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Die Ellipsoidhypothese in den Spezialbewegungen der Fixsterne.
Erweiterung der Schwarzschildschen Hypothese auf das dreiachsige Ellipsoid. Von ¥. Lense.

Einleitung. Problemstellung.

Die Annahme, daf} die Spezialbewegungen der Fixsterne
das Gesetz der zufilligen Fehler oder Maxwellsche Ge-
schwindigkeitsverteilungsgesetz befolgen, wurde nach den
Kapleynschen Untersuchungen von A. S. Eddington ) durch
seine sogenannte Zweischwarmhypothese ersetzt, nach der
das System der Fixsterne aus zwei Schwirmen besteht, die
einander wie zwei Gase durchdringen, wobei in jedem Schwarm
die Spezialgeschwindigkeiten nach dem Maxwellschen Gesetz
verteilt sind. Dieser dualistischen Ansicht stellte A" Schwars-
schild ?) eine unitarische Hypothese gegeniiber, welche die
Gesetzméifigkeiten in den Eigenbewegungen der Fixsterne
ebenso gut darstellt wie die Eddingtonsche. Schwarsschild
setzt die Anzahl der Sterne, deren Spezialgeschwindigkeits-
komponenten zwischen ¢ und U—+dU, V und V~+dV, IV
und [F—+d 77" liegen, nach dem verallgemeinerten AMaxwell-
schen Gesetz gleich

AN = KA BIT = qrqpaw
und sucht aus reinen Abzihlungen der Sterne nach dem
Positionswinkel ihrer Eigenbewegung die in diesem Ansatz
vorkommenden Konstanten zu bestimmen, wobei er noch die
vereinfachende Annahme B = C macht, also das Geschwin-
digkeitsverteilungsellipsoid 4 {7+ BV?*+ CI¥? =1 von vorn-
herein als Rotationsellipsoid voraussetzt.

Im folgenden soll der Versuch gemacht werden, mit Hilfe
desselben Materials die Konstanten im Falle des dreiachsigen
Ellipsoids zu ermitteln. Die Hypothese des dreiachsigen
Ellipsoids wurde allerdings schon von C. V. Z. Charlier %) und
seinen Schillern S. D. Hcksell*) und 117, Guvllenberg ®) behandelt,
aber unter Zugrundelegung eines génzlich verschiedenen Ma-
terials. Diese Astronomen betrachten nidmlich die Sternge-
schwindigkeiten als Kollektivmafigegenstinde und setzen daher
die Anzahl der Sterne mit den Geschwindigkeitskomponenten
U, V, W gleich

dN:K‘,—-A(("A—(;)?— (F—173)

—CU=IF grdrdw
-+ hohere Glieder
wobei (3, I, W, die Mittel sidmtlicher Geschwindigkeits-
komponenten {, I, I1, d.h. die Komponenten der negativen
Sonnengeschwindigkeit bedeuten. Nach dieser Auffassung
wire also die Ellipsoidhypothese eine erste Ndherung in der
allgemeinen statistischen Theorie der Eigenbewegungen der
Fixsterne. Ein weiterer, wichtiger Unterschied zwischen der
Charlierschen und der vorliegenden Arbeit liegt in der Ver-
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wendung des zugrunde liegenden Materials an Eigenbewegun-
gen.  Charlier verwendet die Eigenbewegungen in beiden
Koordinaten, Rektaszension und Deklination, wihrend wir im
folgenden nur die FEddingtonschen Abzihlungen der Sterne
nach dem Positionswinkel ihrer Eigenbewegung, also nur die
Richtungen der Eigenbewegungen, benutzen wollen, um die
Schwarsschildschen Grundlagen vollstindig beizubehalten.

L Verteilungsfunktion derSpezialgeschwindigkeiten.

Wir setzen also die Anzahl der Sterne, deren Spezial-
geschwindigkeiten, auf ein bestimmtes, vorldufig noch unbe-
kanntes Koordinatensystem bezogen, zwischen {jund '} +d {7,
Il und J7+d7Fy, 77 und Wy+dH7 liegen, gleich

AN = K—AO= BTG qr v dir, . (1)
Unsere Aufgabe ist es, die Lage dieses Koordinatensystems
gegeniiber dem gebrauchhchen astronomischen und ebenso
die Konstanten X, A;, By, (i zu bestimmen. Zu diesem
Zwecke transformieren wir den Ausdruck (1) mittels der
Gleichungen der Koordinatentransformation auf das gewoéhn-
liche astronomische Koordinatensystem, dessen .X\-Achse nach
dem Friihlingspunkt, dessen ¥-Achse nach dem um 9o° davon
abstehenden Punkt des Aquators und dessen Z-Achse nach
dem Nordpol weist. Wir erhalten in diesem zweiten Ko-
ordinatensystem

AN = K7 dU, A1, d W, (2)
wobei f= Ay U2+ B 12+ C I 2Dy 13 s + 28, H3 Uy
“+2 /U, V; und die Richtungskosinus der Winkel zwischen
den Achsen der beiden Systeme durch die Tabelle

| v, 1%
A & €11 €12 &3 (3)
7y &1 62 a3 )
W €31 632 €33

Wenn wir also mit Schwarzschild die Fliche
A O 2+ By 2+ CL 2
als Geschwindigkeitsellipsoid bézeichnen, so brauchen wir nur
das Ellipsoid /= 1 auf seine Hauptachsen zu reduzieren,
um sofort die Gréflen' 4y, By, (7 und die Lage des ersten
Koordinatensystems gegeniiber dem zweiten zu erhalten. Die
weitere Aufgabe besteht daher darin, die Konstanten der
Gleichung f == 1 zu berechnen.

gegeben sind.

