

8 065 206 310 3358 — 02 — 08 3396 — 22 -— 28

9 062 4+ 190 443 3342 + o7 + 00 3350 + 03 — 04

22 027 — 001 350 3374 — 10 — 10 3446 — 48 — 48

23 024 016 407 3367 — 06 — 06 3345 + 05 + 06

24 021 031 467 3321 + 18 4+ 19 3375 — 11— f0

26 015 064 620 3402 — 25 — 23 3404 — 26 — 25

28 — 010 091 390 3392 - 20 — 16 3422 — 35 — 32

April 19 + 050 404 . 027 3340 + 08 + 23 3353 + ot + 17

Y 061 468  — 147 3408 — 28  — 11 3343 4+ 06 4 24

25 067 480 4+ 180 3303 + 28 + 46 3299 + 30 4 49

28 075 518 + 317 3322 + 18 + 38 3452 — 51 — 31

29 077 531 + 200 3408 — 28 - 07 3418 — 33 — 13

Mai 1 083 554 <+ 167 3432  — 41  — 19 3440  — 45  — 24

4 091 586 — 187 3363 - 04 + 17 3390 — 19 + 03

5 094 598 — 243 3429 — 39 — 18 3393 — 20 + 01

1?2 113 669 — 123 3364 — 05 <+ 20 3364 — 03 + 20

1% 118 688 — 257 3436 — 43 — 18 3274 + 43 4+ 67

13 121 698 — 157 3405 — 26 — ol 3332 4+ 02 4 27

17 127 717 — 047 3116 — 32 — 06 3372 — 09 + 17

18 130 725 + 037 3433 — 41 — 13 3422 35 — 09

19 132 733 4+ 120 3385 — 16 + 12 3421 35 — 07

20 135 741 — 043 3354 + o1 + 28 3436 43 — 16

21 138 748 — 167 3352 + 02 + 28 3464 58 — 31

22 141 758 + 120 3427 — 38 -— 10 3431 40 — 12

Juni 3 174 832 4 913 3466 — 59 — 23 3336 o1 4 34

11 196 862 + 477 3375 — 11 <+ 23 3417 33 — 0t

17 212 875 4+ 133 3469 — 60 — 28 3397 22 4 10

Aug. 11 362 599 4 583 3394 — 21+ 04 3455 53 — 28

14 371 565 <+ 543 3461 — 56 — 33 3530 93 — 69

. 26 40,403 —0+419 40,827 11,3422 —0+35 —0,16 1,3392 —0,20 —0,00

Behandelt man die aus diesen Beobachtungen folgenden 0—=— 1772 —4,648(w'—w) + 41,00 (z'—x) +15,33 7,

Bedingungsgleichungen = —12,11 +5,093 (w'—w) + 15,33 (z'—x) 439,427,
0 = (A'=A) + (£'—zx) + f(o'—w) — 2kx, aus deren Auflisung folgt (xr'—zx) == —0“038 40,196 (w'—w)

nach der Methode der kleinsten Quadrate, und lisst dabei die | upg 7, = +0"214 —0,222 (w'—w), Gew. = 53,7
kleine Grisse (w'—w) == 40 £ unbestimmt, so ergeben sich
aus der Messungsreihe unter dem Nullpunkte fiir (z'—x) und Ebenso ergeben sich aus den Messungeu {iber dem Null-
x, die beiden Normalgleichungen: punkte die Normalgleichungen
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0 = — 4750 —4,648 (' —w) +41,00 (r'—x) +15,33 7,
0 = —9,62 45,003 (' —w) +15,33(x'—z) +59,427,
woraus man erhiilt (x'—z) = 40055 40,196 {»'—w)
w, = +0,148 —0,222 (w'—w) Gewicht — 53,7
Also aus beiden Beobachtungsreihen zusammen
(x'—z) = +0%0085 +7,8% und 7, = +0182 —8,9¢
Gewicht 107,4.

Will man den ganz unbedeutenden Einfluss der Tempe-
ratur Deriicksichtigen, so ist nach Bessel's Bestimmung (Astr.
Unters. 1. pag. 126) £ = 4000020, also demnach =, —
+04180. Die Quadratsumme der iibrigbleibenden Febler ist
fir die Messungsreihe unter dem Coincidenzpunkte — 2936,
fir die Rcihe iiber demselben — 2780, aus beiden zusammen
folgt der wahrscheinl. Fehler einer einzelnen Beobachtung jeder
Rethe — +0%171, der wahrscheiuliche Fehler jedes der bei-
den Werthe von #, = 07023, der Fehler ihres Mittels =
+407017. Der Unterschied zwischen den beiden Werthen von
x, ist also doppelt so gross als die durch die wahrscheinli-
chen Fehler gestattete Differenz.

Genau dasselbe Resultat, x, == 40180, erhilt man na-
tiirlich, wenn man die beiden Messungen Gber und unter dem
Nullpunkte fiir jeden Abend in ein Resultat zusammenzieht.
Bei dieser Rechnung, welche ich der Controlle wegen aus-
geflihrt habe, ergiebt sich aher der wahrscheinliche Fehler
eines Beohachtungsabends, welcher nach dem Vorhergehenden
407121 sein sollte, etwas grisser, nimlich — -+07132; die
Quadratsumme der Fehler = 1750 und demnach der wahr-
scheinliche Fehler von x, = 107018, '

§ 8.

Die Beobachtungen vom Jahre 1851, welche unter den
meinigen allein die zur Bestimmung der Parallaxe ndthige
Vollstiindigkeit besitzen, bieten, da bhei ihnen ausser dem
Sterne @’ noch der nahe dabei gelegene a* hiuzugezogen ist,
in dhnlicher Weise zwei aus den Entfernungs-Unterschieden
hervorgehende Systeme von Bedingungsgleichungen dar, nim-

lich:

(A=) + f(w—w') + (x—2) + (b—F) $(x4) + (£+F) } (r—7)

0 = (A--AY) 4 f(w—w") + (z—z*) + (k—&") I (x +7") + (£+ &%) §(x—n")

aus denen die Werthe von § (7 + ") und (w4 %) abgelei-
tet werden kinnen. Die Werthe von &4 & und &+ £ sind
hier zwar nicht = 0, wic bei den Beobachtungen von 1843,
aber doch so klein, dass die Griossen r—=' und w—x? nur
einen ganz unbedeutenden Einfluss auf =+ " und = 477 er-
langen. Da hier schon ecine Theilung der Beobachtungen
durch eine getrennte Untersuchung der Differenzen 4a— .4a’
und Aa— Aa* nothwendig war, um zu priifen, obh die Beob-
achtungen eine Verschiedenheit zwischen ' und =¥, also eine
Verschiedenheit zwischen den Parallaxen von a' und a* an.
deuten wiirden, so schien es mir itberflitssig, auch ausserdem
noch die Messungen unterhalb des Nullpunktes von denen
oberhalb desselben, wic ich es vorhin gethan habe, zu tren.
nen; es sind daher hier die beiden aut verschiedenen Seiten

des Coincidenzpunktes gemessenen Werthe eines Entfernungs-

unterschiedes sogleich zn ¢inem Mittelwerthe zusammengezo-
gen. Fiir diejevigen Tage, an denen nur in einer Lage der
Objectivhillte, also nur aul einer Seite des Nullpunktes be-
obachtet ist, muss den sich ergebenden Werthen der Diffe.
renzen der Entfernungen wegen der Ungleichheit der Windun-
gen der Heliometerschraube, an verschiedenen Stellen noch
eine kleine Correction hinzugefiigt werden. Aus Bessels Unter-
suchungen folgt, (Astr. Unters. I. p. 89) dass, wenn man die
zwischen 0 und 120 des Index der Schraube liegende Distanz
= 120 Revolutionen als Norm annimmt, die durch 10 Re-

volutionen hervorgebrachten Verschiebungen an den verschie-
denen Stellen der Schraube folgende Werthe haben:

R R
von 0—10 = 9,99837 von 60— 70 = 10,00145
10--20 99719 70— 80 00231
20—30 99762 80— 90 00345
30—40 99808 90—100 00372
$40—50 99893 100—110 00171
50—60 9,99911 110—120 9,99806

Die durch eine Jmdrehung hervorgebrachte Verschiebung
der Objectivhiilfte ist daher am Kleinsten zwischen 10 und 20,
am gréssten zwischen 90 und 100, und eine bestimmte Di-
stanz, an diesen beiden Stellen gemessen, muss zwischen 10

Fiir die

und 20 grisser sein als zwischen 90 und 100.
R
Distanz Aa’— .A4a, welche bei Schliiter's Beobachtungen 1,34,
R
bei den mcinigen nur 0,35 betriigt, ist dieser Unterschied zu

R
unbedeutend : hei der %4131 betragenden Grisse Ja-—.4a”
tritt er jedoch schon in den Beohachtungen hervor. Aus 358
Beobachtungen erhielt ich Aa—4a", unterhalb des Nullpunk-

tes gemessen, im Mittel um 0?00865 grisser als durch die
Messung oberhalb desselben. Dieser Unterschied bestitigt
also die von Bessel gefundene Verschiedenheit der Schrauben-
windungen, giebt sie aber fiir die betreffenden Stellen etwas
griosser, als sie nach seinen Untersuchungen folgen wiirde
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Ich habe die aus diesen Beobachtungen selbst abgeleitete Ver-
schiedenheit beibehalten und demgemiss den unvollstindigen
Beobachtungen, wo nur in einer Lage der Objectivhilfte

gemessen ist, die Correction j;ol:0043 == 0723 hinzugefigt.
Die kleine Unsicherheit, welche darin noch liegen kano, ist
fir das Endresultat von gar keiner Bedeutung, da die wenigen
unvollstindigen Beobachtuogen nur in der ersten Hilfte des
Jahres vorkommen, sich durch Anzahl und Vertheilung theil-
weise zu vollstindigen erginzen, und endlich in dem gemein-
schaftlichen Resultate von 4a'—.4a und Aa’— Aa die Wir.
kung dieser Correction noch halbirt wird.

Nach den Formeln (3) ist fir 1851,50 Aa'—da =
R R
0,3452, Aa—Aa’ = 4,3137 und die jihrl. Aenderungen

respective -—-—0?1200 und +0?1407. Das nachfolgende Tableau
enthidlt die mit diesen Zahlen auf 1851,50 reducirten Werthe
vou Ao’ — Ada und Aa—.A4a"; bei den vollstindigen Beobach-
tungen ist aus den heiden auf verschiedenen Seiten des Null-
punktes beobachteten Werthen einfach das arithmetische Mittel
genommen, bei den unvollstindigen aber die vorhin erwihnte

Correction 30,0043 {das obere Zeichen gilt fiir Messungen
oberhalb des Nullpunktes) noch hinzugefigt. Die #hrigen
Columnen enthalten die Werthe ¢, &, f, A—A', ' u.s. w. in
der schon oben erwiihnten Bedeutung. Die mit 2 g iiber-
schriebene Columne bezieht sich aufl das den einzelnen Beub-
achtungen beigelegte Gewicht. Da nimlich nicht allen Tagen,
wegen der Verschiedenheit der Anzahl der gemachten Mes-
sungen, gleiches Gewicht beigelegt werden konnte, so habe
ich die, hei getrennter Behandlung der Differenzen fa'— Aa
und Aa—.4a* aus den Bedingungsgleichungen durch Anwendung
der Methode der kleinsten Quadrate hervorgehenden Producte vor
ihrer Vereinigung zu Normalgleichungen mit £ = 1, 1,5, 2,
2,5 multiplicirt, je nachdem die Aunzahl der siimmtlichen an
dem Abemie gemachten Einstellungen des Sterns a, iiber und
unter dem Nullpunkte zusammengenommen — 6, 8 oder {0,
12 und 16 war. Die den Beobachtungen selbst beigelegten
Gewichte, — Y g, verhalten sich also nahezu wie die Qua-
dratwurzeln der Zahlen der gemachten Einstellungen, und als
messende Gewichtseinheit ist eine Beobachtung angenommen,
bei welcher der Unterschied der Entfernungen zweier Sterne
drei Mal in einer Lage der Objectivhilfte gemessen ist.

¢ f E 3 2¢ Aa'~da (A—A') Fehler. Aa-da" A—A* Fehler
e e e eI i \Tw N Nl \7\/‘/ St e~

1850 Dec. 20 —0,530 —0:433 0,862 —0,840 —0,906 2 0-3383 —036 -—0“27 4,323%4 —0“51 —0“35
26 513 333 859 841 895 3 3459 4 04 + 13 3108 4 16 4+ 3t

1851 Janr. 4 489 320 837 826 860 3 3453 4 o1 4 10 3177 — 21 — 07
7 481 983 824 816 843 2 3316 — 72 — 63 3273 72 — 60

8 78 1,117 819 812 #37 5 3434 4+ 02 4 11t 3162 — 13 — 02

9 475 1,330 814 809 830 2 3338 — 60 — 51 3222 — 45 — 34

10 72 1,313 &10 804 824 4 3162 4 06 4 15 3153 — 08 -4 02

11 470 933 804 800 817 3 3508 4 30 <+ 39 3095 4 22 4 34

15 439 883 . 780 779 787 % 3333 — 10 — of 3137 - 11 4 00

Febr, 10 387 767 538 558 506 5 3441 — 06 4 00 3165 — 15 — 11
Mirz 9 314 780 171 210 106 4 3483 4 17 4 18 3064 4 39 4 34
10 31t 720 157 196 091 4 3459 4 05 4+ 05 3189 — 28 — 32

11 308 593 142 — 182 — 075 4 3476 + 13 + 13 3146 — 035 — 10

April 7 234 — 033 262 4 213 4+ 346 2 3470 4 10 4 04 3099 4 20 4 09
9 229 4 183 291 242 376 4 3480 4 15 4 08 3144 — 04 — 15

10 226 267 305 256 390 5 3466 4 08 4 01 3095 4 22 + 10

11 224 200 319 270 404 3 33422 — 15 — 23 3168 — (6 — 29

12 221 200 332 283 419 3 3408 — 23 — 3t 3246 — 57 — 170

14 215 193 361 312 448 4 3536 -+ 45 -+ 37 2933 41,08 4 95

15 213 150 374 325 461 4 3500 4 26 4 17 3091 4 24 + 11

16 210 083 388 339 475 3 3374 — 41 — 50 3078 4 32 -+ 18

17 207 4 190 402 352 489 4 3498 4 25 4 16 3155 — 10 — 23

Mai 2 166 — 200 5390 542 675 2 3535 41 4 32 3130 4 04 — 15
16 128 083 729 685 BOB 5 3510 31 4 16 3122 4 08 — 12

18 122 047 746 703 824 4 3551 53 + 37 3052 4+ 45 4 25

2 117 — 050 762 720 838 4 3477 14 — 02 3145 — 04 — 24

29 092 4 200 823 785 892 4 3559 57 + 40 3030 4 57 + 36

Jui 3 078 450 849 815 913 4 3500 26 + 08 3129 4+ 04 — 16
22 026 273 891 869 934 ¢4 3474 12 — 08 3081 4+ 30 + {0

30 004 473 882 866 914+ 5 35308 30 4+ 1o 3165 — 15 — 33

Jui £ —0,002 40,400 —0,879 40,865 -4+0,910 4 033501 40,26 40,07 4,3043 40550 +4-0,32
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¢ ! k F ki 28 Aad'~Ada A—A" Fehler. Aa—Ada® A—A"  Fehler.

