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Das Newtonsche Gesetz in nichteuklidischen Raumen. Von 3'. Lena. 
(Auszug aus einer gleichbetitelten, in die Sitzungsber. d. Kaiserl. Akad. d .  Wiss. in Wien aufgenommenen Abhandlung.) 

In eineni wahrend der Heidelberger Astronomenver- 
sammlung gehaltenen Vortrag uber das zulassige Kriimmungs- 
man des Raumes (V. J. S. d.  A. G. 1900) kani Schwarzschld zu 
dem Resultat, dafl bei Annahme eines hyperbolischen Raumes 
mit der konstanten Krummung - I/R2 der Krumniungsradius R 
mindestens 4 Millionen Erdbahnradien betragen rniifite, da- 
gegen bei Voraussetzung eines elliptischen Raumes mit der 
konstanten Krummung + I / R 2  mindestens I 00 Millionen, 
widrigenfalls Widerspruche mit feststehenden Tatsachen be- 
zuglich der Parallaxen und Verteilung der Sterne entstunden. 
LK Killzng itbertrug in seiner Abhandlung *Die Mechanik 
in den nichteuklidischen Raumformen((, Crellesches Journal 
f. Math. 98, 1885, das Newtonsche Gesetz sinngemafi auf 
einen elliptischen Raum konstanter Krummung, sodai3 wie im 
euklidischen Raum durch konzentrische Kugelflachen immer 
derselbe Kraftflui3 dringt. Er gelangte so zu dern Anziehungs- 
gesetz K= -p/(R2sin2e/R),  wo p und e Massenfaktor und 
nichteuklidische Entfernung bedeuten. Unter dem Einfluf3 dieser 
&raft beschreibt ein Korper im nichteuklidischen Raum eben- 
falls einen Kegelschnitt ohne Perihelbewegung, der Flachen- 
satz und das dritte Keplersche Gesetz werden entsprechend 
modifiziert. 

Es entsteht nun die Frage, was wird aus der Zentral- 
bewegung, wenn man entweder das Newtonsche Gesetz uni- 
verse11 gelten laflt, also formell beibehalt, d. h. die Kraft 
- p/e2 im elliptischen Raum konstanter Krummung voraus- 
setzt oder wohl einen euklidischen Raum annimht, aber das 
Newtonsche Gesetz strenge nur fur den elliptischen Rauni 
in Geltung laflt? Die zweite Frage sol1 zuerst beantwortet 
werden. 

da/dt = (z/na) = (za3/3R2) es inBdZ/d t  

Wir machen also folgende Annahme: Im euklidischen 
Raum erfolge die Zentralbewegung unter dem Einflufl dey An- 
ziehungskraft K = -p/ez oder, da zwischen euklidischer 
Entfernung r und nichteuklidischer Entfernung e die Be- 
ziehung Y ~ R  = sine/R besteht, 

K = -p/[R2(arc s i n r l ~ ) ~ ]  , 

Weil nach Schwarzschild R 2 I o8 Erdbahnradien ist, 
geniigt eine Entwicklung bis auf Glieder der Ordnung 
daher 

welche Kraft sich von dem Potential 
V = p/r+py/3R2 

ableiten laflt. Zurn Unterschied vom Newtonschen Potential p / r  
tritt also noch eine Storungsfunktion N= py/3R2 auf, sodai3 
wir eine gestorte Keplersche Bewegung erhalten werden. Die 
storende Kraft wirkt in der Bahnebene, also bleibt diese er- 
halten, und wir haben nur die Storungen der ubrigen Elemente 
zu berechnen. Bezeichnen wir, wie es gebrauchlich ist, grofle 
Halbachse, Exzentrizitat, mittlere Lange der Epoche und des 
Perizentrums, mittlere tagliche Bewegung und exzentrische 
Anomalie mit a, e, Lo, a, n, E, so gelten folgende Beziehungen: 