Zu dem Ende greifen wir, wie Zddingfon und Schwars-
schild, auf der Sphire sieben Regionen heraus, die Polkalotte
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bis zu 0 = -+70° und die nach Rektaszensionsstunden in
sechs gleiche Teile geteilter Zone von J = —+70° bis zu
0 = +38°. Die Mittelpunkte dieser Regionen, die wir mit
A, B, C, D, E, F, G bezeichnen, sind also

A: = +9o°

B o= 0° 0= +354"° KE: «=180° 0= +r54°
C: == 60° 0== 454" F: o=240° 0= —+54°
D: a=120° 0= +354° (i a=300° 0==4354°

In jeder dieser Regionen hat Zddington die Sterne des
Groombridge-Kataloges nach dem Positionswinkel ihrer Eigen-
bewegung abgezihit. Fiir jede Region transformieren wir nun
das zweite Koordinatensystem in das folgende dritte: die X-
.Achse soll parallel zum Aquator weisen und zwar positiv im
Sinne wachsender Rektaszension, die ¥Y-Achse darauf normal
(positiv.gegen den Nordpol) und die Z-Achse im Visionsradius
zum Mittelpunkt der betreffenden Region. Die Positionswinkel
wollen wir von der positiven X-Achse zur positiven ¥Y-Achse
hin zihlen, also, von der Erde aus gesehen, positiv im Sinne
des Uhrzeigers. In der Region 4 werden die Richtungen
der .X- und Y-Achse unbestimmt; die positive X-Achse soll
daher per definitionem parallel zum Stundenkreis « = go°
und die positive Y-Achse parallel zum Stundenkreis ¢ = 180°
weisen. FEddington und Schwarzschild zihlen die Positions-
winkel ebenfalls von der positiven X-Achse an, aber entgegen
dem Sinne des Uhrzeigers. Die hier gewdhlte Orientierung
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des dritten Koordinatensystems stimmt mit der von I¥icksell
und Gyllenberg benutzten iberein.

Die Richtungskosinus der Winkel zwischen den einzelnen
Achsen der Systeme sind gegeben durch

U3 Vs W
0:2 Y V12 Yis (4)
Vo l"7e1 o2 ¥es
Wy | 7ss 732 7ss

wobei, wenn & und' 0 Rektaszension und Deklination des Mittel-
punktes der betreffenden Region sind, die Gleichungen gelten

Fiu = —sina  y; = —cosasind “y;3 == cosa cosd
T¥e1 = COS& ye = —sine sind yy3 = sine coso
Vi = 0 rs2 = cosd  yg3 = sin 0

Der Exponent. von ¢ wird jetzt
S = Ay Us®+ By I3+ G IVy?
+ 2Dy V3 Wyt 2B W3 Uy +2F3Us Vs .
Dabei sind die Spezialgeschwindigkeitskomponenten
Uy =gcosdda Vyi==od0 Wy =dp
die wirklichen linearen Geschwindigkeitskomponenten in Rekt-
aszension, Deklination und Radiusvektor.

In der folgenden Tabelle sind die numerischen Werte
der y fiir die oben erwihnten sieben Regionen angegeben.
Dabei wurden die Richtungskosinus der Region A4 direkt
nach der Definition der Achsen dieses Gebietes bestimmt,
weil fir den Mittelpunkt, den Nordpol, « unbestimmt wird.

(s)

II. Verteilung beziiglich des Positionswinkels
der Eigenbewegungen.

Da wir im folgenden nur Beobachtungen von Bewegungen
normal zum Visionsradius verwerten wollen, so haben wir die
Gleichung AN = K/ dl, d1, d1v,
wobei 7 durch (5) gegeben ist, iiber alle Radialgeschwindig-
keiten W3 von —o© bis +00 zu integrieren. Dies ergibt

+o0o
AV, = K [ am,-dt; d 7,
—oo , , (6)
— A’l”(ﬂ/(:g) 'e—-—\a(g?_zcéf;.; l’;;—'}‘ﬁ[’.\“)d (/3 d l; .
Dabei ist Cg a = ‘43 Cf.; ‘—Egz
Gy b = B; G — D5 (7)

Ge= D3 B~ G Iy .
Es handelt sich also darum, @, 4, ¢ fiir jede Region aus den
Beobachtungen zu ermitteln, da die Kenntnis der. Groflen A3,
Bs, Cs, Dy, Es, Fy zur Berechnung von Ay, By, Cy, Dy, By, F
notwendig ist. \

Jetzt miissen wir darauf Riicksicht nehmen, dafl das
Bezugsystem, von dem aus wir die Fixsternbewegungen be-
trachten, selbst in Bewegung ist und uns daher nicht die
absoluten Bewegurigen der Sterne, die sogenannten Spezial-