1851 Juli 7 40,015 40,333 -—0.86f 40,831 40,883 4 0,3447 —0703 —0722 4,3168 —0”16 —0"34
10 023 407 848 840 866 5 3498 4+ 25 4 05 3064 4+ 39 4 22

25 064 693 753 758 749 % 3412 — 21 — 40 30538 4 42 4 29

Aug. 8 102 620 622 638 598 4 3432 — 10 — 28 3090 <4+ 25 4 16
10 108 667 600 618 5373 % 3461 4 05 — 12 3146 — 05 — 13

11 110 433 589 608 560 5 3481 4+ 16 — 01 3100 4+ 200 4 11

13 116 400 366 586 335 4 3457 4+ 03 — 14 317¢ — 18 — 26

19 132 373 494 519 455 4 3449 — 0y — 17 3147 — 05 — 12

23 143 657 443 471 399 4 3407 — 24 — 39 3207 — 37 — 42

20 151 433 104 434 336 4 3336 4+ 45 4 30 3135 4+ 01 — 03
Sept. 16 209 313 104 146 <+ 034 4 3526 4 40 4 30 3086 4 27 4 30
22 225 393 — 009 4 033 — 066 4 3456 + 02 — 06 3086 4 27 4 32

28 242 333 4 o081 — 035 160 % 3477 4+ 14 + 07 3179 — 22 — 16

29 244 787 090 044 170 4 3391 — 32 -— 39 398 — 32 ~ 24
Octb. 2 2353 647 141 094 222 4 3460 4 05 — o0t 3068 4+ 36 4 45
3 255 850 150 103 231 4 3419 — 17 — 23 3171 — 18 — 09

16 201 113 343 294 428 4 3418 — 17 — 20 3138 — 00 <+ 11

22 307 4+ 047 424 375 510 4 3390 — 33 — 33 3296 — 8% — 72

Dec. 12 447 — 133 851 822 905 4 3458 4+ 04 4+ 12 3147 — 06 4 12
22 474 — 447 862 841 904 4 3439 — 01 4 07  309f 4+ 2% -+ 40

1852 Jaur. 6 +0a516 —0,277 +03830 —0,821 — 0,850 4 0,3483 -l-0a17 +03'26 4,3140 —0,02 +0,12

Die aus den Beobachtungen von Aa’—.4a hervorgehenden Bedingungsgleichungen
0 = (A—4") + f(w—w') + (z—2') + $(k+ &) (r—7") + b—&)7, o0nn Gewicht = Vg
geben mit Beriicksichtigung des Gewichtes, und wenn die kleinen Grissen (w—w') und (x—=') unhestimmt gelassen werden
fiir (x—z') und x, die Normalgleichuugen
0 = + 688 + 3,45 (w—w') —0,195 (x—1') +99,50(r—z’) — 23,527
0 —13,03 —45,83 (w—~w') 40,768 (r—n') —23,52 (x—=z") +147,567
woraus folgt .... x, = 4070803 40,317 (w—w') —0,005(r—=") ...... Gewicht = 142,0.

v

o

Ebenso ergeben sich aus den Beobachtungen von Aa— A4a”, wenn man der Kiirze wegen § (74 #") durch o, hezeichnet,
=] S o [4]

die Normalgleichungen:
0 = + 381 + 3,45 (w—wn') 40,370(x—x") +99,50(x—x") — 24,62 7',
0 = —15,31 —44,99 (w—w") —1,826 (r—n") —24,62(x—x") +157,57 7,

und .....

Mit Anwendung der von Bessel gegebenen Wirmecon-
stante £ = 4070002 erhilt man hier (w—w') = —10,5 £
= —09002, und w—u? — 129,3& = -407026. Ferner
ergiebt sich aus den weiter unten folgenden Untersuchungen,
wenn man auf eine migliche Differenz der Parallaxen von «
uod o Riicksicht nimmt (z' ~7) = (z"—7) = +117, und
durch die Substifution dieser Werthe folgt aus diesen Beob.
achtungen

w, == +0%0855 3070183 und x', = 400892 +0"0232.
Die ausserordentlich nahe Uebereinstimmung beider Werthe,
ganz innerhalb der Grinze der wahrscheinlichen Fehler be-
weist also, dass die Beobachtungen durchaus keine Ver-
schiedenheit zwischen 7" und z” andeuten und wir sind daher
zu dem Schluss berechtigt, dass die Parallaxen der
Sterne a’' und o’ einander gleich sind.

36r Bd.

x’, == 4090949 +40,29( (w—sw") 40,0(15(r—7") ....... Gewicht = 151,5.

§ 9.

Die Messungen von Ad'—Aa und Aa--Aa” besitzen
nicht ganz gleiche Genauigkeit, was vielleicht daher riibst,
dass die letztere Differenz schon betriichtlich grésser als erstere
ist. Es geben niinlich die Quadrate der iibrighleibenden Feh-
ler, mulfiplicict mit den  zugehérizen Werthen von g, fiir
Aad'—Aa die Summe 522, {iir 4da—.4a" aber 8498, und
demgemiiss die wahrscheinlichen Fehler einer zur Gewichts-
cinheit angenommenen Beobachtung fiir Aa'— . 4a — +07218,
fiir da—da" = +.0,286. Die Beriicksichtigung dieser ver-
schiedenen Genauigkeit hat aber kein Interesse, da die Werthe
von ', und 7, wie wir gesehen, schon ohne dies #usserst
nahe iibereinstimmen. Man kann daher die Eiustellungen der
Sterne ' und a” oline Weiteres zu einem Mittel vereinigen,

und nun die, durch Vergleichung dieses Mittelierthes mit den

3
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Finstellungen von a (deren Anzahl eben so gross ist als die
Summe der Einstellungen von a und a’), folgenden Werthe
von Aa —3}(Aa'+ Aa") und Az + 4 (Aa'+ Aa") als die

843. 36

Resultate jedes Beobachtungsabends ansehen. Die aus der
Differenz Aa —3 (Aa’+ Aa") hervorgehenden Bedingurgs-
gleichungen:

0= (A—A,) + f(w—w,) + [E+3F+)] $(r—7) +(v—x,) + L —J(F+ )] 7w, «... Gew. = Y2g¢

00 ’ . » . -

wo der Kiirze wegen A, w,, x, fiir A4 A%, J(w'+ ") und (24 ) geschrieben, und »' = =¥ angenommen ist, miis-
sen unatiirlich fiir 7, nahezu das Mitte! der vorhin gefundenen Resultate, niimlich F(w,+x',} geben, Da ich auch diese
Rechnung wegen der theilweise dadurch gebotenen Controlle ausgefiihrt habe, so selze ich die gefundenen Normalgleichungen

hierther. Man erhiilt nimlich:
0 == 41082 4 6,90 (w—w,) 40,175 (r—=x") +199,00(r—zx ) — 48,22,
0 = —28,26 —90,82 (w—w;) —0,835 (r—7") — 48,22(7—7;) +304,39 7,

woraus sich ergiebt:

v, = +070875 40,304 (w—w ) 40,0027 (x—7") ..... Gewicht == 2929

also, wenn w—w, == 59,5 £ = 407012, w—=x' = —1”17 gesetzt wird, folgt =, = +0"08Y1.

Die mit 2 ¢ multiplicirten Quadrate der iibrighleibenden Fehler geben die Summe 10745, also den wabrscheinlichen Fehler
fiir die Gewichtseinheit — 09308, wiihrend er bei der vorhergehenden Bebandlung im Mittel == 407252 gefunden wurde.
Behilt man +07308 als den wahrseheinlichen Fehler der Geswichtseinheit bei, so ist das Resultat der Beobachtungen vom

Jahre 1851
Ir+x) = J(=r+n") = 407088,

Obgleich in den vorhergehenden Rechnungen die Gewichte
der Beobachtungen nicht ganz streng den Quadratwurzeln aus
der Auzahl der Finstellungen proportional bestimmt sind, indem
fiir 2 nur die nichste ganze Zahl angenommen ist, so scheint
mir diese Beriicksichtizung des Gewichtsverhiiltnisses doch
ganz geniigend, da das Resultat nur ganz unwesentlich ge-
sndert wird, wenn man allen Tagen gleiches Gewleht beilegt,
also die Verschiedenheit der Anzahl der Einstellungen ganz
unbeachtet lisst. Ich habe ferner auch noch die im Jahre
1848 gemachten Messungen von Aa'—Aa in ihulicher Weise,
wie die von 1831 berechunet, allein der daraus hervorgehende.

zufillig mit dem vorhergehenden Ilesultate Husserst nahe
fibereinstimmende Werth o, = 404095 scheint mir wegen

seines  geringen Gewichtes, welches, in der oben gewiihlten
Einheit ausgedriickt, nur 4,7 betrigt, keiner hesonderen De-
achtung werth zu sein.

Der aus meinen Beobachtungen hervorgehende Werth
von 7, ist also nur halb so gross als der aus den Sehliiter-
schen folgende: Dbeide Bestinmmungen besitzen, nach ihrem
wahrscheinlichen Feller zu urtheilen, gleiche Genanigkeit und
weichen um 0709 von einander ab, wiihrend durch die wahr-
scheinlichen Fehler nur eine Differenz von 07036 gestattet
wird. Um beide zu einem Resultate zu vercinigen, werde ich

die Gewichte beider noch etwas genauer bestinunen, Fiir die

Beobachtungen von 1843.
" 5 1851  Ada—%(Ad'+.Aa") n,

Das aus beiden Beobachtungsreihen hervorgehende Resultat:

7, = +07135 +4,6 % —0,0014(x'—x) Gewich 586,

Aad' -~ Aa T, = +07182
= 40,0875 18,1 % —0,0027 (x'—7x) .,

wahrscheinlicher Fehler = 4070180

von mir gemachten Beobachtungen ergab sich der walirschein-
liche Fehler von da — & (Aa’+ Aa) fir die Gewichtscinheit
= £0308, also fin eine vollstindige Beobachtung, wie die
oben aufgefithrte von 1851 Mai 18, = 40,308 /"1 = = 07154;
dagegen ist bei Schliirer’s Beobachtungen der wahrscheinliche
Febler fiir (da'—Aa) bei ciner vollstindigen Beobachtung
oben — 04132 gelunden, also die Sicherheit dieser, aus
20 Einstellungen (10 Messuugen) hervorgegangenen Differenz
bei Schliiter ctwas grisser als die Sicherheit meiner, aus 24
Einstellungen (6 Messungen von Aa'— Aa und 6 Messungen van
Aa—Aa") bestehenden Beobachtungen von Aa— 4 ( Aa'+ a”),
was zum Theil wohl vou der geringeren Sicherheit der gris-
seren Differenz Aa — 4a” herriibrt.  Nimmt man an, dass die
Quadrate der Fehler abnehmen, wic die Anzahl der Einstellun-
gen wiichst, und behiilt eine aus drei Messungen bestehende
Beohachtung, deren wahrscheinlicher Febler = 04308 ist,
als Gewichtseinheit bei, so crhalten wir aus Schliiter’s Be-
obachtungen den Fehler ciner aus drei Messungen bestehenden
Beohachtung = £07132.Y"® = £0%241; es mniissen also
die oben in § 7 gefundenen Gewichte, welche sich auf eine
aus fiinf Messungen bestehende Gewichtseinheit beziehen, mit
(33%)°3 = 2,73 multiplicirt werden, wenn sie auf die ge-
wiihite Kinheit bezogen werden sollen; demnach erhalten wir
als die Resultate der Beobachtungen der Entfernungsunterschicde:

— 8,0¢ Gewicht — 293

293

wahrscheinlicher Fehler 4070127
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kann also als viollig unabhiingig, sewohl von dem Einfluss
der Temperatur als von der Grissse (x'—or) angesehen werden,
indem beide nuc noch eine kleine Aenderung in der dritten

Decimale erzeugen wiirden.

Der Gang der vorhergehenden Untersuchuugen wird am
besten geeignet sein, anschaulich za machen, wie der fiir o,
gefundene Werth von den Bestimmungen der Entlernungen
der Vergleichsterne von .4 und den mit derselben ctwa ver-
kniiplten zufilligen oder periodischen Feblern villig unabhiin-
gig scin muss, und daher von dieser Seite her kein Zweifel
gegen die Sicherheit desselben erhoben werden kavn.  Wenn
auch die durch den wabrscheinlichen Fehler bediugten Griin-
zen [iir =, 07122 und 07148, zu eng sein werden, so kann

0
man doch wohl mit ziemlicher Gewissheit annchmen, dass 7
zwischen 071 uud 0“2 liegt, und in beiden Beobachtungsreihen
der positive Werth dieser Grisse mit Entschiedenheit hervor-
tritt.  Die Zahl 07135 bezeichnet aber, wie gesagt, nur den
Ueberschiuss der Parallaxe von o iiber das Mittel der Paral-
laxen von a und «', oder 2 und «”, und verwandelt sich erst
in eine Bestimmung der Parallaxe von 4, wenn man die An-
nahme macht, dass a a'a” keine merkbare Parallaxe haben,
eine Voaraussetzung, gegen deren Richtigkeit man um so mehe
mistrauisch werden muss, je kleiner der mit geniigender
Sicherheit durch das Heliometer gegebene Werth von 7, sich
herausstellt. = 07135, also
die Entfernung dieses Sterns nahe drei mal grisser als die

Setzt man dic Parallaxe von

von 61 Cygni, so ist die Geschwindigkeit der Bewegung von
A, (wenn letztere rechtwinklig gegen unsere Gesichtslinie liegt),
mehr als achtmal so gross als die der Erde, indem derselhe
jahelich 52 Erdbahnhalbmesser durchliuft, und in dieser Ge-
schwindigkeit seit 60 Jahren keine merkliche Aenderung ge-
zeigt hat.  Soll dicse Geschwindigkeit der Umlaufsbewegung
um irgend ein anziehendes Gravitationscentrum zugeschrichen
werden, so miisste man ebenso iiher die enorme Grilsse der
Bahn erstaunen, da selbst eine Linge von 3120 Erdbahn.
halbmessern in derselben keine merkliche Kriimtsung enthalten,
oder den Abstand des Sterns vom anziehenden Centrum nicht

erheblich dndern kann, als iiber die ungeheure Anziehungs-
kraft, die eine solche Bewegung zu bewirken im Stande ist,
Solche Betrachtungen, obgleich sie nichts bew eisen kinoen,
scheinen doch geeignet, die Annahme, dass keiner der
Vergleichsterne eine fiir uns merkliche Parallaxe besitzen soll,
sehr zweifelhalt 2u machen, und es wird daher nothwendig
zu priifen, ob in den Beobachtungen der Summen der Eat.
fernungen Aa 4 4’ und Ao+ (A’ Aa") sich eine dar-
aufl beziigliche Erscheinung kund giebt; diese Priifung ist
ehen so unerliisslich fiir cine erschipfende Behandlung der
Beobachtungen, als von Interesse in Bezichung auf die bei
dem Heliometer fiir grissere Entfernungen auftretenden Fehler,
Ich gehe daher nun zu den Untersuchungen iiber, welche sich
an die zweite der Gleichungen (3) in § 6 kniiplen.

§ to.