K =  - p /  Y2 f p / 3 1 p 2  

N = ( n z a 4 / 3 P )  ( I  --e c o s ~ )  
au/aLo * ( T Z U ~ / ~ R ~ )  e s i n 3  d a / d t  
aalaz3 = - ( z u ~ / ~ R ~ )  e s i n B  dB/dt 
(aH/aa) = (&Q~/-@) ( I  - e  cosE) 

aH/& = - (na4/3R2) (cosB-e) dE/d t  . 
Wir verwenden nun die Poissonschen Starungsgleichun- 

gen, die uns folgende Formeln liefern: 

dLo/dt = { V(1-2)  [ I -  ~/(1-e~)]/na~-e).aa/lae-(2/nn).aliT/aa 

de/dt = - {  V(X-2)  [I- ~ ' ( r - e 2 ) ] / n a 2 e } . a ~ / a ~ ~ - [ ~ ( ~ - e 2 ) / n a 2 e ]  a H / a a  = ( a 2 / 3 ~ 2 )  ( 1 - 2 ) s i n ~ d ~ l d t  

- - - (a2/3R2) { 3 - 1/( I - e2)+(I/e) [ 1/( I - e P )  - ( I  + 3 e 2 ) ]  cosE+e2 cos zP} .dB/dt 

d a / d t  = [ V ( I  -e2) /na2e]  aH/ae = --(a2/3R2e) V ' ( 1 - e ' )  (COSB-E) dE/d t  . 
I)ie Integration dieser Gleichungen ergibt folgende 

Elementenstorungen : 
~2 = - (2u3/#) e c o s ~  
- 1 ~ ~  = - ( u ' / ~ ~ )  ( [ 1 - 1 / ~ ~ ( 1 - e ' ) ] n t  

A e  
, f a  = (a2/3R2) ~ ' ( 1 - 2 )  [ Iz t - ( I /e ) (~- -e~)s inP]  . 
Es treten also sakulare Storungsglieder nur bei Lo und a auf. 
Bedeuten l< c, h Umlaufszeit, Flachengeschwindigkeit und 
Energiekonstante, so folgt fur die sakulare Storung von a 
in der Zeiteinheit 

Aa = za2 z ~ / ( I  -e2)/3R2U = c/3R2 

+ ( I i 3 - e )  [( I - e2)'Ia - I ]  sinB+ 'is e2 s i n z ~ }  
= - ( a 2 / 3 P )  ( I  -2) c o s ~  

oder fur einen halben Umlauf 
AG = a2 vr( I - e 2 ) / 3 P  = n p c / 3 P h H l a  . 

Die sakulare Perizentrumbewegung laflt sich auch ohne 
Anwendung der Poissonschen Storungsgleichungen nach einer 
Methode berechnen, die wir auch spater verwenden werden 
und deshalb hier anfuhren wollen, namlich niit Hilfe der 
Variationsrechnung. Aus der Theorie der Zentraibewegung 
erhalten wir als Differex$ialgleichung der Bahn, wenn wir 
rnit y die wahre Anomalie bezeidhnen: 

( 2 1 ~ ~ )  (dY/dY)' = - h + 2 p / ~ - c ~ / y ~ +  zpr/3R2 
oder, wenn x = I / r  eingefuhrt wird, 

~ ~ ( d x / d Y ) '  = - ~ + z ~ x - c ~ x ~ + z ~ / ~ x R ~ .  
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Bekanntlich variiert x zwischen den beiden Wurzeln der 
Gleichung - h + z p x - c 2 x 2 t 2 p / 3 x R 2  = o 
die sich von der analogen Gleichung bei der Keplerschen 
Bewegung durch das Glied 2p/3xR2, das von der Ordnung 
I/R2 ist, unterscheidet; folglich werden auch die beiden 
Wurzeln unserer Gleichung -von denen bei der Keplerschen 
Bewegung, namlich von 

und 
nur um GroDen der Ordnung I/R2 versc"nieden sein und zwar, 
wie die naherungsweise Auflosung unserer Gleichung lehrt, um 

