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Bearbeitung der J .  F. J .  Schrnidtschen Beobachtungen 
und Bestimmung der Periode von J Cephei. Von E. Hertzsjrung. 

Eddiington hat (Monthly Not. 79. I 9, I 9 x 8) auf Grund 
theoretischer Betrachtungen eine Beziehung zwischen der 
sakularen Periodenanderung und der Lebensdauer der Ver- 
anderlichen vom 6 Cephei-Typus aufgestellt. Die Frage, ob 
bei einigen Sternen dieser Art schon mit Hilfe der vor- 
handenen Beobachtungen -- die sich in den giinstigsten Fallen 
uber etwa ein Jahrhundert erstrecken - solche Perioden- 
anderungen nachzuweisen sind, gewinnt dadurch besonderes 
Interesse. Um, diese Frage an der Hand des verfiigbaren 
Materials moglichst genau zu beantworten, wird es notig. sein, 
die verschiedenen noch nicht reduzierten Beobachtungsreihen 
zu bearbeiten und dann bei der Periodenbestimmung die 
Lichtkurve in allen ihren Teilen in solcher Weise auszunutzen, 
dal3 ihre unsymnietrische Gestalt keine Willkur verursacht. 
Wie wenig, dies bisweilen der Fall gewesen 'ist, zeigen die 
von Lzlizet zusammengestellten Maxima und Minima von 
6 Cephei (Annales de 1'Univ. de Lyon, Nouv. Ser. I, Sciences, 
Medicine, Fasc. 33.38, 1912). Die von 7. F. J. Schmh't ?n- 
gegebenen Maxima weichen systematisch um o d ~  von den- 
jenigen ab, welche Luz'zet aus anderen gleichzeitigen Beob- 
achtungen abgeleitet hat. Erheblich geeigneter als die per- 
sonlichen Fehlern unterworfenen Epochen der Maxima und 
Minima ist der meines Wissens zuerst von Mpyermann (Re- 
sultate aus den Beob. d. verand. Sternes d Cephei, Inaug. Diss. 
Gsttingen I 9 0 2 )  benutzte Zeitpunkt, zu welchein der Ver- 
anderliche im aufsteigenden Licht seine mittlere Helligkeit 
durchlauft.' Noch mehr erwarte ich aber von dem folgenden 
Verfahren, das ich unten versuchsweise angewendet habe. 

und 8- B wurde hietnach fur jede Beobachtung die Stern- 
grot3e von 6 berechnet. Ferner wurde fur jede Beobachtung 
das J. D. helioz. ,m. 2. Grw. berechnet und daraus nach Lzlzzets 
oben angegebener Ephemeride die Phase in  Bruchteilen der 
Periode mit drei Dezimalen ermittelt. Die Phasenverschiebung 
pro Tag betragt op18634515. Die fur Lichtgleichung an die 
Beobachtungszeiten angebrachten Korrektionen waren in odoo I 
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Wie es gewohnlich bei solchen Beobachtungen der Fall 
ist, so zeigte sich auch hier eine erhebliche Abhangigkeit der 
Helligkeitsschatzung von dern Stundenwinkel. Es ergab sich 
aber kein auffallender Unterschied zwischen bei gleicher Hohe 
Ost und West gernachten Beobachtungen. Ich habe mich des- 
halb der Einfachheit wegen daniit begnugt, die Beobachtungen 
nach den oben angegebenen Korrektionen fur Lichtgleichung 
in Gruppen zii teilen. 

Die erste Gruppe enthalt 6200 durchgangig bei hohem 
Stande, namlich zwischen Juni 2 8  und Jan. 16, angestellte 
Beobachtungen (Lichtgleichung o bis + 3 inkl.). Die qbrigen, 
durchgiingig bei geringerer Hohe uber dem Horizont gemachten 
Helligkeitsschatzungen wurden nach den drei Lichtgleichungen 
- I ,  - 2 und - 3 in drei Gruppen von bezw. I I 50, I 197 
und 864 Beobachtungen geteilt, weil hier die systematischen 
Fehler sich verhaltnisiniil3ig schnell mit der Zenitdistanz an- 
dern. Auch wachst die Unsicherheit der Beobachtungen - 