Durch meine idltere Reduction der Beobachtungen von
Schliiter ist hekannt, dass die Beobachtungen die Entfernung
der Sterne a und &’ von einauder, welche damals fast genau
= Ada+ da’ war, im Sommer um etwa zwei Sekunden gris-
ser ergahen als im Winter: meine neueren Beobachtungen
haben diese Verschicdenheit vollstindig und in gleicher
Grisse bestiitigt, und es scheint demmnach zunichst wohl
ausser Zweifel, dass dieselbe nicht zufillig, etwa durch
Schiitzungsfehler des Beobachters, entstanden sein kann, son-
dern ibre Ursache entweder im Instrumente oder in den Ster-
Da die Extreme der Wirkung der
Parallaxe, wie man aus den oben angefiihrten Werthen von

£ und ¥ ersieht, in die zweite Hilfte der Monate Juni und

nen selbst haben muss.

December, also ganz in die Nihe der Solstitien fallen, so
kann eine solche Verschiedenheit ebensowoh! darch eine
Differenz der Parallaxen von 2 und &' als darch eine Einwir-
kung der Temperatur erzeugt werden. Wegen des Umstan-
des, dass beide genannte Ursachen eine jihrliche Periode
erzeugen, deren Extreme fiir beide ungefihr in dieselben Zei-

ten des Jahres fallen, treten in der Gleichung

0= (A+A) + (z++) + (k4 #) Y(x+7) + (t—F) H(x—n) + f('+w)

die Grissen (w+w') und (r+7') in eine wechselseitige
Abhiingigkeit von einander, so dass der Werth einer jeden
derselben wesentlich durch den der anderen bedingt swird, und
beide zugleich aus diesen Beobachtungen nicht mit Sicher-
heit hestimmt werden kiinnen. Obgleich nun der Einfluss der
Temperatur schon von Bessel durch die Beobachtungen der
Plejadensterne ermittelt ist, so scheint es mir doch zweck-
missig zu untersuchen, was die Beobachtungen des Argelan-

der'schen Sterns in Beziehung hierauf geben, wenn man die

periodische Aenderung der Summe (da+ Aa’) allein den
Einwirkungen der Temperatur zuschreibt. Ich werde demnach
die folgenden beiden Hypothesen auf die Beobachtungen an-
wenden, und priifen, welche von beiden ihnen am besten zu
entsprechen scheint.
I. Hypothese. Die Grisse #'—x — Parallaxe von a
— Parallaxe von @' ist —= 0, und die Verschiedenheit
zwischen Sommer und Winter riihrt allein von der

Temperatur her.

3t
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I. Hypothese. Der von Bessel gefundene Einfluss der
Temperatur ist als richtig anznsehen, und jene Ver.

schiedenheit die Folge einer Differenz der Parallaxen.

Wenden wir uns zuuiichst wieder zu Schliiter's Beoh-
achtungen, so verwandelt sich fiir diese die Bedingungsglei-
chung wieder in die Form:

0 = (A'+A) + (¥+2) — b(x'—7) + f(»'+w)
ich ziche es aber vor, statt dieser die urspriinglichen Glei-
chungen, aus deren Addition sie hervorgegangen ist, abzulei.
ten, indem ich die Entfernungen .ia und Aa’ fiir sich getrennt
behandele, da es doch ciniges (wenn auch sehr geringes)
Interesse hat zu sehen, was eine jede derselben, wenn die
andere nicht beobachtet wiire, geben wiirde, und fiir die nu-
merische Rechnung es hier ganz gleichgiiltiz ist, ob wir den
Werth von 7n'—a aus den beobachteten Summen ableiten

H

oder durch Subtraction der aus .1a und Aa’, einzeln behan-
delt, folgenden Werthe von 7 und ' bestimmen.

Nach den Formeln (3) in § 3 haben wir fiir 1843,25

Aa = 30,0280 jihrl. Aenderung +0ny 06116 == 434237

Ada’ = 31,3635 v »” —0,05888 — —3,115
Das nachfolgende Tableau enthiilt eine Zusammenstellung
der Werthe von Aa und .fa’, welche aus den in § 5 gege-
henen Sehraubenablesungen hervorgehen. Reducirt man diese,
von Refraction schon befreieten Entfernungen auf 1813,25,
corrigirt dieselben wegen Aberration, und subtrahirt sie von
den eben gegebenen, aus den Formeln (3) berechneten Werthen,
so erhiilt man die mit A und A bezeichneten, in Sekuuden
ausgedriickten, Abweichungen, denen ich noch die bei Anwen-
dung der Hypothese L. iibrighleibenden Feher hinzugefiigt habe.

Fchler der Sunmme.

Aa A Fchler, Aa’ A Fehler. 1. 1. Therm,

1842 Octh, 13 3070080 — 036 —-0“61 3173856 +0“36 4001 —0"60 —0"33 2359
22 0105 — %0 — 43 3935 — 12 — 28 - 7 —1,11 31
Nov. 15 29,9948 + 67 4+ 5% 3707 + 91 4+ 35 +1,08 4+ 61 26
Dec. 21 30,0118 + 1t + 3% 3762 29 + 24 4+ 39 — 64 37
27 0074 + 37 + 33 3703 54 + 4% +1,00 — 15 35
1843 Janr. 2 0162 — 06 — 43 3735 34 — 33 — 76 — 98 18
3 29,9987 + 88 + 32 3559 1,10 4+ 23 4+ 55 + 63 12

13 30,0073 4 50 + 5% 3636 75 + 52 +1,06 + 21 31
Febr, 3 0184 + 06 + 17 3659 41 + 31 4+ 48 — 34 34
15 0120 + 48 4+ 25 70 + 30 +4 55 + 41 24
Mirz 3 0064 + 88 + 50 3509 91 4 3 + 93 + 1,22 21
8 0122 + 61 + 33 3577 49 + 35 + 88 4+ 73 31

9 0222 4. 08— 12 3642 4 14— 13— 25 — 18 27

22 0305 — 28 — 42 3747 — 56 — 70 —1,12 — 97 30

23 0221 4+ 18 — 02 3606 + 17 — 0% — 08 + 2 28

24 0153 4 93 + 29 3326 + 59 + 34 + 62 4+ 99 26

26 0288 — 13 — 56 3709 — 40 — 80 —1,36 — 72 21

28 0201 4 33 4 13 3620 + 05 — 13 4+ o0 4+ 32 28
April 19 0355 — 33 — 25 3641 — 29 — 05 — 29 — 17 39
24 0262 + 19 + 15 4 o8 + 2t + 37 + 75 36

25 0325 — 13 + 14 3546 + 15 + 61 +4+ 75 + 64 45

28 0327 —_ 12 + 28 3624 — 29 + 31 + 59 + 30 49

29 0289 + 09 + 37 3010 22 + 26 + 63 + 35 46

Mai 1 0301 + 04 + 29 3637 38 4+ o8 +4+ 36 + 35 45
4 0355 — 22 — 32 362 34 — 22 — 54 4 o4 34

5 0316 — o1 — 15 3614 30 — 24 — 39 + 29 33

12 0327 — ot — 06 3555 06 + 14 + 08 4+ 66 36

14 0410 — 43 — 61 3623 44 — 37 — 98 —_ 17 32

15 0324 + o3 — 06 3558 09 + o7 + 02 4 68 35

17 0368 — 1B — 16 3610 39 — 12 — 28 4+ 24 39

18 0343 01 4+ 03 3614 42 06 01 4+ 39 41

19 0374 20 — 03 3618 45 o1 04 + 24 44

20 0384 24 — 23 3617 46 17 40 + 1% 39

21 0386 24 — 35 36238 52 36 71 + 04 35

22 0312 7 — 21 3672 77 32 53 — 22 4%
Juni 3 0557 1,03 — 13 3759 1,33 09 22 —1506 67
11 0449 60 — 12 3650 82 00 12 — 25 54

17 0541 82 — 67 3719 1,23 75 1,42 — 99 44

Aug 11 0645 80 — 17 3634 1,18 — 30 — 47 —1507 58
14 0503 02 + 58 3553 76 + 07 + 64 + 07 56

26 30,0678 -—0,82 +0,07 31,3602 —1509 —0+01 40,06 —1513 65
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Die aus diesen Beobachtungen hervorgehenden Gleichungen:
0= A +x 4+ kr + fw
0=A 4+ —bx' + fo
geben, nach der Methode der kileinsten Quadrate behandelt,
die Normalgleichungen:
0 = — 1817 +41,00x — 7,6667 —4,648w
0 = 4+ 6,713 — 7,666x 14,8557 —5,093

0 = — 4,754 — 4,648 — 0,093 71 +7,077w
0 — — 4,937 441,0002" 4 7,6667" —4,648 '
0 = —12,138 4 7,666x" 414,8557" 45,093 »'
0 = — 7,084 — 4,6482" 4+ 35,0937 47,077 w'

Aus der Auflisung derselhen folgt:
w = 40546, # — —0%232
w = 40,682, ' = 40,533
oder wenn man abwechselnd
Jisst:

, w und 7x, 7' unbestimmt

S
|

= +40"757 +0,9107
® = —0,475 40,444 w
w = 41,167 —0,9107
= 40,836 —0,444 1

Dax aus den letzten heiden Werthen hervorgehende Re-
sultat, 4 (7' +7) = 40180 —0,222 (w'—w), stimmt natiirlich
mit dem oben aus den Messungen der Entfernungsunterschiede
abgeleiteten iiberein, und als das Resultat der Messungen der
Summe der Entfernungen erhalten wir:

(w') = 1841,75 == +1492% —0,910 (x'—7) Gew.== 6,55
(7' —7) = 41,311 —0,444 (' +w) ,, ==13,42
Setzt man der Hypothese I, gemiss (x'—x) = 0, so

folgt £ — 40001045, also der Einfluss der Temperatur hier
mebr als finf mal so gross, wie der von Bessel aus den
Plejadensternen  hergeleitete:  behiilt man  dagegen Bessel's
Werth, £ = 40700020, bei, so wird (#'—7x) == +17148.
Ich habe in dem vorhergchenden Tableau in den mit ,,Fehler
der Summen‘* {iherschriehencn Columnen die fiir die Hypothe-
sen L. und Il in den Werthen von (Aa+ .4a") iibrig bleiben-
den Fehler nebenvinamler gestellt.  Die Quadratsumme der-
selben wird fir 1. = 17789, fiir . — 16”08, also so nahe
gleich fiir beide, dass hierdurch noch nicht geniigend ent-
schieden wird, welche von beiden Hypothesen vorzuziehen
sei; jedoch erhiilt I bereits ein kleines Uebergewicht. Nimmt
man die Hypothese L. fiir die richtige, so ergiebt sich der
wabrscheinliche Fehler ciner Beobachtung von AatAda’ =
+07457, und fir die Grisse (w4-w'), deren Gew. = 6,55
wird, — 04179, und demmach das Resultat 1000 £ =
419045, wahrsch. Fehler = 407097, Bessel giebt als das
Resultat der Plejadensternmessungen & — 070000037763,
mittl, Febler — £0,000000667; also 1000 = 40200,

wahrscheinlicher Fehler == +0%024; dicser wahrsch. Febler
ist jedoch zu klein ausgefallen, da die Beobachtungen der
Plejadensterne ebenso angeordnet sind, wie die des Argelan-
der’schen Sterns, indem stets mehrere, einander nahe gleiche
Entfernungen gleichzeitig gemessen sind, also eigentlich nur
eine derselben und ihr Unterschied von den iibrigen. Solche
gleichzeitiz gemessene Entfernungen besitzen also dieselbe
Abhiingigkeit von einander, wie bier die Entlernungen Aa und
Aa’, und kinnen also eigentlich nur als eine Entfernung
betrachtet werden, welche durch eine gréssere Anzahl
von Einstellungen gefunden ist, wiihrend Bessel die Beob-
achtungen so herechnet hat, als ob jede der Entfernungen,
unabhingig von den iibrigen, direct durch eine entsprechende
Verschiebung der Objectivhilite gemessen wire. Nimmt man
aber demgemiss auch den wahrscheinlichen Fehler der Be-
stimmung von £ elwa drei mal so gross an, was wohl das
Maximum sein wiirde, == 404072, so ist die Sicherheit des
Besselschen Resultates dennoch griosser als bei dem aus
Schlitter's Beobachtungen gefundenen Werthe, die Sicherheit
heider aber wenigstens so gross, dass die grosse Differenz
zwischen ihnen nicht anders erklirt werden kinnte, als durch
die Annahme, dass der Einfluss der Temperatur im Jahre 1843
ein ganz anderer und viel grisser gewesen wire als
feiiher. Das positive Zeichen von £ beweist aber ferner,
dass der Winkelwerth einer Revolution bei waclisender Tem.
peratur abuimmt, also, wie schon Bessel erwihnt, die
Brennwreite eine stirkere Einwirkung erleidet als die Schraube,
ein Resultat, welches Biot, (Astr.physiq. 3me édit. IL. p.220)
mit seinen analytischen Betrachtungen unvereinbar fand. Be-
zeichnet man die Brennweite des Heliometers durch @, die
Liinge einer Schraubenwindung durch z, beides in Pariser
Linien ausgedriickt, durch r den Winkelwerth einer Revolu-
tion in Secunden ausgedriickt, so ergiebt sich aus der Glei.

chung « = @ tangr, wenn man tangr® vernachlissigt,
dr

dP = cotangr du — @ —; nach Bessel's Angaben (Astr.
r

Unters. I, p. 144) ist & == 0“2908, @ — 1134“134, r =
524892, Ist nun, wie die Beobachtungen von 1843 ergehen,
¥ = 40001043, so ist, wenn die Temperatur um 60°Fahr,
wichst, (ungefibr die zwischen den Beobachtungen von
Sommer und Winter stattfindende Differenz), dr — —0406%7,

also —¢@ d_r = +1"%347. Setzt man ferner den Ausdehnungs-
r

Coeflicienten des Stahls flir eine Temperaturiinderung von
180° Falir. = 0,00108, so wird fiir eine Zunahme der Tem-
peratur um 60° dre=+0%0000105, u. cotgr du =-40"0408;
mithin miisste die ganze Aenderung der Breanweite, fiir ein
Wachsen der Temperatur von 60° Fahr. sein: d@ = 40%041
+1%347 = 1“388. Bei den Schliter'schen Beobachtungen
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von 1843 wiire also die Brennweite des Heliometers um 1,39
Linien im Sommer grisser gewesen als im Winter, d. h.
um mehr als ein Tausendstel ihrer Linge, wihrend bei den
Plejadensternen  diese Aenderung noch nicht ein finftel so
gross sich gezeigt hat.

§ 11.

Obgleich das in physikalischer Beziehung hachst nn-
wahrscheinliche, wo nicht unmégliche Resultat schon geeignet
scheint, das Uecbergewicht fiir die Hypothese 1l wesentlich
zu vermehren, so kann doch durch Schiiiter’s Beobachtungen
allein nicht eutschieden werden, welche die richtigere sei,
da beide sich den Beobichtungen nahe gleich gut anschlies-
sen; dagegen tritt die Unhaltharkeit der Hypothese 1. in den
von mir 1851 gemachten Beobachtungen unverkennbar hervor,
wie ich sogleich zeigen werde.