Vi V2 V13 Yo Va2 Yes Vs1 V3o V33
A 0.000 | — 1.000 0.000 || +1.000 0.000 0.000 0.000 0.000 | +1.000
B 0.000 | —o0.809 | +0.588 || -+ 1.000 0.000 0.000 0.000 | +0.588 | +0.809
C | —0.866 | —o0.404 | +0.204 | +o0.500 | —0.700 | +0.5009 0.000 | +0.588 | +0.809
D || —0.866 | +o.404 | — 0.294 || —o0.500 | —0.700 | +o0.509 o0.000 | +0.588 | +0.809
E 0.000 | +0.809 | —0.588 || — 1.000 0.000 0.000 0.000 | +0.688 | +0.809
F || +0.866 | +o.404 | —0.294 || —o0.500 | +0.700 | —a.509 0.000 | +0.588 | +o0.809
G || +0.866 | —o.404 | +0.204 || +0.500 | *~oyoo | —o.509 0.000 | +0.588 | +0.809

bewegungen, sondern nur ihre Eigenbewegungen, d.h. ihre
relativen Geschwindigkeiten beziiglich des Sonnensystems, ge-
geben sind. Dieses bewegt sich, wie aus genauen spektro-
skopischen Beobachtungen bekannt ist, mit einer Geschwindig-
keit ~ = zo0km/sec gegen einen bestimmten Punkt der Sphiire,
den sogenannten Apex. Wenn also y den Winkelabstand des
Sterns vom Apex, » und % Grofie tind Positionswinkel seiner
Eigenbewegung bedeuten, so ist die Komponente der Sonnen-
geschwindigkeit normal zum Visionsradius
w = ksiny (8)
und daher, wenn 9, ihr Positionswinkel ist,
U = rcos I+ cosdy (0)
3 = rsind+wsin gy . 9
Wir fiihren diese Ausdriicke in die Formel (6) ein, indem wir
@ und %, als Konstante betrachten, was darin seine Recht-
fertigung findet, da Gleichung (6) nur fiir eine unendlich
kleine Umgebung des Punktes {e, d) strenge gilt. Es folgt
AN, = K V()G -e™ B +2l 0r+®0% , q, 49 (10)
Dabei bedeutet
/Y acos?9 —2ccosd sind +bsin?G
Dy = acos®Py — 2¢ cos Py sindy + 5 sin?Gy, (r1)

I

(@ cosF—csin &) cos Py —+(—c cos F+ & sin ) sin
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Weil das der Abhandlung zugrunde gelegte Material
nur Sternabzihlungen nach dem Positionswinkel enthilt, so ist

der Ausdruck (10) noch einmal zu integrieren, und zwar iiber |

alle » von o bis ©o, sodafl wir mit Verwendung der Substi-
tution x = »1 '@+ I'/V'® und der Bezeichnung
t=w-I/veo (12)

erhalten ~o
AN, = K-V (n/G) [e ™/ rarad
o (o]
= K-V (1[Gy) Hale™ %o (@) x
E
(13)

X(1+42§ egjf—xg dx—V'm & 652) do
[o]

Jetzt fithren wir noch die Bezeichnungen

A =K v(/G) e B0 ay
’ &
M(E) = 1+2§e€25‘e_xzdx (14)
o
N(E) = V&L

ein und erhalten daher fiir die der Beobachtung zugingliche
Grofle d]\/'?:l/z(zi/d))(M—N') (IS)
dV; bedeutet die Anzahl der Sterne in einer unendlich kleinen
Umgebung des Punktes (e, 6), deren Eigenbewegungen einen
Positionswinkel zwischen 9 und -$-+d« haben, wenn. fiir w
und 9, die Werte im Punkte (e, §) gewiblt werden. Wir
hitten also zur Erzielung moglichster Strenge die Sphire
in sehr kleine Gebiete teilen sollen und konnten jetzt die
Formel {15) strenge auf jedes Gebiet anwenden, wenn (e, d)
seinen Mittelpunkt bedeutet. Dabei wiirde aber die Sternzahl
in jedem Gebiete so klein ausfallen, daf} die folgenden Rech-
nungen zu ungenauen Resultaten fithren oder sogar praktisch
undurchfiihrbar wiirden. Der Méglichkeit ihrer praktischen
Durchfiihrung wegen haben. wir mit Eddington und Schwars-
schild die {friiher erwihnte Einteilung gewidhlt und wollen
daher die Formel auf Gebiete anwenden, die in Hinblick
auf die Genauigkeit der folgenden Rechnungen nicht mehr
als unendlich klein zu bezeichnen sind.