Zunachst konstruiert man aus allen Beobachtungsreihen ZU- 1 schnell rnit zunehmender durchschienener Atmospharendicke. 
cammen pine  mittlm-P T irhtkiirve die nlc. nnrmnl rreltpn w 1 1  ~ ~ 

a y  I___. 1 In der Teilung der ,Beobachtungen in Gruppen nach den 
1 Stundenwinkelfehlern unterscheidet sich die vorliegende Re- 

Yv.lllllCll .....- L a A A . . . . u L -  Y.-.-".--..", --- 
Uann wird jede einzelnk Lichtkui-ve durch passende Anderung 
rlnc f ir&notenn~iffctahaa i r i f  die Atnn1;tnde 1) dpr Nnrninlknrve , 

die d&r Abweichungen ein 
wird, 1 g C U l l l 3 3 C  3111U) gCLICl l1 lL 1U1 JCUC U C l  4 C1 W i % l l l l l C l l  U l U p J J C I l ,  

' in Tabelle I mitgeteilt. Die in der Gruppe I enthaltenen 62 
Mittelwerte von je IOO Beobachtungen sind in der Figur 
graphisch dargestellt. Jeder Mittelwert der Gruppe 11 enthalt 

Z u  dem oben angegebenen Zweck habe ich zunachst 
eine neue Reduktion der hier in Potsdam im Manuskript 

von 1848 Jan. 2 bis 1879 Dez. 30, und die mittlere Epoche 
von allen ist J .  D. 2403706 oder B= 1872 nach der Ephe- 
meride von Luzzet (1. c. S. 42), welche lautet 
nAov. T n hPl;n,, - 7 Cr.ir o, ,n . ,h rn  I I c ~ ~ F d , h h , k h .  k' 

Nr. 5, 10 und ZL) und der Gruppe IV 50 niit Ansnahme des 
letzten Mittelwertes, der 47 Beobachtungen enthalt. 

I r L a * .  J .  U .  IIb.IIV*. 111.U. " I , " .  & J y > Y J . j . " 3 "  3.J"'J"" Y .  

Verglichen hat 7. I;. J. Schmidt d Cephei rnit 5 und 
E Cephei ". Ich habe im Mittel nach den photometrkchen 

zu 'om6 angenommen und gesetzt 5 Cephei = om, E Cephei 
om6. Aus dem Verhaltnis der Stufenunterschiede 5-8' 

Messungen den Unterschied zwischen beiden Vergleichsternen 

- - 

') Als Ma0 der Amplitude betrachte ich die zwischen der Lichtkurve und der Linie deF mittleren SterngroDe liegende Flache 
') Die meisten .der wenigen Beobachtungen, bei denen nur der eine Vergleichstern benutzt war, wurden nicht berliclisichtigt. 
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Gruppe 1. 
oP0054 -0~018 
0.0174 +o.ooo 
0.0305 -0.012 

0 .0555 f 0 . 0 2 2  

0.0842 t 0.060 
0.0987 f o . 0 9 3  
0 .1118  t o . 1 o g  
0.1263 fo.118 
0.1414 i 0 . 1 4 6  
0.1546 f 0 . 1 4 2  

0.1674 t o . 1 3 6  
0.1828 t o . 1 8 9  
0.1970 t 0 . 1 9 2  

0.2258 c o . 2 1 4  
0.2385 t o . 2 7 3  
0.2538 t 0 . 2 7 6  
0.2694 f0 .308 
0.2851 f o . 3 4 8  

opor98 f o m 0 6 2  
0.0526 + O . I O Z  

0.0864 t o . 1 6 4  
0.1 2 10 t o . 1 9 2  
0.1600 t o . 2 8 0  

0.2461 f 0 .354  

0.0433 -0.000 

0.0698 '0.043 

0.2108 t 0 . 1 9 4  

Gruppe IT. 

0.2044 t O . 3  I 2  

0.2917 t 0 . 4 4 4  
Gruppe 111. 

OpOI49 f O t n I I 8  

0.0464 f0 .188  
0.0840 t o . 1 6 8  
0.1190 t o . 2 3 1  
0.1623 t 0 . 2 9 2  

0.2364 t o . 4 0 8  
0 . 2 7 7 6  t o . 4 9 8  

oP0186 +om213 
0.0597 t o . 2 3 7  

0.1490 t o . 3 3 1  
0.1905 t o . 3 8 2  
0.2376 f o . 4 5 9  
0.2887 + 0 . 5 2 8  

0.1986 f 0 .337  

Gruppe IV. 