Die nur in einer Lage der Objectivhiilite gemachten Mes-
sungen Lkonnen hier nicht mit zugezogen werden und sind
deshalb ausgeschlossen; den iihrigen habe ich gleiches Ge-
wicht beigelegt, da dec Unterschied, ob sechs oder acht Ein-
stellungen von @ gemacht sind, zu unbedeutend ist, um be-
riicksichtigt zu werden. Ferner habe ich die Entfernungen
Ada’ und Aa" zu einem Mittelwerth J (.4a'+ Aa") vereinigt,

um dadurch eine Grisse zu erhalten, welche mit Aa, in Be-
zichung auf die Anzahl der Einstellungen, gleiches Gewicht
besitat: zu einer solchen Zusammenzichung war ich um so
mehr berechtigt, da oben die getrennte Behaudlung der Diffe-
renzen Aa— Ao’ und Ada—Aa” keine Verschiedenheit zwischen
den Sternen a' und a’ angedeutet hatte, also 7" = x” ge-
nommen werden darf.

Nach den Formeln (3) in § 3 ist (Gr 1851,50

R
Ae = 30,5481 jihrl. Aenderung == +0,06490
L(Ad'+Aa") = 28,5639 Y = —0,06542

In dem nachfolgenden Tableau sind wieder die aus den,
von Refraction schon befreiten Ablesungen der Schraube fol-
genden Werthe von Aa und 4 (Aa'+4Aa”) aufgeliihrt; redu-
cirt man diese mit den angegebenen Aenderungen auf 1851,50,
beflreit sie von Aberration, und subtrakict sie von den fiir
1851,5 gefundenen Werthen, so ergeben sich, iu Sekunden
ausgedriickt, die Zahlen A und }(A'4-A%). Die unmittelbar
daneben befindlichen Febler bezichen sich hier auf die Hy-
pothese 1L, wihrend in den mit ,,Fchler der Summet iiber-
schriebenen Columen wiederum die Fehler fiir beide Hypo-

thesen nebeneinander gestellt sind.

Fehler der Summe

Aa A Fehler. %(Aa' 4 Aa") 4(A'+A")  Fehler I. 1L Therm.
\-’];\/‘—/ e S ! \._—l-l\~ S —— Nt S Wt et

1850 Dec. 20 3055214 —0'28 —0"81 2853980 4014 —0"51 —0"51 —132 27°
1851 Janr. 4 5174 + 05 ~— 43 5949 4 15 — 46 — 04 — 91 30
8 5145 + 2% — 40 5914 + 29 — 44 — 60 — 84 7

10 5042 4 80 4 13 5812 4+ 81 4 06 4 27 4 19 1

15 5011 1,01 4+ 43 5747 41,10 4 4% 41,24 4+ 8T 14
Febr. 10 5151 + 46 + 03 5793 4+ 56 + 09 + 28 + 12 17
Mirz 9 5228 + 24 — 01 5847 — 04 — 26 — 33 — 27 17
10 5283 — 03 - 28 5824 + o7 -— 13 — 66 — 41 18

11 5337 — 32 — 32 5903 — 36 — 33 —1,23 —1,05 22
Apil 9 5342 — 14 -+ 02 3809 — 19 + 07 — 02 <+ 10 46
10 5340 — 12+ 06 2820 — 26 4+ 02 4+ 0t 4+ 08 48

14 5290 + 18 + 37 5871 — 58 — 26 — 03 + 11 46

15 5377 — 28 — 08 5860 — 32 — 21 — 53 — 29 45

17 5425 — 31 -— 29 5867 — 59 — 25 — 7 — 53 46

Mai 16 5451 — 4 — 08 5810 — 58 — 07 —-— 98 — 15 38
18 5467 — 48 — 13 5876 — 96 — 42 —1,38 — 55 39

20 5440  — 32 4 04 5759 — 35 4+ 19 — 62 4 23 39

29 5420 — 13 4+ 30 5804 — 68 — 06 — 49 4 25 46
Juni 3 5546 — 75 — 25 5834 — 89 — 20 —1,0% — 45 5%
22 5439 4+ 01 4 4 3669 — 19 4 30 4 22 4+ 98 48

30 5576 — 63 — 12 53752 — 69 <+ 02 — 70 — 11 54

Juli 1 5596 — 73 — 23 5828 —1,10 — 41 —1,29 — 64 52
7 5590 — 63 — 16 5710 — 52 4+ 15 — 69 — 01 50

10 5574 — 52 — 04 5761 -— 83 — 15 — 79 — 19 52

25 5487 4 11+ 60 5579 4 02 4 67 4 99 41,27 61
Aug. 8 5652 — 59 — 18 5691 — 68 — 13 — 49 — 3 59
10 30,5605 —0,34 4 07 2855622  —0,33 40,21 40,16 40,27 60
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Fehler der Summe

Aa A Fehler, 3 (Aa’+Aa") 4(A'+A%)  Fehler. L 1, Therm.
\’R-\N Nt S — \-—-‘\(‘/ NSt S S— Sttt
1851 Aug. 11 30,5351  —0704  +40“31 28,5598  —0“21 4028 4032 4060  53°
13 5604 — 30 -+ 01 5395 — 21 4 26 4+ 04 4+ 30 52
19 5592 — 17 4+ 13 5571 — 13 4+ 29 4+ 21 4 41 51
23 5748 -— 92 — 62 5661 — 63 — 20 — 75 — 82 60
26 5615 — 21 + 06 5618 — 43 — 07 — 0% — 01 54
Sept. 16 5705 — 44 — 35 5653 - 77 — 63 — 76 — 98 49
22 56359 — 13 — 07 5551 — 28 — 19 + 13 — 26 52
28 5584 4 34 4 34 5417 4+ 39 4 40 41,19 4+ T4 50
29 5722 — 38 — 30 5 -—~ 06 + 02 + 33 - 28 64
Octh. 2 5560 4 31 4+ 54 5 + 31 4 33 4165 4 8T 59
3 5715 — 30 — 24 5506 — 12 — 07 + 61 — 31 66
16 5660 4+ 14 — 03 5422 4+ 22 4 02 4 39  — of 43
22 5601 4+ 52 <+ 29 5248 +1,10 + 82 +1-77 41,11 41
Dec. 12 5646 4+ 79 -+ 31 5219 4 7 4+ 20 41,53 4 52 36
22 5547 +1,40 4+ 86 5108 +1,28 + 63 42,29 + 1,49 27
1852 Janr, 6 3045715  -056% 40515 2853214 0155  —0,0%8 40,99 40,11 32

Schreibt man wieder der Kiirze wegen A, x,, w, fiir

3(a' A7), $(&'+x"), 3(w'+w"), so folgen aus diesen Be-

obachtungen die Bedingungsgleichungen:

0 =A+4 a4 dnr+ fw
0 =a,+z,+ 3+ 7'+ fu,

welche zu folgenden Normalgleichungen fiihren:

0= 27680 443,00 v — 5,699 7 4 3,335 w
0 = 4 9,802 — 5,699 416,329 7 — 9,284 4w
0 == — 6,453 4 3,335v — 9,2847 F+12,163 w
0 = — 5,301 443,00, + 5,7237" 4 3,335m,
0 —= —13,099 +4 5,723r, 4+16,672%" 4+ 9,238w,
0 = — 7,275 4 3,3357, + 9,2387" +12,163w,

Die Aullosung derselben ergicht:
T = —09534%4, w — 407128,
= 40,777, w, = 40,002,

o

oder wenn man wicder abwechselnd w, 1w, und =, %" unbe-
stimmt ldsst:

Cw = 407595 40,7437

w, = 40,576 —0,739 7'

T = —0,607 40,5681

w = 40,778 —0,553 1w,

Da w = 916,5£, w, = 856,9£ ist, so ecrgieht sich
durch Addition der beiden letzten Ausdriicke }(zx'4-7x) =
7o = 407086 J23,3£, also iiusserst nahe dasselbe Resul-
tat, welches oben mit Beriicksichtigung der unvollstindigen
Beobachtungen und des verschiedenen Gewichtes gefunden
wurde. Ferner ergiebt sich als das Resultat der Messungen
von Aa + A(da'+ Aa")

whw, =1773,4§ = +14101 —0,741 (x'—x) Gew. 11,9
r—r =+41,385 —994,4¢ » 15,7

Soll nun die Hypothese 1 die richtige, also #'—x = 0
sein, so wird £ =— 4000062, und man erhilt die vorhin
angefiihrten, mit 1 iiherschriebenen iibrighleibenden Fehler der
Summe beider Entfernungen, welche nichts weniger als eine
befriedigende Darstellung der Beobachtungen anzeigen,
indem von April bis September entschieden die negativen
Fehler, in den iibrigen Movaten die positiven vorherrschen.
Die Quadratsumme dieser Fehler wird = 32764, mithin der
wahrscheinliche Fehler des aus diesen Beabachtungen folgen-
den Werthes fiir die Grisse 1000 £ —= 0098, also eben.
falls die Bestimmung von £ noch nicht so sicher als die
Besselsche.  Behiilt man dagegen, der Hypothese 1. gemiiss,
das Resultat der Plejadensterne, 1000 £ — 0420, bei, so wird
w'—x = +17186, fast genau ibereinstimmend mit dem aus
Schliiter's Beobachtungen unter dieser Voraussetzung folgen.
den Werthe, n'— 7 = 417148; die Quadratsumme der in
da 4 }(Aa'+ A4a") ibrighleibenden Fehler wird nun bedeu-
tend kleiner. niimlich == 17416, also beinahe nur halb so
gross, und schon ein Blick auf die fiir heide Hypothesen zu-
sammengesteliten Fehler zeigt, wie viel besser die Annahme 1L
sich den Beobachtungen anschliesst, indem picht nur die Zei-
chen der Fehler weit mehc wechseln, sondern auch nur fiinf
Fehler vorkommen, welche griisser als eine Sekunde sind,
withrend Dbei der Hypothese I. deren neun vorkommen, und
ausserdem sugar einer grisser als zwei Sekunden wird. Die
Hypothese 11. schliesst sich also den Beobachtungen hier so
bedeutend viel hesser an, dass die Unhaltharkeit der Annahme
(r'—n) = 0, und das Vorhandensein einer ziemlich
betrichtlichen Parallaxe des Vergleichsterns a
dadurch als bewiesen angesehen werden kann.

Unter Anwendung der Hypothese 1l. gaben Schliiters
Beobachtungen fiir (x'—7) das Gewicht = 13,42; die
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Quadratsumme der Fehler — 16708, also den wahrscheinl,
Fehler einer Beobachtung von (Ada’+ Aa) — 409433, unl
fir #'—x den wahrscheinl. Fehler = +04118; fiir meine
Beobachtungen wird das Gewicht von (zx'—x) = 15,7, die
Quadratsumme der Febler = 17716, also der wahrseh. Fehler
eincr Beobachtung von Aa 4 3 (A’ 4a") = 07436, fiir
(#'—=) aber = 4-0"110.
achtungen von

Schliiter  #w'—m = +1“148 wahrsch, Febler 07118

Wichmawn o'—r = 41,186 v w 10,110
der aus beiden Bestimmungen folgende Werth =’ —xr —= 41717

Man erhilt also aus den Beob-

kann daher wohl als eine ziemlich genidherte Kenntniss
dieser Grisse angesehen werden, da sein wahrsch. Fehler, —

07081, noch nicht 'y der gefundenen Zahl betrigt.

§ 12

Da es uicht meine Absicht sein kann, das so ehen abge-
leitete interessante Resultat, dass die Parallaxe von a um 1417
grosser ist als die der Sterne o« und 4 in einem zu giinsti-
gen Lichte darzustellen, zugleich aber auch nicht gehirig
begriindetes Misstrauen gegen dasselbe wo miglich ver.
hindert werden muss, so ist ex vielleicht nicht iiberfliissig,
wenn ich noch einige Betrachtungen, welche sich fiir oder gegen
seine Richtigkeit anfithren lassen hinzufiige. Die, durch die
von Schliiter und mir gemachten Beobachtungen und deren
Discussion unwiderlegbar, und mit grosser Uebereiustimniung
beider Beobachtungsreihen, gegebenen Thatsachen sind folgende:

{) In den beobachteten Uunterschicden der Entfernungen
Ad'— da und Aa"— da zeigt sich cine kleine periodische
Aenderung, welche so beschaffen ist, dass sie durch dic An.
nahme, die Parallaxe von 4 sei um 07135 grosser als das
Mittel der Parallaxen von a und ', eine geniigende Erklirung
findet.

2) Eine bei weitem stirkere, und mit relativ grisserer
Siclterheit  hervortretende, periodische Aenderung zeigt
sich in den heobachieten Summen der Eutfernungen, oder kiir-
zer gesagt in der Entfernung der beiden Sterne a und a’ oder
a uud @?, und diescibe ist so beschaffen, dass sie durch die
Aumnahme, die Parallaxe von @ sei um 1447 grisser als die
von @ und a”, vollstindig, duarch die Einwirkung der
Temperatur auf das Heliometer aber nicht erklirt werden
kann.

3) Die Dbei Aowendung der genznnten Annahmen iibrig.
bleibenden Fehler sind bei den Summenmessungen merklich
grosser als bei den Differenzmessungen; das Verhiiltniss
des walrscheinlichen Fehlers einer Differenzheobuchtung zu
dem einer Summenmessung ist bei Schliiter's Beobachtungen
= 412

- SS

bei den meinigen = §:13%, also etwa wie 1:3.

Gegen diese Resultate der Rechnungen lassen sich
keine Einwendungen erheben; etwa zu fussernde Zweifel
kiunen sich daher nur an die Frage kuiipfen, ob dadurch die
Richtigkeit der aus den Beobachtungen in Bezieliung auf Pa.
rallaxe gefolgerten Schliisse als hewiesen angesehen werden
muss, oder ob dieselben Erscheinungen auch durch irgend
cine andere, mindestens eben so wahrscheinliche Annahme
sich befriedigend erkliren lassen. Der Umstand, dass die
Fehler der Summe der Entfernungen grisser sind als die der
Differenz, beweist, dass bei grésseren durch das Heliometer
genessenen Distanzen Fehlerquellen vorhanden, welche, vom
Beobachter unabhiingig,

sie kiinnen miglicherweise

dem Instrumente zuzuschreiben sind;
von Curegelmiissigkeiten in der
durch die Schraube bewirkten Verschiebung der Objetivhiilfte,
von Aenderungen der DBrennweite, von der Stellung des Ocu-
lars, oder irgend einer anderen Ursache herrithren, was einst-
weilen unentschieden bleiben maz. Wenn nun die aus sol-
chen Quellen entstehenden Fehler, ausser den zwischen nahe-
liegenden Beobachtungen vorkommenden, oft nicht unbedeuten-
den, kein Gesetz hefolgenden Spriingen, noch einen periodi-
schen Gang annehmen, und zwar von der Beschaffenheit,
dass die durch die Schraube bewirkte Verschiebung im Som.
mer kleiner oder die Brennweite griésser als im Winter
ist, und die Extreme dieser Periode in die Nihe der Solstitien
fallen: dano ist allerdings die nothwendige Folge, dass
die Dbeiden Eutfernungen Aa und Ad’ fir # und 7z’ 2wei
nahezu gleiche aber entgegengesetzte Werthe liefern und dem.
vach auch die beobachteten Entfernungen aa’ sich so verhalten
Allein

was berechtigt uns zu der Annahme periodisch wirkender

miissen, als ob a eine betriichtliche Parallaxe hiitte.