Eddington wihlte d = 10°, teilte also den Vollkreis
in 36 Teile und zdhlte darnach fiir jede Region die Sterne
ab. Gemifl der fritheren Festsetzung {iber die Zihlung der
Positionswinkel ergibt sich aus diesen Abzidhlungen folgende
Tafel:

sllalslc|plE|FlC
5°f 47 [ 60| 8| 5| 51 4| 37
1539142 6| 6| 6| 5 40
25 || 29 | 27 6| 3 6 5 46
35 || 21 | 18 7.0 5 5| 6| 48
45 ) 15 | 13| 7 5 4 6 | 46
5512 |10 6 5| 51 7| 38
65 x| 8 51 5] 5| 8| 34
75 9 & | 5| 5| 5|11 | 32
85 7 6 4 5 6 | 11 29
95 7 7 4 6 6 | 12 25
105 9 6 4 8 6 | 17 20
II§ o] 6 6 8 8 | 19 19

5031

254
$la|B|CclD|E|FP|C
125°| 7 7 6 7 8 | 26 ; 18
1350 7| 57 7] 610|291 17
145 || 1o | IO 8§ 1.8 14| 27 20
155 | 11 | 16 9 | 10 | z0 | 21 20

165 {1 13 | 15 | 10 | I5 | 32 | 16 22
175 || 12 | 18 | 10 | 15 | 38 | 14 24
185 || 14 18 | 11 | 16 { 33 | 14 27
195 || 12 | 20 | 12 | Tg | 2§ 9 28
205 (| 14 | 22| 14 | 22 | 20 9 27
215 || 11 | 26 | 14 | 27 | 18 7 33
225 || 13 | 25 | I3 ! 30 i 15 - 10 | 35
235 9 | 26 | 12 | 37 11 | 10 34

245 | 10 | 20 | 14 1 35| 7 | 111 32
255 | 10 | 20 | 16 | 30 6 | 10 33
265 i 19 | 23 | 20 | 6 | 12| 34
275 || 12 | 25 | 27 | 167 5| 13 31
285 )l 12 | 28 | 35 | 12 6 | 14 29
295 14 30 38 12 7 14 30
305 )| I5 | 31 | 43 9 6 | 14 | 28
315 || 18 | 37 | 42 8 6 | 10, 27
325 | 20 | 47 | 34 | 7 | 6 ol 28
335 || 27 's4a 24| 5| 5 61 34
345 || 39 ‘ 65 15| 5, 5| s ! 39
35549 67| 11| 4 5! 4 39
(ézsraéntteiiil} 585 5‘862 516 1443 !381 !425 1‘1 103

. I
Die Zahlen in den Spalten 4, B, C, D, £, F, G bedeuten
die Anzahl der Sterne, deren Eigenbewegungen Positions-
winkel zwischen -%—35° und 9+ 5° haben.

III. Berechnung gewisser Hilfsgréfien.

Um nun fiir jede Region @, 4, ¢ zu bestimmen, ver-
wenden wir folgenden, von Sciwarsschild herriilhrenden Kunst-
griff: Bei einer Vermehrung von 4 um 18e° bleiben @ und ./
ungedndert, wihrend & I und AV’ ihre Zeichen wechseln.
Wenn also dV,’” den Wert von dV, fiir ¥+ 180° bedeutet,

so gilt Ay = Y5 (4] @) (M~ ") )
aNy = 1y (1] @) (a+ ) (x6)
daher ANy +dN, = A- M| D
ANy —dNy = A-N'|®
also (AN —dNp)/ (AN +dN,) = N'|M = N(§).

Da dN; und dANVY Beobachtungsg'réﬁen sind, so ldflt sich aus
dieser Gleichung mit Hilfe einer von. Schwarzschild konstru-
ierten Tafel fiir V& und aus dieser Gréfle mittels einer &hn-
lichen Tafel M flir jeden Positionswinkel berechnen.
Wir setzen nun

0% = (1/M)-{d Ny +d )

X == pcosd y = gsind.

(1)
und

Dann liegen die fir jeden Positionswinkel % berechneten
Punkte (x, y) gemdf (r1) auf der Ellipse

. @ a2l xy+0 Yt =1 (18)
wenn wir noch
a=aod b=¥6d =4 (19)
einfiihren; denn nach {(16) und .(17) ist
020 = A. (20)

7*
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Die Einfithrung von

o= o/§

5031
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56

(21) [ liegen, weil 61" = V.4 nach {r12), (19), {20) und (21).