6x1 = - - a ( 1 i - e ) / 3 e R ~  und axp = + a ( 1 - e ) / 3 e R ~ .  
Daljei wurden die Beziehungen 

( x ~ ) ~  = I / . (  I + e )  (x2)0 = I/.( I - e )  

c2 /p  = a ( 1  - e 2 )  und c2/h = a ' ( ~  - e 2 )  benutzt. 
Wir setzen zur Abkurzung 

-h+ 2p x -2 x2+ 2p/3xR2 = c2 N =  c2 (No+6N) . 
Es bewegt sich also das Perizentrum wahrend eines halben 
Umlaufes um den Betrag 

XI XI 

( 4 0  

(XI), X=(Xz)O 5=(x1), 

- - - 1/2Sflo-a/a 6Ndx+limNo-1/a 6x2 -limN,-'l8 dxl 

Nennen wir die drei Teile I, 11, 111, so wird 
b2'"  

I = - -  I 2 R 1 J * s a  

- - -LJ[ + 

3a (1-6 ) 

b2)O 

3 ~ 2  ~e[ (x2)~-x1  z e [ . r T ( x l ) o I  x 1 v ~ o  

(Xi )o 

I 1 dx  _ _  ~ 

I - e  I t e  

k f o  

wobei die beiden ersten Bestandteile des Integrals den Aus- 
drucken I1 und 111 gerade entgegengesetzt gleich sind, soda& 
sich diese Glieder gegenseitig aufheben. Es bleibt daher nur 

da = ( a / 3 R 2 )  
( 4 0  

(X1)O 

x-' No-'/* dx 

(4" 

(Xi), 

= [ a 2 1 / (  1 - e ~ ) / ~ R ~ ~ S x - ' [ - 1 + 2 a x - a ~ (  ~ - e ~ ) x ~ ] - ~ / ~ d x  

= - [a"( I -e2)/3R2] S [ -a2 ( I  -e2)+zar-~2]-"adr  

= a2 x I ' ( I  - e 2 ) / 3 P  

a ( I - e )  

a ( I + e )  

wodurch das fruhere Resultat bestatigt wird. 
Gehen wir jetzt zur Beantwortung der ersten Frage 

uber und nehmen wir infolgedessen einen elliptischen Raum 
von konstanter Kruinmung an, in dem das Anziehungsgesetz 
K =  - p/e2 Geltung haben sol]. Unter Verwendung der 
WeierstraDschen Koordinaten fur die Ebene, p ,  x, y, zwischen 
denen die Beziehung R3p2+x2+y2 = R2 besteht, lauten die 
Differentialgleichungen der Bewegung in diesem nichteuklidi- 
schen Rauni, wenn wir den Ursprung ins Kraftzentrum verlegen, 

d2p/dt2 = - K / Q - U 2 p / K 2 + p ( K / q )  1 / ( 1  -q2/R2) 
d2x/dt2 = - V z X / R 2 + X  (KIP) v( I -Q2/R2) 
d 3 / d t 2  = - u2y/R2 +y (KIP) v( I - q 2 / R 2 )  

Dabei ist q 2  = ,.?+y 
2nd 212 == R2 (dp/dt)2+ (dx/dt)2+ (dj,/dt)'? 