Feblerquellen, und welche andere Ursache, als allensfalls dic
Tewperatur, kinnte eine solche periodische Aeoderung in den
Theilen des Heliometerapparates erzeugen, welche bei zwei
verschicdenen Beobachtern i zwei, durch einen achtjiihrigen
Zeitraum  getrennten Beohachtungsreihen in ganz gleicher
Weise auftritt?
lung des lostrumentes tritt bei weitem nicht entschieden genug

Eine Abbiingiskeit der Fehler von der Stel.

hervor, und ist auch an und fiir sich hichst unwahrscheinlich,
Will man aber die Tewperatur, welche zwar nicht ganz ohne
Einfluss sein wird, als die alleinige Ursache jener Periodizitit
aufstellen, so gerith man, wie meine Rechnung nachweist,
nicht nur in einen bedeutenden Widerspruch mit Bessels
fritheren Resultaten, wiisste also noch die Awnnahme hinzufi-
gen, dass der Temperatureinfluss za verschiedenen Zeiten ein
ganz andever sein kiinne, sondern erlangt auch fiic die Beob-
achtungen vou 1851 durchaus keine geniigende Darstellung
und iiberdies ein so betrichtliches Wachsen der Brennweite
bei zunehmender Temperatur, dass schon aus physikalischen
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Griinden die Richtigkeit dieser Erklirung der periodischen
Aenderung von (Aa+ Aa’) weit weniger wahrscheinlich wird,
als das Vorhandensein einer betriichtlichen Parallaxe von a
aug astronomischen Griinden plausibel scheint. Es ist in der
That der Fall, dass @ uns nilier steht als der Stern A, um
so mehr eben so wahrscheinlich als der entgegengesetate, je
kleiner die Parallaxe von 4 ausfillt, und wenn bis jetzt auch
sur bei xCentauri eine Parallaxe nachgewiesen ist, welche
die Grisse einer Sekunde erreicht, so ist doch gewiss kaum
zn bezweifeln, dass wir vielleicht viele Sterne finden wiirden,
deren Parallaxe grisser als eine Sekunde ist, wenn die Be-
stimmung einer Parallaxe nicht so zeitraubend wiire, und eine
Geuauigkeit erforderte, die nur wenige Instrumente zu gewiih-
ren im Stande sind. Die Kleinheit der bisher gepriiften Pa-
rallaxen der helieren Fixsterne kann uns Dbeweisen, dass wir
die uns nichsten Sterne nicht grade unter den hellsten zu
suchen haben, und die Zah! dieser untersuchten Sterne ist im
Vergleich zu den iibrigen so gering, dass fiir einen einzelnen
Stern die Unmerklichkeit seiner Parallaxe eben nicht
wahrscheinlicher ist als eine messbare Grisse derselben.
Bedenkt man nun ferner noch, dass die Heliometerbeobach-
tungen durch die gemessenen Entfernungsunterschiede mit
einer Sicherheit, die nicht bezweifelt werden kann, nach-
weisen, dass die Parallaxe von A4 uur unhedeutend grisser
ist als das Mittel der Parallaxen von @ und o', dass also,
wenn letztere =— 0 sind, dadurch auch der Stern-4 in eine
Eutfernung geriickt wird, welche wegen der dadurch bedingten
(wie oben in § 9 gezeigt ist) ungeheueren Geschwindigkeit
seiner  Beweguug, unsereu Vorstellungeu jedenfalls viel un-
wahrscheinlicher erscheint als der Fall, dass der eine der
Vergleichsterne niher als o steht, so kann man swohl nicht
mehr daran zweifeln, dass die aus den Beobachtungen so
unzweidentig  hervorleuchtende Differenz zwischen den Paral-
Jaxen der Sterne @ und a' nicht scheinbar und illusorisch,
sondern wirklich vorhanden sein muss, Durch die An-
pabme derselben erhilt man nicht allein eine unsern Vorstel-
lungen besser entsprechende Entfermung des Sterns A, von
welcher die frither von Faye gefundene nicht mehr so be-
trachtlich und unerklirlich abweicht, und stisst gleichzeitig nicht
auf unlosbare Widerspriiche in Bezichung auf die Einwickung
der Temperatur aufl das Heliometer, sondern erlangt auch, was
gewiss wesentlich ist, eine villig befriedigende Darstellung
der Beobaciitungen, die auf andere Weise nicht zu errcichen
ist. Dagegen wiirde durch die Annahme, dass die in der
gemessenen Entfernung unleugbar vorhandene periodische
Aenderung nicht von der Parallaxe des Sterns a, sondern
vom Instrumente herriihrt, ausser den anderen Unwahrschein-

lichkeiten auf welche diese Voraussetzung fithrt, auch auf

$6r Bd,

das, durch Bessel so beriihmt gewordene Heliometer der
schwere, durchaus nicht gerechtfertigte Vorwurl gewilzt, dass
hei demselben periodische Fehler von merklicher Grisse
vorkommen, dies Instrument also zu Untersuchungen sber
Parallaxe ganz unbrauchbar sein miisse. Eine solche,
weder durch die Erfahrung, noch durch ibre innere Wahe-
scheinlichkeit begriindete, und daher ganz willkithrliche
Voraussetzung muss aber als ganz unstatthaft zuariickgewiesen
werden, und kinnte nur dann eine Beriicksichtigung verdienen,
wenn, was wegen der grossen Entfernung von a und o ge-
wiss sehr schwer halten wiirde, durch andere Beobachtungen
das Nichtvorhandensein der Parallaxe von @ mit viel gris-
serer Sicherheit nachgewiesen wird, als diese Heliometer-
Beobachtungen die Existenz derselben beweisen,

Ich bin urspriinglich selbst von der Annahme, dass die
Differenz der Parallaxen der Vergleichsterne als unmerklich
angesehen werden kiunnten, ausgegangen und habe diese in
meinen Untersuchungen so lange aufrecht zu halten gesucht,
bis ich durch die Rechnung von ihrer Unhaltbarkeit uad von
dem Vorhandensein der Parallaxe von a {iberzeugt wurde, und
da mir die befriedigende Harmonie der heiden Beobachtungs-
reihen mit der oben durch II. bezeichneten Hypothese ein ge-
niigender Beweis fiir die Richtigkeit derselben zu sein scheint,
so glaube ich die folgenden Punkte als die unzweideutigen
Ergebnisse der Beobachtungen aufstellen zu kinnen:

1) Aus den Messungengder Differenzen der Entfernungen folgt :

Parallaxe von a* = Parallaxe von a’

Parallaxe von 4 = { (Parallaxe von a 4+ Parallaxe vou a’)

407135 +070127.
2) Aus den Messungen der Summe der Entlernungen:

Parallaxe von a — Parallaxe von o' +1717 4 0"081.

3) Aus der Verbindung dieser beiden Resultate

Parallaxe von 4 — Parallaxe von o’ 40472 +040425.
Die Parallaxe von a’" und «” kann hier natiirlich nicht ermittelt
werden, da durch mikrometrische Messungen nur Unter-
schiede zwischen den Parallaxen der verglichenen Sterne
hestimmt werden., Da aber kein Grund vorhanden ist, den
Parallaxen von @' und a” eine merkbare Grisse heizulegen,
vielmehr die betrichtliche Differenz zwischen ihnen und der
Parallaxe von a die Kleinheit jener sehr wahrscheinlich macht,
so ist es am meisten plausibel, sic — 0 zu setzen und wir
erhalten dann:

Parallaxe von a = 1417 Parallaxe von 4 — 0771
also die dadurch bedingte Geschwindigkeit der Bewegung von
A noch nicht doppelt so gross, als die Geschwindigkeit der
Erde in ihrer Bahn, indem der jihrlich von .« zuriickgelegte
Weg = 10 Erdbahnhalbmessera ist, wenn seine Bewegung
rechtwinklig gegen unsere Gesichtslinie liegt.

4
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§ 13.

In Beziehung auf den Umstand, dass die Fehler der be-
obachteten Entfernungsunterschiede. merklich kleiner sind
als die der Messungen der Summe (woraus zugleick, wie
schon oben in § 6 gezeigt ist, vermiige der Anordnung der
Beobachtungen nothwendig folgt, dass die daraus abgeleiteten
Entlernungen selbst immer nahezu gleiche Fehler zeigen miis-
sen), xcheint es mir zweckmissig, noch einige Notizen und
Betrachtungen iiber die durch das Konigsberger Helioneter
gewihrte Genauigkeit und die Natur der Fehler hinzuzufiigen,
Da die Messungen der Summe und Differenz der Entfernungen
aus denselhen Ablesungen der Schraube, nur anders combi-
nirt, hervorgehen, so kann ihre uugleiche Genauigkeit nicht
von zufilligen Fehlern der Einstellungen, sondern nur von
der ungleichen Grisse der zu ibrer Ernittelung nothwendigen,
und unter sich unabhingigen Verschicbungen der Objectiv-
hilfte durch die Schraube herrithren, und es folgt daraus,
dass grossere Distanzen durch das Heliometer nicht mehr
mit derselben absoluten Genavigkeit als kleinere ‘gemessen
werden kinnen, d. h., dass die Fehler bei Heliometermessun-
gen im Allgemeinen mit den Entfernungen wachsen.  Dieselhe
Thatsache lisst sich schon aus der von Bessel (Astronon.
Unters. I p. 214—221) gegebenen Zusammenstellung der Be-
obachtungen der Plejadensterne nachweisen; man erhiilt nim-
lich fiir die verschiedenen Sternc:

L]

Stern.  Griisse. Entf. = s wittl. Fehl. == ¢ Aunz, d. Beol.
[N——— S — \'\'/l‘-’ D i e

d 5 20,9 0”266 28

f 4.5 2643 302 29

A 5.6 2655 282 29

s 7.8 28,2 370 28

c 5 31,3 356 34

l 7.8 36,3 363 27

£ 7.8 39-1 353 30

b 4.5 4045 326 40

e 3 43,50 498 35

g 3.6 4354 0,482 3t

Aus diesen Zahlen geht unzweideutig hervor, dass der
mittlere Fehler einer Beobachtung v zugleich mit der Entfer-
pung s wiichst, und zwar, wie es scheint, zwischen 20 bis
45 Revolutionen, ungefihr den Distanzen proportional, wenig-
stens nicht schneller. Die Beobachtungen des  drgelander-
schen Sterns geben den mittleren Febler fiir die Entfernung
von 30R — 0"322; nach Bessels Angabe (Astr. Cuters. L. 222)
ist der mittlere Feller einer Beobachtung der Plejadensterne
= 07383, und gehirt etwa zu einer Entfernung von 34R,
Nehmen wir demgemiiss fiir eive Distanz von 328 = 16924,
v == 07353, so crgiebt sich fiir solche Entfernungen die re-
lative Genauigkeit, wenn wir darunter das Verhiiltniss der

Entfernung s zu dem mittleren Fehler einer Beobachtung

derselben, 2= A, verstehen, = 4793, d. b, der mittlere

v
Fehler betriigt hier etwa gl der zu messenden Grisse, eine
Genauigkeit die unter den Mikrometerapparaten vielleicht nur
Eiue idhnliche, nicht

minder zuverlissige Bestimmung von A fiir kleinere Entfer-

das Heliometer zu liefern im Stande ist.

nungen ergiebt sich aus den Beobachtungen von 61 Cyzui;

Bessel giebt (Astr. Nachr. Nr. 402) fiir den Vergleichstern a

R
dessen Entfernung — 8,8 = 4667 ist v — 07155; fir den

Stern 6, bei welchem s = 13?3 = 704", v — 07184, also
R

fulgt aus beiden fiir s == 11,05 == 5854, » = 0170, und
demgemiss A = 3441, nithin die relative Genauigkeit fir
diese kleineren Entfernungen schon merklich geringer. Es
geht hieraus geniigend hervor, dass, wenn auch die Fehler
mit den Entfernungen wachsen, durch diese Zunahme nicht
den Euotfernungen proportional, sondern langsamer vor sich
geht, also die relative Genaunigkeit fiir grissere Distanzen
grisser wird als fiir kleinere. Man kann sich daher die
Fehler der Heliometermessungen als aus zwei Theilen zusam-
mengesetzt vorstellen; der eine derselben entspringt aus den
zufdlligen Schitzungsfehlern des Beobachters bei den Ein-
stellungen und ist, abgesehen von erschwerenden Umstinden,
(schlechte Luft, unbequeme Stellung, Lichtschwiche der Sterne
u. s, w.), bhei ein und demsethen Beobachter fiir alle Entfer.
nungen ungefihr constant, fiir grossere vielleicht eiwas ygerin-
ger, weil bei diesen die Schitzung der Coincidenz durch
Drehuug des Positionskreises leichter wird, als bei kleinen nur
wenige Minuten betragende Distanzen; der zweite in der Na-
tur des Instrumentes begriindete Theil des Fehlers ist dagegen
den Euntfernungen proportional, tritt daher bei grisseven Di-
stanzen hauptsiichlich hervor und wird bei kleineren durch
die zufillicen Schiitzungsfehler in den Hintergrund gedringt.
Bezeichuen wir jenen ersten constanten Theil durch v, letate-
res durch 3s, so ist der mittl. Fehler v =Y (v, %+ 8%6%). Aus
den ‘heiden vorhin fiir s = 333" und s = 1692* abgelciteten
Werthen der entsprechenden wittl. Fehler, v — 0”170 und
== 0353, ergiebt sich v, —= 0125 und B8 — 0,0001946
oder 3 == 5 4g; mithin der Ausdruck des mittleren Fehlers
einer Hcliometerbeobachtung fiir die Entfernung s:

v = V(o”oxss +<5:34>2>

Nach dieser Formel berechnet erhalten wir z. B. folgende
mittl. Fehler fiir. die verschiedenen Entfernungen osebst den
zugehirigen Werthen von A:
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8 = OR = oY v — 0125 A= 0
5 =— 265 135 1958
10 — 329 162 3265
15 =— 793 199 3986
20 =— 10538 241 4389
25 =— 1322 286 1623
30 — 1587 333 4766
35 — 18351 382 1846
40 = 2116 431 4909
45 = 2380 480 4959

eine Tafel, welche sich in der That den bisher am Heliometer
gemachten Beobachtungen nahe genug anzuschliessen scheint.

Der als constant angesehene Schiitzungsfehler v, ist na-
tiirlich nicht unabhingig von der Anzahl der Wiederholungen
jeder Einstellung, sondern, wenn wir diese durch n hezeichnen,
den mittleren Fehler einer einzelnen Einstellung durch o, und
anuehmen, dass der Fehler des Mittels mehrerer Einstellungen
abnimmt wie die Quadratwurzel ihrer Anzahl wichst, so ist

e

p, = — Der vorhin berechnete Werth v, == 07125 be-
(1] Y,‘ .
Bessel Beob. von xBootis
Schliiter »  des drgel. Sterns
»  von o Capricorni
Wichmann »  von gCapricorni

» des Argel. Sterns

R
Abweichung — 0,00386

ruht aul den Beobachtungen von 61 Cygni, des Argelander-
schen Sterns und der Plejadensterne; bei ersteren ist jede
Einstellung 6 oder 8mal wiederholt, bei dem Argel. Stern 5
oder 6mal, bei den Plejaden 3 mal, und da bei den grisseren
Eotfernungen die Wiederholung der Einstellung weniger zur
Verkleiuerung von « beitrigt als bei kleineren, so werden wir
vo == 0,125 etwa als den mittleren Fehler eines aus vier
Einstellungen hervorgegangenen Mittels ansehen kinnen, d. h.
e = 0125 }/4 = 07250, also den mittleren Fehler einer
einzcluen Einstellung nach den von Bessel, Schiiiter und
mir gemachten Beobachtungen — 07250.