und x' = agcos Y = gsind Die fiir jede Region auf diese Weise berechneten
liefert uns Punkte («, »'), die nach (11) auf der Geraden Koordinaten «x, y und &', » sind in der folgenden Tafel
(@x—cy)wt A cosPy+(—x+y)mV Asindg=1 (22) | enthalten.
I H x ’ ¥ ‘ &7 ‘ v v H x ‘ ¥ ' 0 Vi “ oy | v
A 65 +1.70|+3.64|+ 59|+ 12.6 | 1259 —2.12 ;.—+—3.03%+ 23.6! — 38.7
577+6.08 | +o0.61 } — 2050~ 18 75|+ 107 |+3098 |+ 32|+ 12.1 132 —2.7 i +2.97 \[ -+ 19.8} — 19.8
15| +6.20/+1.86 — 187/ — 5.0 85 i+0.35|+3.96|+ 06|+ 7.4 | 145(—3.47 !—+—z.43‘—+— 14.5 {— 10.2
25 || +5.73 |+ 2.68| — 28.6) — 134 95 —0.37|+4.28) — oqgi+ 81| 155|—392:+1.83/+ 101! — 47
35 ;% 4.50/+3.15 | — 250~ 17.5 105 |—rr7|+4.38| — 20!+ 7.3|165||—458+122/+ 88— 2.4
45| +375,+375; — 93.8| — 93.8 115||—z2.20|+471|— 43|+ 0.2 | 175||—4.87 +o043 + 86 — o7
5 |+2.62+3.74! — 32.8] — 468 125 |~ 3.04 | +4.35| — 56|+ 7.9 '
— ‘ V2
65 roaiaxs) — 58711383 | ol S 07| — 70|+ 7. ‘
75|+ 1.13 +4.21 ]+ 37.7|+140.3 145 --;;.56 +3.19|— 11.4|+ 8o 5(+376|+033 + 106 + o9
85 +0.36(+4.16 + 27|+ 31.3 152 | —4.81 _{_2'24'_ 172l 8.4 15 |-+3.51 | +0.94 | + 20-7“‘*‘ 3.5
05 —0.37|+4.26| — 24|+ 27.8 165 || —4.76 | +1.27 | — 39_61+ 1o | 257329 |54+ 194+ o
105 | —1.18 | “4.42| — 148 + 552 | 06|+ itz - 353 F295[+210 + 73.6)+ 51.6
75 4.5 0.40 152.01 13.3
115 —z2.00|+4.29; — 16.7|-+ 35.8 45277 | +2.77+ 10.8|+ 10.8
12 | —2.86|+3.66| — 11.6|+ 16.6 D 55 §+2.35|+3.35| + 23.4| + 335
135 (—3.30|+3.30| — 122+ 12.2 51 +4.10 +0.36|+ 12,5/ + 1.1 65(+1.82|+3.91|+ 20.2]+ 43.4
145 )|—4.32 [+ 3.03| — 21.6 |+ 15.2 15 (+4.38|+1.17|+ 136+ 3.6 75 lil+T1.21 |+ 4.42 | — 40.3@ ~-147.3
155 |—5.26 , +2.45| — 210+ 9.8 25 ||+3.98|+1.86|+. 9.5+ 4.4 85 ||+o0.42 ]|+ 478+ 140 +159.3
165 ~6.33}+1.7o —~ 20.2 |+ 5.4 35+3.66 +256 + 78|+ 5.4 95| —0.44,+4.98, — 22‘01‘ +249.0
1751—6.75 | +o.55| — 17.2]+ I.g 45| +3.32|+3.32|+ 6.6, + 6.6 | 103 ~1.44f+5.3gl—i— 2401 — 89.8
B ‘ 55 ||+280|+3.99 |+ 5.0+ 7.1 | 115|—2.40,+5.15. + 26.7 — 57.2
5|+789]|+060| — 225/~ 20| 65*204/H439)+ 384 8.2 125555 +504 + 196 — 280
15 |+ 7.28 +I‘95!» 346 | — 9.3 751+t 1.21{+4.5831+ 24|+ 9.1 I35 (i~ 4.05|+4.05 + 13.50— 13.5
25 | +6.33 +2‘96i —105.8 | — 49.3 85| +0.38 | +4.31 |+ 1.0+ 151 | 145 | —4.22|+2.96 —+ 10.6‘ — 7.4
35 1l+5381+3.77 + 53.8|+ 37.7 95| —0.38  +4.35, — 1.4+ 161 | 155||—4.18 |+ 1.95 + 120 — 5.6
48|+ 4.24 | +4.24| + g4+ o4 195 —1.06|+3.95}— 88|+ 330 | 165||—3841+1.03!+ 101|— 27
55 +3.21|+4.58| + 11.6| + 166 | TI5| " L.73|3.71| — 144+ 30.0 | 175]—3.76|-+0.33|+ 108| — 0.0
65||+2.10+4.50 -+ 81|+ 173|725 —2.28 +3.26| — 326+ 4166 G
75|t ra8 |49 = 49 - 85 | 135|204 204 530+ 330 )y ) o 87.7)— 1
85| +0.39 | +4.52 |+ 1.2|+ 14.1 | T45 318 | +2.23| + 79.5 55.6 150 +7.80 | +2.11] — 78.91 — 21.1
95 —o0.43|+4.97 | — 1.2 -+ 137 | 155 —3:38 #1584 169/ — 7.9 25 |+7.61|+3.55|— s507|— 237
ro5 || — 127|495 — 3ol 110 [ 1057302+ ro5)+ 127 )= 3.4 +7.31|+512! — 66.5| — 46.6
I — _ ; 175 |—3.80]+0.33|+ 103 — 0.9 35y 7.31 512 5 4
15 2.I0 |t 4.51 5.0 1T.2 : 451 +6.34|+6.34: — 79.3; — 70.3
125299 |+427|— 7.1]+ 7102 £ 55 || +4.88{+6.96 | —162.3] —231.7
135 —3.45|+F345|— 61|+ 61 51+479|+o.42|+ go|+ 0.8 65| +3.44|+7.36] —171.8! —368.3
1451 —5.19 | +3.64 12.0(+ 8.4 15(+4.62 +1.24|+ 116+ 3.1 75|+ 2.09 |[+7.80} +209.0] +780.0
155 —6.79 1 +3.16 | — z20.0|+ 9.3 25 | +4.14 |+ 1.93 |+ I2.4|+ 3.7 85| +o0.69|+7.91|+ 138 —+158.2
165 “7-36‘*"1-97 - 13'0.'*‘ 4.8 351 +3.451+242|+ 96!+ 6. 95 ||—o0.65 | +7.42| — 9.4!+Io6.o
175 —~808| 4070 — 218+ 19| 4cl4+240 4290+ 7.3/+ 7.3 | 105|—1.70 +6.70 ) — 16.3] + 6o.9
C 55 (*+2.18 -+3.12|+ Q9|+ 142 | 115|—2.92|+6.25 P— 224+ 480
sli+4.300+0.38]+ 478+ 4.2 65 |- 1.45 | +3.12 |+ 14.6] + 312 | 125 —3.50|+5.47] — 29.6 | + g4z2.2
15 +3.94'+1.18‘—1— 19.7|+ 59 |. 75||+086|+3.21|+ 17.4|+ 64.1 | 135 |—4.62 +4‘62f— 35.6 + 35.6
25||+3.84 | +1.79 |+ 159!+ 7.4 | 85|+o030|+345| o0© oo 1451 5.62 14394, — 624+ 437
35 ||+3.61|+2.53]+ 18.0]—4— 12.6 95 ll——o.29 | +3.30| + 5.8 — 66.2 | 155 —6.54{+3.05, — 43.6+ 203
45||+3.08 -++3.08, + 17.0|+ 17.0 | 105 —0.90|+3.34 o0 oo 165 ||—7.36 |+1.97 | — 46.o‘+ 12.3
55 ((~+2.34|+3.34| + 11.7‘4— 167 L rig5|—1.64|+3.51|+ 410/ — 878 | r75|—7.82]/+068]— 558 + 4.0
Der Ausgleich der Ellipsen- und Geradengleichungen ; @ /4 o wV.d Y
mittels der Methode der kleinsten Quadrate liefert fiir die | C +0.0439 —+0.0492 —o0.0092 1.96 101%
siecben Regionen folgende Werte von &', %, ¢, w1 .4 und 9: D  +0.0603 —+0.0516 -+0.0120 2.20 50.0
a /4 o oV .1 G j E  +0.0418 —+o0.0872 0.0000 1.37 2.6
A +o0.0211 —+0.0553 —o0.001I 1.79 170°1 ‘ £ +o0.0656 +o0.0385 —o0.0188 o0.37 338.1
B +ooo15r +0.0444 +o.0006 2.86 147.6 G +o0.0165 —+o.0179 —+0.0044 1.01 1735.2
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Iv.
Die jetzt bekannten Positionswinkel %, des Apex er-
lauben uns, den Apex nach der Bessel-Koboldschen Methode
zu bestimmen. Im allgemeinen werden sich die durch diese
Positionswinkel auf der Sphire bestimmten grofiten Kreise,
die sich im Apex schneiden sollten, nicht genau in -einem
Punkte schneiden. Wir wihlen daher als Apex einen Punkt
der Sphire von der Eigenschaft, daf die Quadratsumme der
Sinus seiper Abstinde von den grofiten Kreisen ein Minimum
ist. Wir bestimmen also fiir jeden gréfiten Kreis seinen Pol
I {a,d) nach den Formeln
sind =
cosd cos{e—a)
cosd sin (e« —a)