(u = Geschwindigkeit). 
Die zweite und dritte der Differentialgleichungen liefern 

Jns den Flachensatz x.dy/dt-y.dx/dt = c, wahrend wir den 
Energiesatz dadurch gewinnen, daO wir die Gleichungen der 
Reihe nach mit R2dp/df, dxldt, d_y/dt multiplizieren und dann 
addieren, wodurch wir 'I2 d(v2)/dt = - (R2K/g) dpldt er- 
halten. Setzen wir 

K = -p/[R2(arcsinq/R)2] = - p / ~ ~ + p / 3 ~ ~  
-in, und integrieren nach der Zeit, indem wir die Beziehung 

benutzen, so bekommen wir den Energiesatz in der Form 
v2 = 2 p p / q + ( z p / 3 ~ )  arccosp-h 

oder mit Benutzung der aus den allgemeinen Gleichungen 
folgenden Relation ~4 (dp/dt)z = v z  q 2 -  62 

wenn arccosp = arcsinq/R = q/R gesetzt wird, da wir 
nur bis auf Glieder der Ordnung I/R2 entwickeln wollen. 
Wenden wir noch den Flachensatz in der Gestalt 

q2 (dyldt) = c 
an und fuhren dqldt statt dp/dt ein, so lautet schlieblich die 
Differentialgleichung der Bahn 
(dq/dy)2 = (q4/c2) ( -h-cz/q2+ 2pp/q+pp/3R2)  ( I  -q2/R') 
oder, sobald die Variable x = p / q  substituiert wird, 

Wird das letzte Glied der rechten Seite ap/gR2ct's 

R 2 p 2 + Q 2  = R2 

R4(dp/dt)2 = - h p ' + 2 p p p + ( 2 ~ ( , / 3 R ~ ) q ~ - ~ ~  

I 

(dx/dy)2 = - h/c2-- I/R2+ 2 p x / c 2 - x 2 + 2 p / 3 R 2 c 2 ~  . ' 

weggelassen, also das Anziehungsgesetz 
K = -p/q2 = -p/(R2sin2e/R) 

vorausgesetzt, so ist die Bahn eine Ellipse niit fixen Apsiden, 
deren groOe Halbachse a durch die Gleichung 

tgza/R = zp /Rh  
definiert ist, wie Killing gezeigt hat. Unsere Gleichung unter- 
scheidet sich nur durch ein Glied der Ordnung r/R2 von der 
KiZZingschen, daher wird die Bahn wie fruher eine Ellipse 
mit beweglicher Apsidenlinie sein, bei der die Perizentrum- 
bewegung ebenfalls von der GroOenotdnung I/R2 ist. Die 
Methode der Variationsrechnung liefert uns fur diese Peri- 
zentrumbewegung genau denselben Ausdruck wie im ersten 
Fall, namlich fur die Zeit eines halben Umlaufes 

Genauer gesprochen gehort die Bahn zu den schlingenformigen 
Kurven oder, wie man auch sagen kann, sich drehenden Ovalen 
der Zentralbewegung ; sie unterscheidet sich von einer Ellipse 
nur urn Glieder der Ordnung I/R2 und der Winkei zwischen 
den Richtungen Zuni Peri- und Apozentrum betragt n-t-Lja. 

Wollen wir die entsprechenden Formeln fur den hyper- 
bolischen Raum konstanter Kriimmung haben, so brauchen 
wir nur uberall iR statt R oder -2' statt +R2 su setzen. 
Hier wird also die Perizentrumbewegung retrograd. 

Aus Planetenbeobachtungen lafit sich uber die Richtig- 
keit der gemachten Voraussetzungen keine Entscheidung fallen. 
Denn verlangen wir fur ein Jahrhundert eine Perihelbewegung 
von einer beobachtbaren GroOe, z. B. 10", so mul3te im ellip- 

= 7cpc/3R2ha/~ . 
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tischen und hyperbolischen Raum K = I ooo Erdbahnradien 
sein; d a  aber, wie Schwarzschil‘d nachgewiesen hat, nach den 
2’. Seeligerschen Untersuchungen uber d ie  Verteilung der Fix- 
sterne, im elliptischen Raum Iz > r o 8  und im hyperbolischen 
wegen beobachteter Groaen von Sternparallaxen R > 106 sein 
miinte, so ist die Perihelbewegung in einem Jahrhundert von 
einer GroOenordnung, die weit unterhalb jeder beobachtbaren 
GroDe liegt, namlich + I o - ~  Bogensekunden im elliptischen 
und -- I O - ~  Bogensekunden im hyperbolischen Raum. 