Die Grisse der zufilligen Schiitzungsfebler lisst sich
auch noch direct durch die Uebereinstimmung wiederholter
Aus Beob.
achtungen bei denen fiin{ Einstellungen zn einem Mittelwerthe
vereinigt wurden, ergaben sich folgende Werthe der durch.
schnittlichen Abweichung einer einzelnen Einstellung von dem
Mittel aus allen fiinf.

Einstellungen, wenigstens ungefihr, beurtheilen.

Anzahl der Einst. = 75

00284 400
00280 100
00263 100
00388 680

Die letate Zahl bei den von mir gemachten Beobachtungen des Argel. Sterns ist aus den Abweichungen abgeleitet, welche

bei je 4, 5 und 6 zu einem Mittelwerth vereinigfen Einstellungen vorkommen; es ergaben niimlich fiir meine Messungen:

160 Einstellungen, je 4 zu einem Mittelwerth vereinigt die Abweichung = 0,00352

160 5 ”
6 ”

360

Man sieht aus den vorhin angefliihrten Zahlen, dass
Schliiter bei seinen Beobachtungen eine Uebereinstimmung der
Eiunstellungen untereinander erreicht hat, welche nicht nur die von
mir, sondern auch die von Bessel erveichte iihertrifft, ein Umistand,
der auch durch die Plejadensterne bestitigt wird, bei denen

ich aus je drei zu einem Mittel vereinigten Einstellungen die
R
durchschnittl. Abweichung fiic Bessel =— 0,00287, fiic Schliiter

= 01:00’266 erhielt. Die Verschiedenheit, welche sich zwischen
meinen Beobachtungen von « Capricorni und denen des Argel.
Sterns zeigt, riihrt wabrscheinlich daher, dass viele Messun-
gen des letzteren in der Dimmerung gemacht sind, wo die
Vergleichsterne sehr matt erschienen, andere dagegen wieder
bei sehr unbequemer Stellung, withrend bei « Capricorni beide
erschwerende Umstiinde nicht vorhanden waren,

Nach dem Vorhergehenden sind wir wohl berechtigt, die
durchschnittl. Abweichung einer einzeluen Einstellung von
dem durch fiinfmalige Wiederholung sich ergebeunden Mittel
zwischen die Griinzen 0,0025 und 0,0040 zu setzen, also im

» 00413
” 00391

R
Mittel etwa == 0,00325 == 0”172; will man danach auf den

mittleren Fehler einer einzeluen FEinstellung sckliessen,
so darf wicht iibersehen werden, dass der mittl. Fehler stets
etwas grilsser ist als die durchschnittliche Grosse der Fehler,
und dass die Fehler der Linstellung durch Vergleichung mit
ihrem Mittel nothwendig zu klein werden, um so mehr zu
klein, je kleiner die Anzahl der zu einem Mittel zusammen-
gezogenen Einstellungen ist. Aus beiden Griinden muss also
die Zahl 07172 vergréssert werden und der oben abgeleitete
mittlere Febler einer einzelnen Einstellung, = 0725, scheint
daher auch durch die Uebereinstimmung gleichartiger Einstel-
lungen nahezu bestiitigt zu werden, wenn man iiberbaupt von
der inneren Harmonie einer Beobachtung auf den Fehler ibres
Gesammtresultates zu schliessen berechtigt ist. Man koonte

nun auch fiir ¢ die Formel v = \/(i e® 4+ B%s%) aulstellen,
n

allein ich glaube, dass sich die darin enthaltene Voraussetzung,

dass der Fehler des Mittels mehrerer Einstellungen abnimmt,

wie die Quadratwurzel der Anzabl derselben wichst, in
4*
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der Wirklichkeit wohi fast niemals sich bestitigt, und gebe
2
q oelel > —_— # __s_
daher der oben abgeleiteten Formel u._\/<0 0156 +<5134) )

den Vourzug, welche zunichst fiir eine durch vier oder fiinf-
malige Wiederholung der Einstellungen erhaltene Beobachtung
gilt, allein auch noch hei einer betrichtlich grésseren Anzahl
der Eiustellungen, selbst fiir kleinere Entfernungen, meistens
nahie zutreffen wird.

§ 14

Die vorhergehenden Betrachtungen werden einigermaassen
geeignet sein, die Grisse der, bei heliometrischen Messungen
der Entfernungen zweier Sterne, vorkommenden Fehler und das
allmiblige Wachsen derselben fiiv grissere Distanzen in
so weit zu beleuchten, als dies durch die seitherige Erfah-
Es fragt
sich nun, welches die Quelle der den Entfernungen propor-
Meiner Ansicht nach
nur die folgenden drei Ursachen vorhanden sein:

rung am Kiuigsherger Heliometer geschehen kann.

tional wachsenden Fehler sein kinne?
kénnen
1) anomale Aenderungen in der Brennweite des Objectivs, die
jedoch wohl aus physikalischen Griinden kaum annehmbar
sind: die Schraube
wirklich bewirkten Verschiebung der Objectivhiilfte; 3} die
Stellung des OQculars.

2} Uuregelmiissigkeiten in der durch

Was den zweiten Punkt betrifit, so Lisst sich wohl schon
a priori mit Gewissheit annehmen, dass die durch cine gewisse
Anzahl von Uwmdrehungen der Schraube (stets an derselben
Stelle des Index genommen), erzeugte Verschiebung niemals in
aller Sfrenge genan dieselbe sein wird, da der von der Schraube
zu iiberwindende Widerstand unter verschiedenen Umstinden
Verhirtung des Oels, Staub,
durch ungleiche Ausdehnung der verschiedenen Metalle in den
Theilen des Apparates entstechende Spannungen, und ihnliche

sehr verschieden sein kann.

Ursacheu kinnen und werden nicht ganz ohne Einfluss auf
die durch die Schraube wirklich erzeugte lineare Verschiebung
der Objectivhilfte sein, und bewitken, dass diese etwas um
die durch Ablesung des ludex gegebene Grisse variirt. Be.
tragen diese kleinen Schwankungen fiir das Kinigsberger
Heliomefer im Mittel 1o der Verschiebung selbst, gewiss
eine sehr geringe Grisse, die z B. bei ciner Entfernung von
30R nur 0,00175 Pariser Linien hetrigt, so wiirden dadurch
die den Entfernungen proportional wachsenden Fehler erklirt

werden konnen.

Die dritte Ursache der fraglichen Fehler, die vielleicht
die cinfachste Ecklirung darbietet, auf welche auch schon
V. Struve *) hinweist, kano in der Stellung des Oculars

egen. Wenn die beiden Objectivhiilften so gestellt sind,

*) Compt. rendus Vol. 26 pag. 71.
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dass die DBilder zweier Sterne, deren Entfernung — s ist,
in der Brennpunktsebene genau coincidiren, und das Ocular
um die Grosse 2 von der Stellung abweicht, welche es
haben muss, weun das (als unverinderlich gedachte) Auge
des Beobachters das in der Brennpunkisebeue Befindliche
deutlich sehen soll, so sieht letateres eine Lbene deutlich,
welche die Axen der von den Objectivhilften ausgehenden
Lichtkegel in zwei Punkten durchschneiden, deren Entfernung
von einander = % sins ist. 'Wenn also das Auge die Bilder
der Sterne in die Axen der Lichtkegel selbst versetat, so wird
der Beobachter, um nun eine Coincidenz zu selien, die Objectiv-
hiilfte noch um % sins verschieben miissen, d. h. den Fehler

Dsinsr 13 ) . .
= -as begehen, wenn durch @ wieder, wie oben, die

u
Brennweite, durch » die Grisse einer Schraubenwindung, durch
r ihr Winkelwerth bezeichnet wird, und A4 und @ in Pariser
Linien ausgedriickt sind. Da fiir das Konigsherger Heliometer
@ = 1134 ist, so ist fiir eine Entfernung von 32R — 16924
der erzeugte Fehler — % 1449, mithin wiirde eine Verschie-
bung von 0,67 Linien schon einen Febler von ciner Sekunde
erzeugen. Diese Febler sind allerdings den Entfernungen pro-
portional, aber in der hier abgeleiteten Grisse sind sie nur
vorhanden, wenn das Auge des Beobachters als unfiihig,
sich verschiedenen Stellungen des Oculars zu accommodiren,
angesehen wird. Sind die Variationen in der Stellung des
Oculars nicht grisser, als dass sich das Auge ihnen unge.
zwungen urd unwillkiitlich accommodirt, so miissen die Fehler
natiirlich kleiner ausfallen und wiirden sogar ganz verschwin-
den, wenn das’ Auge sich dem Ocular stets so vollstindig
anschmiegt, dass es nur die Bilder da auffasst, wo sie den
kleiusten Durchmesser zeigen, also am schirfsten erscheinen,
d. h. in der Brennpunktsebene. 1Ich habe neuerlich versucht,
diesen Einfluss der Stellung des Oculars direct durch Mes-
sungev zu priifen, indem ich den Stera « Delphini in die Mitte
des Doppelsterns y Delphini einstellte, und das Ocular (175fache
Vergriisserung, wie hei meinen Beobachtungen des Afrgeland.
Sterns), dass die
geringere Schiitfe der Bilder anfing merklich zu werden; ich
erhielt so folgende, aufl je 6 Einstellungen beruhende Able-
sungen der Schraube II., wihrend L. aul 2,000 gestellt, und
das Ocular in der Heliometeraxe befindlich war.

nach beiden Seiten hin soweit verschob,

Schraunbe II. Entfernung,

L R R
1) A= 0,0 11745937 115+5937
2) A = —0,33 11755493 11545493
3) A= 40,32 117+,6133 115,6133
(4) & = 0,0 117,5883 115,5883

Es bezeichnet hier # — 0 die Stellung des Oculars, bei

welcher mir die Bilder am deutlichsten schienen, und ein
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negativer Werth von % eine Verschiebung desselben, durch
welche der Abstand zwischen Objectiv und Ocular verringert
wird; die durch die Verschiebung des Oculars erzeugte Aen-

. A .
derung der gemessenen Distanz soll dann = 4+ — s sein.

Die Beobachtung ergab also fiir das Herausziehen des Oculars
zwischen den Messungea (2) und (3) um 0L 65 eine Ver-
grisserung der Distanz um 0,0640 = 3%38; die Evtfernung
der Sterne betriigt nahezu 61207, erreicht also beinahe die
Grinze, bei welcher Sterne durch das Konigsberger Heliometer
noch zur Coiucidenz gebracht werden kénnen; die Verschie-
bung des Oculars soll hier demnach den Febler 4.5739, also
fiv & = 0,67 eine Aenderung von 361 erzeugen, was nahe
Obgleich

diesc einzelne Beobachtung nicht binreicht, den Einfluss der

genug wmit der beobachteten Differens iibereinstimmt.

Stellung des Oculars gehirig zu ermitteln, so geht doch das
Vorhandensein von Fehlern, welche aus dieser Quelle ent-
springen, daraus unverkennbar hervor, und wenn man auch
annehmen will, dass sie durch das Accommodationsvermigen
des Auges theilweise compensirt werden, so kioonen sie
doch wahrscheinlich nicht ganz aus den Beobachtungen ver-

schwindeun.

Mag nun die eine oder die andere der genannien Ursachen
bauptsiichlich zur Entstehung der den Entfernungen propor-
tional wachsenden Febler beitragen, so scheint es doch un-
miiglich, aus einer derselben periodische Fehler mit einiger
Wahrscheinlichkeit herzuleiten, welche so beschaffen wiiren,
dass dadurch die bei den Beobachtungen des .drgelanderschen
Sterns in Jden Summen der Entfernungen nachgewiesene jiihr.
liche Periode erklirt wiirde. Die Annahme periodischer, mit
der Temperatur in keinem engen Zusammenhange stehender
Aenderungen der Brennweite von der hier erforderlichen
Grisse, wiire in der That eine nicht zu rechtfertigende Will-
kiihr; eine zwischen Winter und Sommer stattfindende Diffe-
renz, in der durch die Schraube bewirkten Verschiebung
kiinnte, wenn sie Statt finden sollte, wohl pur so heschaffen
sein, dass letztere im Winter wegen des grisseren Wider-
staudes kleiner als im Sommer, mithin die abgelesenen
Entfernungen im Winter griisser als im Sommer wiiren,
withrend die Beobachtungen das Gegeutheil ergeben; und
endlich ist auch die Voraussetzung, dass Schliiter und ich,
beide in gleicher Weise, das Ocular um die Zeit des
Wintersolstitiums dutchschnittlich zu tief eingeschoben, zur
Zeit des Sommersolstitiums um ebensoviel zu weit ausgezogen
kaben, zumal da ich, nach Bessel's Vorschrift, das Ocular
an jedem Abende, wie es meinem Auge am besten zusagte,
eingestellt habe, so ganz uwnwahrscheinlich, wenn nicht un-

moglich, dass man wenigstens eine weit ungezwungenere, und

villig geniigende Erklirung der periodischen Aenderungen
durch die Annahme einer Parallaxe des Sterns a erhiilt.

§ 15.

Nach diesen Untersuchungen &ber die Fehler bei helio-
metrischen Messungen, kehre ich nochmals zu der Parallaxe
des Adrgelander’schen Sterns zurlick, um das Resultat der
Heliometermessungen mit den fritheren Bestimmungen zu ver-
gleichen, Die jetzt von mir gefundene Parallaxe 0772, welche
nicht eine Wiederlegung, sondern Vervollstiindigung der frii-
her aus Schliiter’s Beobachtungen berechneten 0718 ist, liegt
fast genau in der Mitte zwischen den von Faye und Peters
gegebenen Werthen 1708 und 07226, bietet also zwischen
beiden wenigstens ein vernmittelndes Resultat dar. Faye hat,
so viel ich weiss, die Details seiner Beobachtungen und Uh.
tersuchungen bisher nicht publicirt; nach den von ihm der
Pariser Akademie gemachten Mittheilungen (Comptes rendus
Tom 23. p. 1080) ist aber die Uebereinstimmung seiner Be-
obachtungen mit der Theorie so bewunderungswiirdig, dass,
danach allein zu urtheilen, kaum noch ein Zweifel gegen
die Richtigkeit der Parallaxe 1708 maiglich ist, und dass schon
in Beziehung auf astronomische Beubachtungskunst die voll-
stindige Mittheilung der Beobachtungen gewiss von hohem
Interesse gewesen wiire. Der Fall, dass bei einer astrono-
mischen Beobachtungsreihe durch Einfiihrung einer unbekann-
ten Grisse, welche nur eine Bogensekunde betriigt, dic
Quadratsumme der Fehler neun uod zwanzig mal kleiner
als bei Vernachlissigong derselben wird, steht gewiss bisher
cinzig in seiner Art da, und die Beobachtungsmethode, durch
welche eine solche Genauigkeit erlangt wird, verdiente gewiss
die hichste Beachtung, da eine so vollstindige Harmonie
zwischen Theorie und Beobachtung selbst fir das Heliometer
als unerreichbar anzusehen ist. Unter solchen Umstinden
hiitte es in der That nur einer Fortsetzung der Beobachtungen
Faye's und  der detaillirten Publikation seiner Beobachtungen
bedurft, um die Parallaxe 1708 iiber jeden Zweifel zu erhe-
ben. Gegenwirtig, da keine der iibrigen Beobachtungsreihen
eine grissere oder ebenso grosse Parallaxe ergeben, und das
Heliometer geniigend bewiesen hat, dass eine betrichtliche
Parallaxe des Argelander’schen Sterns nur dann miglich
ist, weon der durch a bezeichnete Vergleichstern uns noch
niher steht als 4, scheint die von Faye gefundene Zahl
doch jedenfalls 2u gross zu sein, was vielleicht daher riihrt,
dass die ecinzelnen Beobachtungstage zu Gruppen vereinigt
sind. Wire bei den Heliometer-Beobachtungen 4 nur mit o’
und a“, deren Parallaxen, wie wir gesehen, als gleich anzu-
sehen sind, verglichen, so hitten, mit Aowendung der Bessel-
schen Wirmeconstante, Schliiter's Beobachtungen die Parallaxe
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von A = 0475, die meinigen == 0Y68 ergeben, und man
wiirde darin eine geniigende Bestiitigung der merklichen Grisse
dieser Parallaxe gefunden haben. Der durch Hinzuziehung
des Sterns a entstandene Widerspruch der Heliometerbeobach-
tungen gegen Faye's Resultat, klirt sich nun geniigend auf
durch die in meinen obigen Untersuchungen so unverkennbar
nachgewiesene Verschiedenheit der Parallaxe der Sterne a und
a oder a*, und sollten die Heliometerbeobachtungen, allein
betrachtet, noch Zweifel gegen die betriichtliche Parallaxe von
a iibrig lassen, so ist gewiss die von Faye angestellte Be-
obachtungsreihe wesentlich geeignet, die Existenz derselben
im hohen Grade wahrscheinlich zu machen.