Bestimmung des Apex.

,cos0 cos ¥y
—sind cos
sin %,

(23)

und dann den Apex A (.4, D) aus der Bedingung
Ssin?d A’ = Scos* [T A
= X [sindsin D~+cosd cos D cos(Ad—a)]? = Min. (24)
Das Harzersche Verfahren 16st dieses Problem in fol-
gender Weise: Wir setzen

cosDcosd =X cosdcosa=x A4=23x? D= Zyz
cosDsind =1 cosdsina=y B=23y" £ ==<3sx (23)
sinD =27 sihd=35 C(C==357 F=3xy

wobei die Summen {iber alle sieben Regionen zu erstrecken
sind. Dann gilt
S(xX+yY+22)? = Min. (26)
mit der Nebenbedingung X?+ ¥?+2° = 1. Die Losung
ist daher nach der Zagranmgeschen Multiplikatorenmethode
gegeben durch die Gleichungen
(d—A) X+ FY+EZ = o
FX+(B-LY+DZ=o0
EX+DY+(C—21) 2 o
wenn /. eine passend gewihlte Wurzel der Gleichung
| A—L F E |
L& B—) D (28)
. £ D c—2
ist. Die Aufgabe ist daher identisch mit der Bestimmung
der Hauptachsen eines Ellipsoids, dessen Gleichung
AP+ BY+C+2DY3+2E35+2Fch = 1
lautet. Dieses Ellipsoid wurde von S. Oppenkein Momenten-
ellipsoid genannt.
Die Durchfithrung der Rechnung ergibt folgende Werte
von @, d, x, ¥, 5:

(27)

a d x ¥ 5
A 350°1 ofo  +o0.98; —o.172 0.000
5 321.8 —29.8 —+0.682 —o0.536 —0.496
c 3390 — 6.4 +o0.928 —o0.356 —o.112
D 3558 +22.2 +0.924 —o0.068 +0.378
Z 3.2 —+36.0 +o0807 “+o.045 +0.587
ya 33.6 +330 +0.699 +o0.464 +o.545
G 2941 —358 +o0.331 —o0740 —o0.585%

Well « fiir 4 unbestimmt wird, so wurde der Pol fiir diese
Region nicht aus den Formeln (2 3), sondern direkt aus seiner De-
finition bestimmt, und zwar so, dafl er, wie bei allen {ibrigen Regi-
onen, auf der linken Seite des entsprechenden grofiten Kreises
liegt, wobei die Orientierung dieser Kreise der angenommenen
Zahlung der Positionswinkel entsprechend gewihlt wurde.
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Die kubische Determinantengleichung (28) lautet
A3—6.99A’+11.072—0.80 =0 .