0.1073 +O.Z9I 

T a b e l l e  I .  

0 ~ 3 0 3 0  t o m 3 8 9  
0.3203 f0 .420  
0.3395 t o 4 0 3  
0.3572 f 0 .438  

0.3948 +0.47 I 

0.4120 t 0 . 4 6 7  
0.4286 f0 .482 

0.4632 t 0 . 5 2 0  

0 .3752  +0.452 

0.4459 t O . 5 1 2  

0.4843 t o . 5 3 3  
0.5039 t o . 5 3 6  
0.52 3 7 5 38  
0.5407 t o . 5 5 6  
0.5596 f o . 5 5 1  
0.5806 s 0 . 5 6 3  
0.5994 +0.566 
0.6180 +0.573 
0.6360 f 0 . 5 7 3  
0.6553 t o . 5 8 4  
0.6746 f 0 . 5 8 2  

op3360 fO'n49 I 

0.3825 t 0 . 5 5 0  
0.4330 +P.563 
0.4895 t 0 . 5 6 4  
0.5358 t o . 5 8 1  
0.5819 t o . 5 8 6  
0.6322 +0.610 
0.6801 fo .602  

Op3249 +om497 

0.4188 t o . 5 6 6  
0 . 4 7 1 7  +o. j82 

0.5676 f 0 . 5 9 3  
0.6142 t 0 . 6 0 7  
0.6642 t o . 6 0 4  

0.3703 fo .535  

0.5158 t o . 5 8 9  

OF3334 +Om5 1 7  

0.3867 f 0 . 5 7 2  

0.4354 f o . 5 5 5  
0.4873 +0.587 

0.5860 t 0 . 6 0 8  
0.6383 f o . 5 9 7  

0.5367 f o , 5 9 4  

oP6945 +om594 
0.7 145 t 0 . 5 8 3  
0.7347 t O . 5 8 1  

0.7555 f 0 . 5 6 2  
0.7738 fo .577  
0.7926 t o . 5 6 7  
0.81 I I f 0 . 5 4 2  
0.8282 +0.505 

0.8453 t o . 4 8 3  
0.86 I 7 f o . 3 9 8  
0.8764 t 0 . 3 4 6  
0.8897 t o . 2 5 3  

0.9164 t o . 1 3 2  
0.9284 f o . 0 6 9  
0.9418 fo .015  
0.9536 f0.028 
0.9668 + O . O O I  

0.9039 +O.l9O 

0.9791 -0.030 
0.99 2 7 - 0.009 

oP7292 t p ' n 6 0 6  
0.7828 t o . 6 0 0  
0.833 j t 0 . 5 4 2  
0.8792 +0.392 

0.9485 f0.100 

0.9153 +0.185 

0.9796 t o . 0 6 4  

op7088 t o l l 6 2 2  

0 . 7  584  t o . 6 0 6  
0.8117 + 0 . 5 8 2  

0.8601 t o . 4 8 5  

0.9298 f 0 . 2  18 

0.9866 + 0 . 1 7 2  

0.8982 t 0 . 3 4 2  

0.9593 t o . 1 3 8  

086866 t o m 5 9 8  
0.7414 +0.607 
0.1946 t o . 5 9 5  
0.8441 t o . 5 4 6  

0.9399 t o . 2 3 5  
0.9796 +0.189 

0.9030 f 0 . 3 9 3  

Was die  erreichte Genauigkeit betrifft, so ist zu be- 
merken, daf3 y. F. y. Schmidt geneigt war, d Cephei in  der 
Nahe seines minimalen Lichtes mit e Cephei gleich zu setzen, 
auch wenn ein geringer Helligkeitsunterschied bestand. Da- 
durch wird die Form der  Lichtkurve systematisch entstellt, 
und die Beobachtungen in der Nahe des Minimums zeigen 

eine innere Ubereinstimmung, welche der  erreichten Genauig- 
keit nicht entspricht. D a  aber diese systematischen Fehler 
praktisch gleich sein werden bei ab- und zunehmendem Licht, 
so werden sie die  Lichtkurve nicht zur Periodenbestimmung 
unbrauchbar machen. Aus 300 Reobachtungen .der ersten 
Gruppe in  der Nahe der  Phase oP27, w o  die SterngroDe von 
d Cephei (bei abnehmendem Licht) mitten zwischen den beiden 
Vergleichsternen liegt, erhalte ich aus den Differenzen zwischen 
zwei in Phase unmittelbar aufeinander folgenden Helligkeits- 
jchatzungen den mittl. Fehler einer Heobachtung zu t o m r  7 I .  