11. Es muD auffallen, daO die sogenannten Fernkrafte, 
namlich die Newtonsche Massenanziehung und die magneti- 
schen und elektrischen AbstoOungs- und Anziehungskrafte 
(Coulombsches Gesetz), immer umgekehrt proportional dem 
Quadrat der Entfernung wirken. Diese Tatsache findet ihre 
Erkltirung, wenn man das von einem Kraftzentrum induzierte 
Kraftfeld betrachtet und bedenkt, daO die Kraftlinien nur in 
diesem Zentrum entspringen oder endigen konnen. In jedetn 
anderen Punkte muO also div K= o oder, was dasselbe ist, 
d Y =  o sein, und aus dieser Gleichung folgt, zusammen rnit 
der Bedingung, daD das Potential V in? Unendlichen van der  
Ordnung I/. verschwindet, Y = p/r. Das I/re-Gesetz der 
Fernkrafte ist also identisch mit der Aussage, daO Kraftlinien 
nur dort entspringen oder endigen konnen, wo Massen vor- 
handen sind. Alle ubrigen Zentralkrafte haben infolgedessen 
Raumabsorption zur Folge, d .  h. auch die  Punkte des  leeren 
Raumes sind Quellen oder Senken von Kraftlinien. 

Es ist jedoch zu bemerken, dan  diese Uberlegungen 
an die Voraussetzung eines euklidischen Raumes gebunden 
sind. Legt man namlich einen elliptischen Raum konstanter 
Rriimmung oder, wie wir ihn kurz nennen wollen, einen 
spharisch -elliptischen Raum zugrunde, so kommt man zu einer 
hnziehungskraft, d ie  umgekehrt proportional dem Quadrat des 
Sinus der nichteuklidischen Distanz g wirkt, wie lV. KiZZing 
und H. Liebmann ’) nachgewiesen haben, wahrend bei allen 
ubrigen Zentralkraften wieder Raumabsorption die notwendige 
Folge ist, also auch bei dem oben untersuchten Gesetz p/g2. 

Weitere ‘Aufschlusse uber die  Eigenschaften dieses Ge- 
setzes erhalten wir, wenn wir es in  seinem,Verhalten im ge- 
samten spharisch-elliptischen Raum untersuchen. Wir nehmen 
also an,  das Weltall sei ein solcher rnit der  endlichen Massen- 
dichte 6 erfullter Raum, wobei d eine Funktion des Ortes 
ist, die auch null werden kann, und suchen das  Potential 
aller Massen in  einem beliebigen AufpunKt. Diese Aufgabe 
wurde yon H. v. Seeligey z, fur den euklidischen Raum geI6st. 
Einen analogen, aber etwas verschiedenen Gedankengang 
wollen wir benutzen. 

Es sei P der Aufpunkt, a seine Entfernung vom Ur- 
sprung 0 und M der anziehende Punkt i n  der Entfernung g 
von 0 und b von P, ferner < M O P =  9. Der MaDstab werde 
so gewahlt, daO der Krummungsradius des Kaumes der  Einheit 
gleich sei. Wir nehmen vorerst an, die Umgebung von P s e i  
masselos, und legen das Roordinatensystem so, daD P inner- 
halb einer rnit dem Radius eo um 0 beschriebenen Kugel liegt, 
deren Jnneres von Massen frei ist. L>a das  Volumenelernent 
des spharisch-elliptischen Raumes sin2@ s i n 3  dg d S  d y  lautet 
und ’iZn an Stelle von CX, tritt, so ergibt sich das gesuchte 