Aus ihr ergeben sich folgende drei Punkte:

A = 4.60 LAy = 2.32 Ay = o0.07
Ay = 168% A, = 86°6 As = 253%
Dy = .—5.2 Dy = +49.5 Dy == +409.

Der dritte Punkt ist der Apex; seine Koordinaten kommen

den richtigen (4 == 270° D= -+ 30°) ziemlich nahe. Schuwars-

schild erhielt bei graphischer Durchfiihrung dieser Methode
A= 259° D= +41°.

Die Bedeutung der beiden anderen Punkte soll am Schlusse

der Abhandlubhg besprochen werden.

Die Kenntnis des Apex gestattet uns jetzt, die unbe-
kannte Konstante .7 fiir jede Region zu ermitteln. Der Winkel-
abstand y des Mittelpunktes der Region vom Apex ergibt sich
nidmlich aus der Gleichung

cosy == sind sin D—+cosd cos D cos(A4 — ) (29)
daher w aus (8) o = %siny (4#== 20 km/sec ist bekannt aus
spektroskopischen Messungen), also endlich ./ aus den be-
kannten Werten von 1. und w. Die folgende Tafel ent-
hilt die Werte von x, @, A fiir alle Regionen.

A B C D £ a G
X 49°r 70%7 90°3 82%1 5177 17°1 35°6
w 15.12 1888 2000 1982 15.70 5.88 11.64

-4 0.0141 0.0229 0.0096 0.0123 0.0076 0.0040 0.0076.

V. Berechnung der Konstanten
des Verteilungsellipsoids.
Jetzt konnen wir an die Berechnung der Groflen A,
By, Gy, Dy, £, Fy schreiten. Wir wollen im folgenden mit
den groflen lateinischen Buchstaben die Elemente, mit den
groflen deutschen die entsprechenden Unterdeterminanten der

Determinante | 4 F E
A=\ F B D
E D C |

bezeichnen. -Der Stellenzeiger soll sich auf das Koordinaten-
system beziehen. Nach dieser Festsetzung ist also

W= BC—D? D= EF—A4AD
B= CA—E? € = FD—-PBE (30)
C = 4B-F? & = DE—CF

und zwar gelten diese Gleichungen entsprechend den beiden
Koordinatensystemen II und III fiir die Stellenzeiger 2 und 3.

Die Gleichungen (7) lassen sich jetzt schreiben
Cya==1B, Go=1Uy Ge=1s. (31)
Weil o als orthogonale Invariante in beiden Koordinaten-

systemen denselben Wert hat, so ergibt sich aus bekannten
Determinantensiitzen und den Gleichungen (19) und (31)

AC = W By — F* = G (ab—cY)
G = Mab—2) = 4 1*(a ¥ — )]
Wy = (A1) 0/t —¢?)

B, = (1/.1)- &)@ ¥ — 2

8 = (1) l@¥ =)
Die Groflen Ny’ == (1/A4)- &/’ —?) = W,/.1
By’ = (1/4)-a[{a' 0/ — ) = B/.1

folglich
also

[

&' = (1/A)-0/(a ¥ =) = F) 1

sind also fiir alle Regionen bekannt.
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Aus den Transformationsformeln {4) und (5) folgt,

Ay = 912/4/ B, =

5031

B/t € = Coft Dy =D/t G =

260

wenn wir noch

G/t F = %Z/J‘einﬁihren, (34)

Ay’ = 112 W/ + 21 B 512 C' +2p01 131 Do’ +2y51 711 G/ + 211 2’21 &y’

By = 7127 W'+ 227 By + 1327 o'+ 2732 130 D'+ 273 712 G+ 2512 120 Fo
(o1 732+ 731 122) Do+

T’ = v 712 Yo'+ 01 720 Bo'+ i 130 € +

(35)

(rs1 ri2+ 7111 782) &'+ (11 r22+ 721 712) B2

Um diese Gleichungen nach den sechs Unbekannten U,’, B/, €', D', &', &’ auflésen zu koénnen, brauchen

wir die Werte von ', By, €’ fiir zwei Regionen.

Wir verwenden aber lieber alle sieben Regionen und gleichen die
21 Gleichungen mit den sechs Unbekannten nach der Methode der kleinsten Quadrate aus.