Ein Vergleich zwischen den  vier Gruppen zeigt, dafi 
7. F. 7. Schmidt einerseits d Cephei bei seiner minimalen 
Helligkeit in allen Zenitdistanzen gleich c Cephei setzte, 
andererseits aber die maximale Helligkeit des Veranderlichen 
u m  so kleiner schatzte, je geringer die Hohe uber dem Horizont 
war. Fur  die  4 Gruppen erhalt nian nacheinander das  Licht- 
maximum von d Cephei zu -0m03, t o m o 6 ,  +om14 und 
t o m 1 9 .  Die scheinbare Amplitude ist demnach in der letzten 
Gruppe nur noch z/3 von derjenigen in  der  ersten Gruppe. 

Die hier mitgeteilten Resultate der Gruppen I und 11 
habe ich in der oben beschriebenen Weise (durch Parallel- 
verschiebung gegen eine niittlere Lichtkurve) mit einigen der 
zahlreichen Beobachtungsreihen anderer Forscher auf  Ehasen- 
verschiebung hin verglichen. Die von mir benutzte Normal- 
lichtkurve hatte die in Tabelle 2 angegebene Gestalt. 

OPOO 0 . 0 2  0.04 0.06 0.08 
' I ' abe l le  2 .  

opo t z . 8 0  t z . 6 9  f -2 .56  C 2 . 4 1  f z . 2 1  

0.1 + 2 . 0 0  t r . 7 9  t I . 5 5  f 1 . 3 5  + I . I S  
0.2 t o . 5 6  f o . 7 7  +0.58 t o . 4 0  t o . 2 3  
0.3 t 0 . 0 7  -0.09 - 0 . 2 4  -0.39 -0.54 
0.4 -0.69 -0 .83  --0.97 - 1.08 -1.18 
0.5 -1.29 --1.38 -1.48 - 1.59 -1.69 
0.6 -1 .76  -1.84 - 1 . ~ 1  -1.97 - 2 . 0 0  

0.8 -1.40 -0.97 -0.49 +o.12 f o .77  
0.9 t 1 . 3 7  t 1 . 8 9  f 2 . 3 5  t z . 6 9  +z .83  

Die Stufen sind von der mittleren Helligkeit aus gezahlt. 
Die beiden 'zu vergleichenden Lichtkurven wurden stufenweise 
um opor gegeneinander verkchoben und bei jeder Stellung 
die Quadratsumme der Abweichungen zwischen beiden Licht- 
kurven berechnet. Z. B. ergab der Vergleich von Pi&uin,rrs 
Beobachtungsreihe rnit der Normalkurve bei einer gegen- 
seitigen Phasenverschiebung von - opo I ,  op und +opo I die 
Quadratsumme der Abweichungen zu bezw. 7 .74 ,  6.19 und 
7 .  I 7 bei Ablesung an hundert i n  Phase aquidistanten Stellen 
der Kurven. Hiernach liegt das Minimum der Quadratsumme 
bei einer Phasenverschiebung von fopoo I .  Das positive 
Vorzeichen bedeutet, dat3 die Phase nach Pickeving spater 
eintritt als nach der Normalkurve bei Benutzung von Luzzets 
oben erwahnter Ephemeride. - Die Ergebnisse sind in Ta-  
belle 3 zusammengestellt. Um die Methode zu prufen, habe ich 
absichtlich einige Reihen von geringem Gewicht mit heran- 
gezogen. Die Beobachtungen von Goodyicke und Pigoft habe ich 
getrennt behandelt, und zwar bei Benutzung der  von Augdam'Pr 
(Astr. Beob. Bonn 7.366,  1869)  abgeleiteten Helligkeiten '). 

0.7 - 2 . 0 2  - 2 . 0 0  -1.96 -1.85 - 1 . 6 7  

') Die zwei stark abweichenden Beobachtungen yon 1785 April I I  habe ich weggelassen. D a  fur die unmittelbar vorhergehenden 
Beobachtungen die Daten April 8 und 9 von Goodricke in April 7 und 8 korrigiert sind, ist zu erwahnen, dai3 die  beiden weggelassenen Beob- 
achtungen fur April 9 gut passen wiirden., 
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T a b e l l e  .T. 