Potential aller Massen zu 
2% rc 

V = R2 f d y  f s i n 3  d S  s d f (6) sin2@ d e  
9 0  P O  

wenn f ( e )  die Potentialfunktion bezeichnet. Der  Punkt P 
wird in  der Richtung Y O  rnit der  Kraft K = aV,,aa an- 
gezogen, ein unendlich benachbarter dagegen rnit der Rraft 
K+(aK/aa) da.  Der  Unterschied dieser beiden Krafte ist 
also Z d a ,  . wenn aie von u. SeeZiger so genannte Zerrung 
Z = aK/aa = a2K/aa2 eingefuhrt. wird. Zwischen g, a, b, 
besteht die Reziehung cosd = c o s a  cose+s ina  s i n e  cos9. 

LaOt man den Ursprung nach P hineinrucken, so erhalt 
man schliefllich 

2% n ‘I,% 
V = R Z S  d y  S s i n 3  d 9  s s j ( e )  sin2@ d e  

0 0  P O  

2n n l!2X 

K = - - X . Z S d ~ S s i n 9 c o s Y d 3 S B f ’ ( e ) s i n 2 e d e  

Z = k 2 s d y S s i n 3 d 3 s d  [cos23f”(e) 

0 0  P O  

2% 7.c ll2n 

0 0  PU +sin”SLfl(e) ctgg] sin2@ d e  . 
Im allgemeinen wird d eine stetige raumliche Funktion 

des Ortes sein, die n u r - a n  gewissen Flachen endliche Un- 
stetigkeitssprunge besitzt; wegen der Endlichkeit des sphari- 
schen Universums kerden  diese F l k h e n  nur in  endlicher 
Anzahl vorhanden sein, sodat3 6 eine integrierbare Funktion 
ist. Ferner durfen wir auch f i e ) ,  f ’ ( e )  u n d f ” ( e )  als endlich 
und stetig voraussetzen, solange e von null verschieden ist. 
Denn f ’ ( e )  bedeutet doch die zwischen zwei Punkten von 
der Masse I und der gegenseitigen Distanz g wirkende Fern- 
kraft, abgesehen von der GauOschen Konstante k2, und diese 
Kraft darf wohl der  Natur der Sache nach samt ihren Dif- 
ferentialquotienten als endlich und stetig betrachtet werden, 
sobald die bpiden Punkte nicht zusammenfallen. Unsere Inte- 
grale sind also bestimmte, endliche GroOen, weshalb die von 
v. Seelzger beim Newtonschen Gesetz im euklidischen Raum 
aufgedeckten unendlichen Unbestimmtheiten hier nicht auf- 
[reten. Die Hauptursache dafiir liegt darin, daO wir im 
jpharisch-elliptischen Raum nur bis x statt bis 00 wie in) 
2uklidischen Raum zu integrieren haben. Unendliche; mit 
mdlicher Dichte belegte Raume kommen hier eben nicht vor. 

Wir wollen jetzt noch den Fall in  Erwagung ziehen, 
jaD der Aufpunkt P, innerhalb der anziehenden Massen liegt, 
xlso go gegen null konvergiert. f ( g )  und seine Ableitungen 
nerden jetzt den Ursprung zur Unendlichkeitsstelle , haben 
tonnen, folglich ist die Ordnung des Unendlichwerdens zu 
intersuchen. Damit l7 und K bestimmte endliche Grenzen 
iaben, ist notwendig und hinreichend, daO f ( g )  fur g = o 
ron niederer als zweiter Ordnung unendlich wird. Wir setzen 
tlso fur das Potential die Entwicklung 

Ln, wo v < I ,  und gehen damit in  die Formel fur Z ein. 
7 hat einen bestimmten endlichen Grenzwert, sobald das  zu 
? = o gehorige singulare Integral 

f(@) = I/@” .(A/g+B+C@+ * * . )  