Die von Peters aus seinen Beobachtungen gefundenc Pa-
rallaxe 04226 zeigt schon durch ihren hetrichtlichen wahr-
scheinlichen Fehler, == 40141, dass eine merklich grissere
sehr wohl miglich ist; die Beobachtungsreihe, aus der diese
Bestimmung abgeleitet wurde, ist in der That, trotz ihrer be-
wunderungswiirdigen Genauigkeit, nicht geeignet ein sicheres
Unter den
48 Beobachtungen sind nidmlich nur zwei vorhanden, bei
denen der Coefticient der Parallaxe negativ ist, und unter den
46 positiven Coeflicienten liegen wiederum 41 zwischen 0,6
und 0,7, sind also so gut wie constant. Diese hichst un-
giinstige Vertheilung der Beobachtungen (entstanden durch die
Unméglichkeit den Stern bei Tage zu beobachten) ist die
Ursache des grossen wahrsch. Fehlers der Parallaxe, uund es
treten dadurch in den Final-Gleichungen (Peters, Recherches
sur la parallaxe des étoiles fixes pag. 123) die Grossen £
und " wechselseitig in solche Abhingigkeit untereinander,

Resultat in Beziehung auf die Parallaxe zu liefern,

dass nicht beide zugleich genligend bestimmt werden kinuen.
Setzt man fir ¢", w", p" die in den §§ 70, 71, 75 der

genannten Abhandlung gegebenen Werthe, und z = 0, so
sind die Endgleichungen:

0 = —5,065 47,250 £" 426,915 "

0 = —3,573 +26,915 £" +18,374 5"
in denen y" die Parallaxe, £" eine Correction der Deklina-
tion etc. Man erhiilt daraus £" — —07022,
y" = 40226, oder, weun eine der beiden Grissen unbe-
stimmt bleibt,

bezeichnet.

y" = 40195 —1,465 £"
£" = 40,107 —0,570 "

Die aus dieser wechselseitigen Abhiingigkeit entsteliende
Uunsicherheit wird am anschaulichsten, wenn man verschiedene
Werthe von y" den Beobachtungen anpasst, und die Qua-
dratsumme = X, der iibrigbleibenden Fehler aufsucht.

Setzt man niimlich

die Parallaxe y" = 04226, so ist EM=-—01022 und X = 598
0,726 —0,307 6,76
1,080 —0,508 8,25

Man sieht also, dass selhst die Ammabme der Faye’schen
Parallaxe die kleinste Quadratsumme nur um etwas mehr als
ein Drittel ihrer Grisse vermehrt, und unter den bei dieser
Parallaxe iibrighleibenden Fehlern der Beobachtungen ist nur
ein einziger, (Dec. 7, Fehler — —1708) welcher die Grisse
einer Sekunde erreicht. Die von mir gefundene Parallaxe 0972
ist offenbar noch sehr gut mit der Beobaclitungsreihe von
Peters vereinbar, und
schlechter dar als

stellt dieselbe nur ganz wenig
die Parallaxe 04226; die Aenderungen,
welche die iibrighleibenden Fehler dadurch erleiden (Av ==AZ"
+ eAy™), sind
0706, bei einer einzigen (Nov. 17, Av == —057) grisser als
05, und iiberhaupt so beschaffen, dass im Ganzen nur bei
drei Beobachtungen (Nr. 23, 24, 23) der Fehler um eine
Grisse geiindert wird, welche den wabrsch. Feliler einer Be-

obachtung — 07246, ibersteigt.

viimlich bhei 42 Beohachtungea kleiner als

Es bleibt nun noch die zuletzt gemachte Bestinunnng der
Parallaxe des Argelanderschen Sterns durch Otto Struve
2u betrachten iibrig; dieselbe griindet sich auf eine in den
Jahren 1848 und 1849 angestellte Beobachtungsreihe, bei
welcher 4 mit zwei Sternen in Deklination am Filarmikrome-
ter verglichen wurde, von denen der eine der ohen durch a"
bezeichnete war. O. Struve giebt als das Resultat seiner
Beobachtungen und Rechnungen = = 404034 +0“029, be-
trachtet aber diese Zah! nicht als eine geniherte Bestimmung
des wahren Werthes der Parallaxe, weil sie nur wenig gros-
ser ist als ihr wahrscheinlicher Fehler, sondern folgert nur
aus seinen Untersuchungen, dass man 12 gegen 1 wetten
kinne, dass 7 kleiner als 071 sein miisse, Da dieser Schluss
hauptsiichlich auf dem berechueten wahrscheinl. Fehlee
beruht, der so aft unser Urtheil tiuschen kaun, so schien mir
derselbe noch einer strengeren Kritik zu bedirfen, um den

Werth dieses Resultates in das rechte Licht zu setzen,

Meiner Ansicht nach lassen sich hauptsichlich zwei Ein.
wendungen gegen die Arbeit von 0. 8truve erheben, von
denen dic eine sich auf die Methode der Beobachtungen,
die zweite auf die Behandlung derselhen bezieht. Struve
hat vimlich den festen Faden seines Mikrometers nicht genau
auf den vorgehenden Stern gerichtet, sondern Ustlich vom Me-
ridian etwas siidlich, westlich vom Meridian etwas niirdlich
von demselben, und pun abgewartet, bis der Stern, dessen
Bewegung vermige der Aenderung der Refraction dem Faden
nicht genau parallel war. von dicsem bei seinem Hin. und
Herzittern zum ersten Mal halbirt wurde. Der feste Faden
ist demnach gleichsam auf die Griinze der Zone gestellt, in
welcher der vorgehende Stern durch die Undulationen der
Refraction hin- und herschwingt, und da der vorgehende Stern
auch stets der nirdlichere war, so sind aGstlich vom Meridian
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die Deklinationsunterschiede, absolut genommen, stets zu klein,
wéstlich vom Meridian stets zu gross gemessen; der beweg-
liche Faden wurde niimlich immer genau auf den folgenden
Stern sclbat gerichtet in dem Augeublicke, wo dieser sich in
der Mitte der von ihm durch das Gesichtsfeld beschriebenen
Sehne befand.  Man begreift nun, dass auf diese Weise der
Fehler des beobachteten Deklinationsunterschiedes von der
Grosse der Undulationen abhingig ist, und da die deshalb
nothwendige Correction anbekanut ist und erst aus den Be-
obachtungen bestimmt werden muss, so werden diese dadurch
in Beziehung auf die Ermittelung der Parallaxe, wie wir so-
gleich sehen werden, in ihrem innersten Wescn gefihrdet.
Struve vimmt deu Febler fic alle Messuugen constant an,
s0 dass er nur aul verschiedenen Seiten des Meridians ent-
gegengesetztes Zeichen hat, obgleich es wohl mehr als wahr-
scheinlich ist, dass er sich sowohbl mit der Hihe des Sterns
als mit der Beschaffenheit der Luft indern wird.

Der zweite Einwurf bezieht sich darauf, dass Struve die
Messungen mit beiden Vergleichsternen zusammengezogen hat,
ohmne gepriift zu haben, was ein jeder derselben, fiir sich
allein behandelt, ergiebt.  Beide Beobachtungsreihen sind in
so fern ganz unabhiingig von einander, als bei jedem Sterne
die Schraube wicder auf den Coincidenzpunkt zuriickbewegt,
und das Instrument fortgeritckt, also wieder von vorne ange-
fangen wurde. Ein Zusammenzichen solcher Beobachtungen
kanu nur daun gestattet sein, wenn dadurch wesentlich an
Genauigkeit gewonnen wird, wie z. B. wenn die Differenz der
Deklinationsunterschiede viel genauer ausfillt als die Unter-
schiede sclbst, und selbst dann wiire eine getrennte Discus-
sion nicht iberllissig gewesen, weil man ja nicht wissen
kann, ob die Parallaxe der Vergleichsterne einander gleich
gesetzt werden diicfen, und die relative Genauigkeit der beiden
Deklinationsunterschiede hier gewiss nicht ohne weiteres ein-
ander gleich angenommen werden darf, da der eine sechs mal
so gross als der andere ist, und der in Deklination entferntere
Stern auch in Rectascension bedeutend weiter von o absteht.
Ich habe deshalb die Beobachtungen einer getrennten Be-
handlung in Beziehung auf die heiden Vergleichsterne unter-
worfen und werde die Resullate meiner Rechnungen hier an-
fithren, indem ich zugleich die von Struve in seiner Abhand.
lung gebrauchten Bezeichnungen beibehalte.

§ 16.

Der von Struve cingeschlagene Weg der Rechnung kommt
im Wesentlichen darauf hinaus, dass nicht die Werthe von
Aa und Ab selbst, sondern die Differenz dieser Deklina-
tionsunterschiede, (ihre algebraische Summe), als das Resultat
der Beobachtung einds Abends angesehen sind; er wiirde

vollstindig mit diesem letzteren Verfahren identisch sein, wenn
die Grisse C—(Aab) nicht im Verhiltniss von 2 zu 3, son-
dern ganz gleich auf Aa und Ab vertheilt wire. Die in Ta-
bleau V auf der rechten Seite des =— stehenden Zahlen sind
in der That nichts anderes als % (Ab + Aa -+ 141%451)
+ 15 (C —(8ab)), und der zweite auf die Beobachtung von Aa
gegriindete Weg fithrt natiirlich zu einem zweiten mit dem
ersten villig identischen Systeme von Bedingungsgleichun-
gen, weil )
Ab F 0085 + 3 (C—(Aab))+ 1707940
= Aa 10,085 —%(C —(Aabd))— 29,500

sein muss, bietet also nur theilweise eine Controle der Rech-
nung dar. Die Grisse ;(C—(Aab)) betrigt im Maximum
nur 0”1 und befolgt durchaus kein Gesetz, wie es scheint; es
ist daher ersichtlich, dass der Werth von 7 nur ganz uner-
heblich geiindert werden kann, je nachdem man den von Struve
eingeschlagenen Weg befolgt, oder, auf C— (Aab) gar keine
Riicksicht nehmend, (wodurch dann zugleich die Correction
+ 07085 ganz iiberfliissig wird), nur die Differenz der Dekli-
nationsunterschiede unveréindert, olne diese jedenfalls sehr
hypothetische Verbesserung anwendet. Meine Rechnung ergab
aus den ungeiinderten Werthen von §(Ab+ Aa4141"45)
die Parallaxe # = +407012; was man also gegen die Zweck-
missigkeit der von Struve seinen Beobachtungen hinzugefiig-
ten Correctionen einwenden kinnte, wird deshalb gleich-
giiltig, weil der Einfluss dieser Correctionen bei der von
Struve gewihliten Berechnungsart auf das Endresultat sehr
unbedeutend ist, mithin diese selbst ziemlich gleichgiiltig
sind.

Es ist nun aber auch in der That durchaus kein Grund
fiir die Zusammenziehung der Beobachtungen vorhanden; viel-
mehr bietet der Umstand, dass zwei Vergleichsterne benutzt
sind, so dass man auf zwei von cinander unabhingigen We-
gen zur Bestimmung von 7 gelangen kaun, einen betrichtlichen
Vortheil dar, der nicht aufgeopfert werden darf, wenn nicht
wichtige Griinde das Verschmelzen beider Messungsreiben
nothwendig machen. Geht man von den in Tableau 1V ent-
haltenen, auf 1848 Sept. 20. reducirten Werthen von A und
Aa aus, berechnet daraus fiir jeden Abend den Werth Ab—Aa
4200744, addirt die erhaltenen Abweichungen ohne Riicksicht
auf ihre Vorzeichen zusammen, so ergiebt sich die Summe
— 13"4; auf gleiche Weise erhilt man die Summe der Ab-
weichungen Ab+ Aa+ 141745 = 12“3. Schon diese einfache
Operation zeigt, dass bei Struve’s Beobachtungen die Diffe-
renz der gemessencn Declinationsunterschiede nicht sicherer
sich ergiebt als ihre Summe, was auch nicht auffallend ist,
wenn man beriicksichtigt, dass die Summe zur Differenz sich
etwa wie 7 zu 5 verhiilt; und doch sollte bei einer verschwin-



63 Nr. 844. 64

dend kleinen Parallaxe die Difierenz hier merklich genaner
werden, indem die Verschiedenbeit zwischen 3stlichen und
westlichen Beobachtungen, wenn sie in beiden Deklinations-
unterschieden gleich ist, aus den Werthen von Ab 4- Aa +141445
verschwunden sein muss, withrend sie in 46— Aa 4200744
doppeit vorkomnt. Nimmt man aber, wie es Struve gethan,
diese. Verschiedenheit constant an, so kann sie auch bei einer
getrennten Discussion beider Reihen mit in Rechnung gebracht

werden.