2 2  

Beobachter 

und 

Bearbeiter 

Goodride- Argelander 
Pzgott-A rgelander 
WestphaZ-ArgeZander 
Heis-Hngen 
Argp Zander- Me? ermann 
MnnucZ J. Johnson 
J .  F. J. Schmidt I 
J. F. J. Schmidt I1 
Schon fcld-Meyermann 

Knopf- Meyermann 
Plassmann-Meyermann 
Pickering 
Pann pkwk- Meyerniann 
Luizet 
Lau 
Stebbins 
Hornig 

MWng 

- c 8  
Z ?  
$ 9  
$ 2  
2 2  
$ %  

2 2  
I785 

0 

-r;w 
+d 
.I c 

1 7 8 5  
I818 
1848 
1848 
1 8 5 2  
1869 
1869 
1873 
1882 
1892 

1896 
1896 
1904 
'904 
I907 
1911 

'894 

C 

c 3  
2 2  
$ 2  
-c 

N $  
w 
n 
138 

39 
232 

1040 
I436 

48 
6200 
1150 
I811 

I18 
234 
688 

48 
2 5 1  

I 1 7 0  
8 7  
74 

396 
Die in der vierten Spalte der Tabelle angegebenen Re- 

duktionsfaktoren gelten bei den Reihen von Pickering, Lau 
und Stebbins fur om1 als eine Stufe betrachtet. Die mittleren 
Fehler der Einze1beobachtunge.n sind in Sterngrofien (Skala 
von Stebbins) angegeben. 2. B. betragt fur. Argelander dieser 
niittlerePehler t 1.13 Stufen oder fomr13X0.631/0.657= 
f om109, wobei 0.63 I und 0.657 die Awplitudenreduktions- 
faktoren von bezw. ArgeZander und Stebbins sind. In Spalte 7 
der Tabelle sind die durch Vergleich mit der Normallicht- 
kurve ermittelten Phasenverschiebungen der Einzelreihen gegen 
Luizets Ephemeride angegeben. Positives Vorzeichen bedeutet, 
dafi die beobachtete Phase spater ein'trat als berechnet. 

Aus der Steilheit der Lichtkurve bei einer gegebenen 
Phase laOt sich der mittlere Fehler in Phase, welcher dem 
bekannten mittleren Fehler in Helligkeit einer Beobachtung 
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rfrO.234 
fo.187 
fo .109  

f0.192 
rfr0.216 
fo.162 

t o . 1 6 9  

f 0 . 1 3 9  

f 0 . 1 4 4  

2 0 . 1 5 5  
f 0.093 
k0 .109  
rrt 0.068 
+0.283 
fo.021 
rfr0.189 
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entspricht, unmittelbar berechnen. Die Normalkurve zeigt, daO 
fur einen Phasenunterschied von opo I das mittlere Quadrat 
der Helligkeitsanderung 0.0 I 54 betragt oder, in Sterngroflen 
(Skala von Stebbins) ausgedriickt, 0.0154*0.657-~- I O - ~  = 
om'ooo359. Der mittlere Fehler der aus einer Reihe von n 
gleichmafiig iiber alle Phasen verteilten Beobachtungen gefun- 
denen Phasenverschiebung ist demnach gleich (m. F.)/ 1/3.59n, 
wo m. F. der in SterngroOen ausgedruckte mittlere Fehler der 
Einzelbeobachtung ist. - Es mag hierbei bemerkt werden, 
daO der kurze aber steil aufsteigende Teil der Lichtkurve ein 
dreimal so groDes Gewicht fur die Bestimmung der Phasen- 
verschiebung hat, als der z1/2mal Iangere, aber flachere Teil 
des abnehmenden Lichts. 