’) H. Liebmann. Nichteuklidische Geornetrie, 2. Aufl., Leipzig 1912, Samrnlung Schubert. 
’) H. u. SeeZiRpr. Uber das Newtonsche Gravitationsgesetz, A.  N. 137.129, Sitzungsber. der Manchener Akad. 1S96. 
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2x  7c Pa 

0 0  p1 +s in29  f' (e) ctge] sin2@ d e  
r = K 2  s dy  J s i n 9  d 9  s 6 [cos2s" f "(e) 

beliebig klein gemacht werden kann, wenn el und ez un- 
abhangig voneinander gegen null konvergieren. Es ist nun 

PP 

1-7 I 4/3K2 7~ 6 ~ ~ ~ .  [f"(e)+zf '(e) ctgel sin2q dg I 
= ( Y + I ) A ( I / ~ l ~ - - I / e p ~ ) + &  

wobei 6 mit el und g, gegen null konvergiert, wahrend das 
erste Glied nur dann beliebig klein wird, wenn Y S o .  Wir 
erhalten somit folgendes Resultat: Y, K und 2 haben im 
allgemeinen dann und nur dann bestimmte endliche Grenz- 
werte fur e = 0, wenn dort f ( e )  von nicht hoherer als erster 
Ordnung unendlich wird. Dies ist z. B. fur f(e) = ctge und 
f ( e )  = I/e der Fall. 

Wien, im September 1 9  I 7 .  
J. Ltnse. 

Dritter Vergleich zwischen Astrogr. Katalogen und Atlas Stellarum Var. Von 3'. G. Hagen, S .  J. 
(Fortsetzung zu A. N. 204.173 und 205.35.) 

Die astrogr. Zonen der franzosischen Sternwarten ver- 
dienen in den Fragen iiber Sternfiille und Helligkeitsgrenze 
vor allen anderen eingesehen zu werden, weil gerade in ihnen 
die Gedanken und Ziele der astrogr. Kongresse verwirklicht 
sein sollten. Wir werden sehen, daD sie ihr Arbeitsprogramm 
nicht genau in den vorgeschriebenen Grenzen hielten. Der 
Vergleich dieser Kataloge mit den Karten des ASV ist durch 
den Umstand erleichtert, daD die Einheit der geradlinigen 
Koordinaten x, y die Bogenminute ist, also nicht das 5' Inter- 
vall des )reseaus, wie in manchen anderen Verzeichnissen. 
Sobald man einen der Anhaltsterne, die durch ihre BD- 
Nummern kenntlich sind, auf der Karte gefunden hat, so 
lassen sich alle anderen aus dem bloDen Anblick des Karten- 
netzes ohne Rechnung ablesen. 

I .  In der Zone von Paris ist der Veranderliche R Arietis 
(ASVII 782) auf der Platte t 2 4 ' 6 8  zu finden. Die Auf- 
nahme tragt das Datum 1 8 9 1  Nov. 2 .  Da der Stern sein 
groOtes Licht nur funf Wochen friiher erreicht hatte, so ist 
er auf der Platte gut sichtbar. E r  tragt die Nummer 99 und 
steht von der Mitte urn x = +33.7 und y = +35.6 ab, 
liegt also noch weit genug voni Rande f 6 0  der Platte. 
Der Veranderliche kame auch in Zone +25' vor, doch ist 
diese noch nicht erschienen. 

Tabelle I. R A r i e t i s .  Paris. 
Astrogr. Kat. 