Beide Gréssen Aa und Ab zeigen, wenn man sie in st
liche und westliche Beobachtungen trennt die erwiibnte Ver-
schiedenheit in gleichem Sinne; bei Ae sind die westlichen
Werthe absolut genommen um 0714 bei Ab um 0720 grisser
als die Ustlichen. Ich werde diese Unterschiede respective
== 2¢ und 2¢ bezeichuen, so dass i und i’ positive Zahlen
sind. Bezeichnet man der Kiirze wegen den Coefficienten von
o durch £ (4 wenn er die Deklination des Argelander'schen
Sterns vergréssert), so erhilt man folgende Form der Bedin-
gungsgleichungen fitr da und Ab:

Aa = 4299492 Fi 4+ Tdm +dde +ér

Ab = —170,943 + &' + T'dm +dAb + kx
wo das obere Zeichen von : und & fiir éstliche, das untere
fiir westliche Beobachtungen gilt.
sein, dm aus jedem Sterne allein ableiten zu wollen, da die
Bewegung des Hauptsterns auf andere Weise sicherer ermit-
telt werden kann, und die Vergleichsterne in der Zeit von

Es wiirde unzweckmiissig

zwei Jahren keine Bewegung in Deklination gezeigt haben
Lisst man daher dm und ebenso i und ¢ unbestimmt, so
erhilt man aus Ae die Normalgleichungen
0=—0"216 — 1,00; +1,10dm +47,00dAe +11,487
0==—2,580 +15,69; —2,95dm +11,48dAa +14,51 7
und aus Ab die Normalgleichungen
0 =-0"009 + 1,00 +1,10dm +47,00dA6 +11,48 7
0=+2,516 —15,69: —2,95dm +11,48dAd +14,51x
Die Auflssang derselben ergiebt
aus Aa...r = -}+09220 —1,3627 40,275dm
Abe..w = — 0,215 41,362 40,275dm

Struve fand dm == 4-07034; setzt man die eigene Bewegung

des Sterns & in Deklination =—= —5%737, wie ich sie oben
gefunden, so ist dm == 407015, also der Einfluss von dm
jedenfalis ganz unbedeutend; setzt man dm = 4004 so

werden die beiden Werthe von 7
aus Aa ....m = 407231 —1,362;
Ab .viom = —0,204 41,362/
Man sieht hieraus wie bedeutend der Einfluss von i und ¢
auf die Bestimmung der Parallaxe auch dann noch ist, wenn
man nur den einfachsten Fall, dass diese heiden Correctionen

constante Werthe haben annimmt. 'Will man nun weitergehen,
so bleibt nichts anderes iibrig als, wie Struve gethan § = ¢
zu setzen, und den Werth von 2/ aus der Differenz der §st.
lich und westlich vom Meridian sich ergebenden Werthe von
Ab—Aa zu bestimmen; dies giebt { = &' == 0“083, und da-
mit folgt:

aus Aa...r = 40115 aus Ab ...xr = —0,088.

Die kleine Parallaxe, welche Struve gefunden hat ist alse
nur aus der gegenseitigen Zerstérung zweier einander entge.
gengesetzter, mindestens um 02 von einander abweichender
Werthe hervorgegangen: um sie fir die richtige zu halten,
miisste man den fiir ¢ angenommenen Werth etwa verdoppeln,
woraus die Unsicherheit des Resultats schon geniigend erhellt.
0. Struve glaubte ferner eine unverkennbare Verschieden-
heit zwischeu seinen Beobachtungen vor und nach Sept. 1848
zu bemerken. Ich erhielt nach Substitution der aus jedem
fiir sich getrennt behandelten Systeme hervorgehenden Werthe
in die Bedingungsgleichungen, (denen im’' Vorhergehenden glei-
ches Gewicht beigelegt ist), wenn i = ;" = 07085 beibehal-
ten wurde, den mittleren Fehler einer Beobachtung
fir Ab == 1 0260 fir A« = 07180
= 40,218 = 40,180

so dass allerdings fiir Ab eine solche Verschiedenheit zwischen

vor Sept. 1848
nach

den friiheren und spiiteren Beobachtungen hervortritt, aber
zugleich wird auch eine verschiedene Genauigkeit zwischen
den Messungen von Ab und Aa angedeutet, welche schon
von vorn herein nicht unwalirscheinlich ist, da A) nahe
sechs mal so gross als Aa ist, und der Stern & im Ver-

hiltniss wie 3 :2 weiter von G entfernt ist. Die Quadrat.

summe der Fehler aller Messungen von Aa ist — 1753, fiic
Ab = 2"75, also das Gewichtsverhiiltniss nahe wie 1,8:1;

es lisst sich aber in demselben Sinne noch vermehren. Wih-
rend niimlich die iibrighleibenden Fehler hei Ab keine beson-
dere Eigenthiimlichkeit zeigen, tritt dagegen bei denen von Aa
ein Vorherrschen des Zeichens + in der ersten Reihe und
dagegen ein Uebergewicht von — in der zweiten hervor, so dass
Aa bei den friiheren Beobachtungen durchschnittlich etwas
kleiner gefunden ist als durch die spiiteren, Es wiirde un-
statthalt sein diesen Unterschied durch eine Aenderung der
relativen Bewegung der Sterne G und e wegschaffen zu wol-
len, weil dann dm eine ganz unpussende Grisse erhielte und
die Heliometerbeobachtungen die Unbeweglichkeit von a (der
oben durch a” bezeichnete Stern), geniigend nachgewiesen
haben. Mag nun die Ursache dieser kleinen Differenz sein,
welche sie wolle, so scheint es wenigstens zweckmiissig, beide
Reihen von einander gesondert zu herechnen. Ich erbielt auf
solche Weise, unter Beibehaltung von {==07085 und dm =—=
40040, aus der ilteren Reihe 7 == 407137, aus der
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spiteren # = -}07175, und den Unterschied der aus beiden
Reihen folgenden Werthe von Ae, den ich durch 24 hezeich-
nen will, = 0%168,.
Aa besser darstellen, wenn man die Uunbckannte £ einfithiet,
+47,00d3a +11,487 — 5,004
+11,48dAa +14,51l7 — 6,734 ==
— 3,00dda — 6,737 447,00%

Man kana also die Beobachtungen von

Die Werthe rechts vou dem letzten — sind aus der Voraus.
setzung dm — +0"040 und i = 407085 hervorgegangen,

und bei Anmwendung derselben giebt die Auflisung der Glei-
chungen & — 4-0"088, 7 = J-07157, dda == -—0%028; dic
Substitution
Werthe bis auf 1717 verringert, so dass das friihere Gewichis-

Quadratsumme  der Fehler wird durch dieser
verhiiltniss sich nun in 2,35 :1 verwandelt, woraus geniigend
hervorgeht, dass die Beobachtungen vou Aa als merkiich ge-
nauer anzuseheun sind, am wenigsten aber ohne Weiteres, wie
Struve gethan. mit denen von Ab zusammengeworlen werden
kénnen,

Fassen wir nun die vorhergelienden Untersuchungen karz
zusammen, so ergiebt sich, abgesehen von den Mingeln,
welche die Beobachtungen wegen der befolgten Messungs-
Methode hichst wahrscheinlich haben miissen, auns den vor-

liegenden abgeschlossencn Beobachtungen Folgendes:

1) Wenn man die Beobachtangen ohne Zuziehung irgend
einer hypothetischen Correction herechuet, <o ergeben die bei-
den Vergleichsterne zwei einander wideispreehende, nahe gleich
grosse Werthe von «, welche um 0743 von einander abwei-
chen, und zwar gieht der giinstiger gelegene Stern ¢ die
positive Parallaxe 0723.

2) Dieser Widerspruch wird elwas gemildert durch die
Annahme ciner constanten, fiir beide Sterne gleichen, Ver-
schiedenheit zwischen dstlichen und westlichen Beobachtungen,
jedoch werden die Beobhachtungen von a dadurch nicht besser
dargestellt: dic beiden Werthe von 7 diffeviven danw um 0720,

3) Die Messungen von Aa zeigen sich entschieden ge-
nauer als die von Ab, und diese Gewichtsverschicdenheit wird
noch erhibt, wenn man die dllere und ncuere Reihe der Mes.
sungen von Aa fiiv sich getrennt behandelt, oder, was auf
dasselbe hinauskommt, eine kleine constante Verschiedenhett
zwischen beiden Reihen in die Rechnung einfihrt; der aufl
diese Weise aus Ada folgende Werth von 7 hat dann ein Ge-
wicht, welches mebhr als doppelt so gross ist, als das Gewicht
des aus Ab folgenden Werthes; man erhdlt ndmlich:

withrsch. Fell, ciner Beoh.
aus Aa 7w =40%157 1+0"033 ........ == F+04110
A6 w = —0,088 0,049 ...ov... == +0,167
so dass durch das Zusammenziehen beider Resultate doch
noch 7 = 4008 sich ergeben wiirde, mit dew wahrscheinl,
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so dass der Coefficient derselben fiir die Altere Reihe — —1,
fiir die spitere = +-1 ist; ich setze die auf diese Weise
hervorgehenden Normalgleichungen fir die Beobachtungen von
Aa vollstindig Lierher:

—07016 —¢ +1,10ddm == —07057
~2,580 415,69, — 2,95dm == —1,365
—2,180 —25,00: +26,60dm == —3,241

Fehler 07027 : letzterer hat hier jedoch kaum noch einen
Sinn, da die Differenz der beiden Werthe von 7 nahe 10 mal
so gross ist als dieser wahrscheinl. Fehler, der natiirlich mit
jener Differenz in gar keinem nikeren Zusammenhange steht.

Aus diesen Untersuchungen scheint mir geniigend hervor-
zugehen, dass der von Otfo Struve aus seinen Beabachtungen
gezogene Schluss .. ,,que la parallaxe ne s'éléve point & 0“1
eeo und ... quon peut paricr 12 contre { quelle n'atteint
pas cetfe valeur...« nicht als das Resultat derselben ange-
schen werden kann, wenn man nicht etwa die ungleiche Ge-
nauigkeit der Messungen von Aa und Ad, und die betrichtliche
Differenz der beiden davaus folgenden Werthe von 7 fiir be-
deutungslos balten will.  Sollen beide Vergleichsterne zu ei.
nem Resultate vereinigt werden, so ergeben die Beobachtun-
gen, dass die Parallaxe von G um 0904 grésser ist als das
Mittel der Parallaxen von @ und 4, und man kinote nun die
Verschiedenheit der heiden Werthe von = auch hier durch
eine Verschiedenheit der DParallaxen von a und 6 erkliren,
allein es fehlt hier die Miglichkeit diese Verschiedenheit durch
Untersuchung der Griisse Ab-—Aa zu priifen oder zu bestiti-
gen, weil dabei das von Struve als nothwendig angenommene
Vorhandenscin der von mir durch 7 bezeichneten Correction,
kein anderes als ein ganz willkiirliches und jedenfalls hichst
zweifelhaftes Resultat finden Iisst, welches wenigstens
nicht gecignet sein diivfte, das aus den weit zahlreicheren
Heliometerbeobachtungen hervorgehende zu widerlegen.

Ich habe es fiir nothwendig gehalten diese Bemerkungen
iiber die dlteren Bestimmuugen der Parallaxe des .drgelander-
schen Sterns hinzuzufiigen, theils weil meiner Meinung nach
cine miglichst sorgfiltige Kritik der Beobachtungen und der
daraus folgenden Resultate kaum irgendwo nothwendiger ist,
als bei Untersuchungen iiber die Parallaxe der Fixsterne, da
es sich nicht allein um die Bestimmung der Eutfernung der.
selben handelt, sondern auch um die Frage, ob die heutige
Beobachtungskunst diesem Probleme Dereits gewachsen ist,
und welche Beobachtungsmethode die sichersten Resultate
liefert, theils weil durch die Darlegung einer neuen Beobach.
tungsreihe nebst ihrem Resultate im Gauzen wenig gewonnen
wird, weno sick nicht zugleich eine kritische Vergleichung,
wozu nicht jeder Leser Zeit und Lust hat, darankniiplt. Ohne
behaupten zu wollen, dass die aus den Heliometerbeobachtungen

5
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abgeleitete Parallixe des Argelander’schen Sterns = 0772
schon so nabe richtig sein miisse, dass sie nur unbedeu-
tende Verbesserungen in Zukunft erleiden kdnne, glaube ich
doch, dass sie gegenwirtig als die sicherste und demnach
beste der vorhandenen Bestimmungen angesehen werden darf,
und wenigstens so lange als nahezu richtig angesehen werden

muss, so lange es nicht miglich ist, die sich damn knii-

Nr. 844,
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plende betrichtliche Parallaxe des durch a bezeichneten
Vergleichsterns = 1717 durch andere unzweifelhafte Beobach-
tungen vollstindig zu widerlegen.

Kanigsherg, im October 1852.

M. Wiclhinann.

Oppositions-Ephemeride der

Parthenope,

fiir 12b mittlere Zeit Berlin.

1853 R.A.inZt. Diff. Deel Dift log. A
Nt s e .
Jaor. 16,5 9h46° 12¢ 414"39'4 e, 0,245%
17.5 45 31 ’”:‘j 44,8 T54% 09440

18,5 4449 50,3 °)j 0,2427

19,5 44 6 7 55,8 00,2414

20,5 43 21 P +15 1,5 ;’s 0,240%

2.5 4236 2 T30 g 0,2391

22,5 4149 13,2 00,2381
23,5 41t 19 19,2 o 0,2371

24,5 4012 7Y 25,2 00,2362

25.5 39 21 . 31,3 (;’1 0,2353

26,5 38 30 31 87,4 0, 0,2348

27,5 3730 7. 43,6 50,2338

28,5 36 46 Y 49,8 6’*;' 0,2331

295 3582 ) 56,1 vy 0,2326

30,5 34 38 55 416 2.4 6"‘4 0,2321

31,5 3% 3 o 8,8 70,2317
bebr. 1,5 38 7 o0 132 0% 02313
2.5 32 N 56 21,5 6”4 0,2311

3,6 At 15 32 07,9 o 0,2300

s 4.5 30 18 o 34,2 +6"4 0,230%
5,6 9 29 20 +16 40,6 F 00,2307

Parthenope, welche sich im Aphel befindet,

Bilk 18533, Januar 7.

}

1853  R.A.inZt. Difl. Decl,  Diff.  log. A
e e i Ve St Nt et N
Febr. 5,5 9h29°20% _,  416°40'6 L o o 0,2307
65 2823 O 46,9 T8 3 02308
7,5 272 g 53,2 J'0 0,2309
8.5 26 26 f,’é 59,5 6’_2 0,2311
9.5 25 28 ;)’8 +17 857 50,2313
105 2430 7 1,9 2 02317
115 2332 18,1 0 0,232
12,5 2234  C 24,2 oo 0,2325
13,5 2137 30,2 70,2331
14,5 2039 20 36,0 'y 10,2337
5.5 19 43 °° 42,0 J'o 00,2344
16,5 18 46 . 37,8 200 0,2352
17,5 17 50 °° 53,5 o1 02361
18,6 16 55  °° 59,1 . 00,2370
19,5 16 0o % +18 4,7 270 0,2379
20,5 15 6 oy 1,1 270 0,239
2,6 1413 Y 15,5 2’5 0,2401
29,5 13 21 31 20,7 5:; 0,2413
23,5 12 30 25,8 0', 0,2420
) 1139 o 30, 8 +ir8 0,2438
25,5 9 10 50 1 +18 35 '® 90,2452

wird die Lichtstirke 0,60 haben, also kaum 10. Grisse sein,

R. Luther.

Kreismikx-omcter-Beol)aclnungen auf der Bilker Sternwarte.

Calliospe

M. Zt, Bilk. Sch.

R. A. Sch. Decl. Stern. Gr. Seheinb, Ort.
. N Tane mroaa T T ST . e
1852 Nov, 28 B 74347 759397 4677 425"22° 544 10 \’orgl. 17} (9} 76°44 742 \1-25“11' 849 Bes. Z. 521.
Lutetia,
1852 Dec. 3 8 49 22,3 37 34 10,5 <412 20 22,1 3 ., @ (9) 38 47,4 412 15 44,0 B.Z. 126.
11 6 49 49,0 36 44 50,9 412 20 50,4 10 ,, a« (9) 7,2 43,8
Bilk 1852, Dec. 17 R. Luther.
Altona 1853. Januar 15.