Eine Ausgleichung nach kleinsten Quadraten der hier 
gewonnenen Resultate ergab : 

&-P= + 0 . 0 0 0 8 9 6 - 0 . 0 0 0 1 1 ~ ~  (t- 1883)-0.00000581 (t- 1883)~ 
m.F. = f o . o o o o ~ o f o . o o o o ~ ~ 9  =k 0.0000006 I 

wo t die Jahreszahl, PL die nach Luizets oben erwahnter 
Ephemeride berechnete und P die beobachtete Phase ist. kurve miiOte dann etwa 
Daraus findet sich die Periode zu: 

mittleren Fehlers entsprechen. Eine passende Ausgleichungs- 
dieser Striche schneiden. i, 

5d3663 7 7 0  - 0.0000009 16 (t- 1883) 
m. F. i o.ooooo22 ~ o . 0 0 0 0 0 0 0 9 6  . 
In der letzten Spalte der Tabelle sind die Differenzen 

zwischen der beobachteten und der nach obiger Formel be- 
rechneten Phasenverschiebung angegeben. Der aus diesen 
Differenzen fur die Gewichtseinheit berechnete mittl. Fehler 
der Phasenverschiebung ist von ,dei%elben GroDe wie der 
nach obenstehender Betrachtung zu erwartende. Die Resultate 
sind auOerdem in nebenstehender Figur graphisch dargestellt. 
Die beobachteten Phasenverschiebungen sind durch Striche an- 
gegeben deren Endpunkte Abweichungen der des , 

') T. N. ThieZe, Theory of Observations $ 64, S. 114;  1903. 
2* 
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Die geiundene Periodenverkurzung von oTo7 9 r_t oSo083 
(m.F.) jahrlich ist zwar etwa 9mal grol3er als ihr mittlerer 
Fehler, aber, so*eit das hier betrachtete Material reicht, sieht 
man, dal3 dieses Resdtat steht und fallt mit der Realitat des 
den altesten recht isoliert stehenden Beobachtungen zuge- 
schriebenen Gewichtes. Eine Bestatigung der Periodenanderung 
ist deshalb noch erwunscht. 

Die photographischen, eine grogere Amplitude zeigenden 
Reobachtungen habe ich zum Vergleich mit den visuellen hier 

10 11 46 
8 3 5  2 

nicht herangezogen, weil der Stern bei gleicher Helligkeit im 
auf- und absteigenden Licht eine etwas verschiedene Farbe 
haben mag. 

AuDer einigen neueren, noch nicht bearbeiteten Reihen 
werden die yon H. Ludendorx aufgefundenen, gegen ein Jahr- 
hundert alten Beobachtungen von Schzcwrd einen wertvollen 
Beitrag zur Entscheidung uber eine Periodenanderung liefern 
konnen. 

Potsdam, 1919 Juli 2 2 .  E. Hertzsprung. 

-0 51.47 
- 1  54.31 
-0 39.31 
- -o 49.96 
-3  5.50 

- 4  0.99 
- 1  23.93 
+ I  1.06 

+ I  8.75 

+ I  17.29 

- 2  24.04 

+ O  44.01 
+ I  52.79 ' 

Beobachtungen von Kometen 
am 26 cm-Ref rak to r  d e r  S te rnw.a r t e  U t r e c h t .  B e o b a c h t e r :  A. A.'NzjZand. 

1919 /M.Z.Utrechtl &4a Ad 1 Vgl. I a 1919.0 1ogj.A' 6 1919.0 i 1ogpAl * 
.... -. .. ~~~ ._ ._ ._ -. . ~~~ 

Kojfscher R o m e t  1919a. 
Aug. 15  1 1 ~ 5 3 ~ 2 8 ~  + I ~  zSo7 

11 o o -0 23.40 

.Metcays c h e r K o m  et 
- I 0  48.6 
+ 4 35.8 
- I 2 2 . 1  

+ 2 8 .2  

+ I 1.3 

+ 4 28.9 
+ I 1  49.3 
- 18 36.1 

+ 3 5 2 . 8  

3 9.4 

+ 4 52.8 

-19 38.2 
+ I 1  50.7 

+47 39 6.6 0.014 

'+56  10 2 1 . 5  

+56  13 51.8 , 0.293 

+ 5 r  7 0.8 , 0.098 

i 0 .164 

- 
* 
._ 

I 

2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I 0  

I 1  

I 2  

6 
7 
8 
8 

a 1919,o 

3'  
Sept. I 

2 

5 
6 
9 

10 

I 1  
I 2  

16 

Sept. 1 

2 

3 
4 
5 

1 5  
16 

1 9 ~ 2 6 ~ 1 1 ? 9 3  
I 9  28 3 3 3 9  
19 30 55.69 

I 9  36 35.88 
I 9  32 49.20 

2 2  17 50.23 
2 2  I 0  59.42 
2 1  5 5  2 2 . 0 0  

2 1  43 12.44 
2 1  18 22.64 
19 16 18.79 
1 7  46 24.93 

1 5  38  I 5  
14 2 4  44 
14 2 0  42 
1 2  41 5 7  
I 4  35 28 
13  5s  59 
~r 2 0  6 
8 2 0  9 