5m6 95 I 6713 
9.6 89 1 9 . 9  

10.0 I02 1 0 . 5  

10.3 50 1 1 . 5  

10.5 (108)  11.3 
10.6 9 1  1 1 . 4  
10.8 (87) 10.8 
10.8 105a 1 1 . 2  

1 1 . 2  92 11.3 
11.8 1 ' . 7  / I  'Z6 - 
12.3 j J  1 0 1  r2.4 
1 2 . 1  

ASV __ 
HP .~ ~ _ _  

[ 2?5 

I 2 . 5  

12.7 

12.8 
I 2.9 
I 2.9 
13.2 
13.2 
1 3 . 2  
13.4 
'3.5 

- 

Tab. I. enthalt alle Sterne im inneren Viereck 30'X 30' 
der Atlaskarte und noch zwei aderha lb  ,liegende, deren 
Nummern in Klammer gesetzt sind. Der auf der Karte 
fehlende Stern (Paris Nr. 94)  war auf der Arbeitskarte ver- 
zeichnet, ist aber wegen des sudlich folgenden hellen Sterns 
Nr. I, der die Schatzung verfalscht hatte, nicht mitgenommen 

worden. Die Spalte der Harvard Photometrie (HP) ist, da 
die Karte der 11. Serie des Atlas angehort, der Publikation 
Spec. Vaticana XI ( I 9 I 6) entnommen. Die Sterngrofien (Gr.) 
des astrogr. Katalogs sind nicht aus den Durchmessern der 
Bilder abgeleitet, sondern unmittelbar geschatzt, wobei eine 
photographierte Skala von Sternscheiben als MaO diente. 
Dieser Skala ist es zu danken, daO die Schatzungen nicht 
erheblich von der H P  abweichen. 

Innerhalb des bezeichneten Vierecks zahlt die Karte 
2 I Sterne, das Pariser Verzeichnis I I .  Das Verhaltnis ist 
nahe 2 zu I .  Trotzdem geht die Pariser Zone noch rl/l 
GroOenklassen iiber die vorgeschriebene Helligkeitsgrenze hin- 
aus, indem sie nach der HP bis zu 12?5 reicht. 

2. Die astrogr. Zone von Bordeaux wurde mit der Karte 
V Tauri (I1 I 7 I 7 )  verglichen. Die entsprechende Aufnahme 
ist i-17'552 (1901 Febr. 11), auf der der Veranderliche die 
Nr. 30 und die Koordinaten x= +32.3,  y =  + Z Z . I  hat. 
Das innere Quadrat der Karte von 30' Ausdehnung fallt so- 
nach ganz auf die Platte und ist noch 47' vom Rande ent- 
fernt. Der Stern gehort auch in Zone +IS', die aber noch 
nicht erschienen ist. Das Ergebnis der Vergleichung ist in 
Tabelle I1 zusammengestellt. 

Tabelle 11.. V 
ASV 

~ 

Nr. 

4 
5 
6 
8 

_ _  _- 

I 0  
I 1  

I 7  
I 8  
2 1  

2 2  

23  
24 
2 5  
26 
2 1  

- 
HP 

9mo 
9.2 
9.5 
9.9 

~ __ 

10.0 

1 0 . 1  

I 0.9 

I 1 .6  
1 1 . 1  

1 2 . 2  

1 2 . 2  

12.4 
I 2.4 
1 2 . 5  

I 2.6 

, Kat. 
Gr. 

9?o 
9 .0  

10.0 

10.0 

10.0 

11.0 

11.0 

11.0 

__ 
~ 
~ 

10.5 

I 1.5 
- 

- 
- 
- 
- 

uri, Bordeaux. 

~ 

Nr. 

28 
29 
3 0  
3' 
32 
3 3  
34  
35 
36 
37 
38 
39 
4 0  
41 
42  

~ ~ 

ASV 
~ 

HP 

[ 2T6 
12.7 

12.7 

1 2 . 7  

I 2 . 7  
12.8 
12.8 

I 2.9 
I 3 . 0  
I 3.2 
13 .2  
13.4 
13.4 
13.5 
13.5 

__ 
~ 

Die SterngroDen der HP sind wieder unserer Publika- 
tion XI entnommen. Die GroOen des astrogr. Verzeichnisses 
von Bordeaux wurden aus den Bilddurchmessern abgeleitet, 
wobei auf die Entfernung der Bilder von der Mitte der Platte 