I 1  5 2  7 
8 14 3 

Kom 
8 56 58 
8 38 56 
8 32 24 
8 2 6  o 
8 17 16 
8 48 33 
7 50 53 

9.720 
9.500 

0.607 

0.713 
0.506 
0.877 
0.171 

9.452 

0.849 

-0 35.09 
+ o  49.61 
+o 31.06 
+o 59.89 
+ I  19.54 
- 1  9.49 
+ I  41.66 

9 
I 0  

I 1  

1 2  

' 3  
I 4  
1 5  
16 
I 7  

6 1919.0 

I 5  
16 

18 
19 
2 0  

2 1  

2 2  

23 
24 

I 7  

+ I 4  9.3 
+ I 0  44.3 
+ 4 8.3 
+ I 24.3 
+ 15 ' 52.5 
- 2 36.9 
+ I 1  18.0 

I 3  2 1  40.34 
13 o 55.17 

14 19 24.27 
14 19 38.66 
14 2 1  39.78 
14 2 2  55.02  
14 24 20.76 
I 4  45 33.94 
14 44 36.30 

I 2  2 1  41.72 

' 19b .  
2 2  16 58.76 
2 2  9 5.11 
2 1  54 42.69 
2 1  54 32.04 
2 1  40 6.94 
2 1  I 9  39.93 
19 1 2  17.80 
1 7  45 1.00 

I 4  18 45.19 
I 3  45 23.64 
'3 2 2  49.09 
I 3  I 39.78 
1 2  23 34.5' 

14 18 49.18 
14 2 0  2 8 . 2 7  

14 2 2  10.84 
14  23 54.91 
I 4  25 40.30 
I 4  44 24,45 
I 4  46 17.96 

9.34Ir 
9.6 I zr 
9.737 
9.769 
9.752 
9.840 

9.538 

0. I 04 
0. I 40 

9.862 
9.941 
9 4 3 2  
9.719 

9.586 
9.5 7 7 
9.574 
9,571 
9.565 
9.574 
9.551 

M i t t l e r e  O r t e r  d e r  V e r g l e i c h s t e r n e .  

- 8" 36' 20?3 
- 8 10 14.2 
- 16 44.2 
- 8 14 17.9 
- 8 2 56.7 
+47 49 55.2 
- I 3 1  2 2 5 . 0  

+56 1 1  43.6 

+64  17 4.0 

+76 2 7  12.6 

+60 8 14.4 

+ I 4  53 7.6 

Autoritat 

Ott 6 7 8 4  
n 6806 
)) 6822 
x 6838 
)) 6873 

Bo 16629 

Hels 12693 
)) 1 2 5 0 7  

12106 
Berl C 2737 
Kas 2966 

Cbr M. 7539 

+60 9 15 .7  
1 6 4  20 13.4 
+ I 4  5 7  36.5 
+ I 6  39 1.9 
+ 7 1  34 2 7 . 2  

+68 39 58.9 
+65 43 0.6 
+ 6 I  5 1  53.9 
+ 5 0  32 2 . 1  

+23  I 4  5 .5  , 0 , 1 7 7  
+ 2 2  49 7.7 0 . j68  
+ 2 2  24 3.6 0.768 

+ z r  33  7.1 0.766 
+ 1 7  6 33.6 0.812 
+16 40 10.4 . 0.789 

+ 2 1  56 34.3 1 0.767 

18 
19 
2 0  

2 1  

2 2  

23 
24 

~~~ 

d 1919.0 ' Autoritat 

+ 7 1 "  53' 3!'3 1 Berl C 1938 
+68 35 6:1 1 Chri 2064 
+65  39 "7.8 ~ )) 2003 
+62 I I  32.1 Hels 7421 
+ 5 0  20 1'1.4 1 Cbr M. 407 I 

+ 2 2  59 56.2 1 BerlB 5060 

I )) 5061 
+ 2 2  38 23.4 
+ 2 2  I 9  55.3 )' 5 0 7 0  
+ Z I  5 7  10.0 1 5081 
+ Z I  17 14.6 1 x 5086 
+ I T  9 10.5 1 BerlA 5353 
+16 2 8  52.4 5349 