Die 21 Gleichungen lauten:

[ 4 + B, = +3350
D == 41280
] - ) &= — 67
{ %2’ = —+28go
+o. 652212 T +0.3436 —o0.950 &y’ = + 82
l +0.588%),’ —o0.809 % = + 39
I “+o0.750Uy"+o0.250B,’ —0.866 %y’ = +2380
+0.163Wy’+0.490By’ +0.345 8, —0.823D' —0.475 &' +0.565F, = +2120
I +o.35091?’—o4350582’ +0.294D," —o0.509 &/ +o0.404 F' = — 446
+o.750%,’+0.2508,’ +0.866 %, = + 1410
Dy +0.163Wy’+0.490By’ +0.3458, —0.823Dy"+0.475 8" —0.565F’ == -+ 1650
l —0.350 Wy’ +0.350By’ 0,294, - 0.509 B’ +o0.404 Fp' = + 328
[ + B’ . = +3160
£ +o0.652% +0.345 8’ +o0.950 &’ = 41510
l . —0.588D),’ —0.809 ' = o
J+o75091r> +o0.2508,’ ‘ —0.866 Fy’ = +4420
Fi+0.163Uy+0.4908, +o. 345@2 +0.823D," +0.475 8 +0.3865Fy = +~7580
l +o0.350 Uy’ —0.350%,’ —0.294Dp'+0.509 B’ +o0.404F = —z160
I+o750912 +0.250%8,’ +0.866 " = +8540
G +0.163Us"+0.490By'+0.345 6"+ 0823y — 04758y ~0.565F, = +7850
‘ —o0.350Uy"+0.350%By’ +0.294®,"+0.509 &' +o0.404 Fo' = +2090
Aus ihnen folgen die Normalgleichungen : | und A Ay = + g7-10 A Dy= —68 10°
4.642 4" +0.580 By’ +0.775 6y’ = 16830 ] A" By = + 98-10° S E, — + '8~Iof
0.5880 Wy’ +4.696 B, +0.676 C,' = 24760 i A Cy. = —+103-10° A Fy == —14-10°.
0.775 WUy’ +0.676 By’ +0.65468," = 7490 V1. Bestimmung der Hauptachsen
3-734D,’ = 10650 des Verteilungsellipsoids.
37328y’ = 220 Die Reduktion der Ellipsoidgleichung auf die Haupt-
7.234 8 = 2830 achsen geschieht mittels der kubischen Gleichung
daher N, == 2400 Dy == 2840 dy—= B By |
By = 4370 B'= 59 £y Br—x Dy |=o (38)
€, = 4080 F' = 391. £, Dy G2
. deren Wurzeln z,, #9, 23 die reziproken Hauptachsenquadrate
Es ist : & & oder die Groflen A,, By, (i sind. Die Richtungskosinus &y,
(%632 gz @2 =- &2, €3 der ersten Hauptachse sind durch das Gleichungs-
. P : ? , , system (dy—21) &1+ Fy 15+ By 85 == o
Wenn wir daher /;__[ 2‘2/ %2, %2/ (36) Fyey+{(By—n) é1a+Dy &5 == o (30)
T r gz’ %2’ @2' 3 By &1 +Dy 815+ (G — 1) &5 = o 39
I &2 2 ? g7 e eyt = 1
einfithren, so folgt aus bekannten Determinantensitzen und (34) | gegeben, die der zweiten Hatiptachse durch
A = ] . (Ay—x) o0+ Fy &g+ By £33 = 0
also JA2 = B,6, — D, J’Dg =Gy F — U Dy Fy 917+ By~ 23) €39+ Dy £33 == o0
Jﬁ’g - (‘52 A — &2 AE, = %2'@2’_%2/@2' (37) By en+ Dy 8282 -*;_(*_Cé_gii):ﬁ i (I)
4 — 2 77 — ’ ’ ’ ’ . 21 22 3
4G A By~ 475 =BG -/ und die der dritten durch ’
Damit sind die Konstanten Ay, By, Cy, Dy, £y, Fo der (Ay — #3) &3+ Fy £30+ FEy £33 = o
Gleichung des Geschwindigkeitsverteilungsellipsoids im Sy- Fy b31+(By ~23) 59+ Dy 55 = 0
stem Il gefunden. Wir erhalten Fy 831+ Dy 635+ (Cy—23) £33 == ©
A" = 228-10° 317 ey ezt =1 .
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Aus den & erhalten wir die Richtungen (ay, d;), (@3, 05),

(e, 63) der Hauptachsen mit Hilfe der Gleichungen

cos0; costwy = &; COS0; COS@y == &1 COS05 COS@s == &,

cos0; sine; = &9 cOs0, siney, = &, €050 sinwg == &59
sin6; = &5 sin 0y == &g sind; == 3.
Jetzt ist noch die Konstante X zu bestimmen. Zu

diesem Zwecke integrieren wir die Gleichung (1) iiber alle

Geschwindigkeitskomponenten U3, I, I7; von —o0o bis +o0
und erhalten, wenn &V die Gesamtzahl der beobachteten Fix-
sterne bedeutet,

+00
y=[{[arv = &x"v(4, B C)
—0
daher K= NV{4B C) n"" (40)
oder, wenn g)(Ul, ) = Ke =B I =G’ die
relative Hiufigkeitsfunktion bedeutet und deshalb V==1 zu
setzen ist, A== V(4 B, G[/n%) .

Wir erhalten

3 18—

#—131 107 %%+ 475 1072 — 430 107 o, daher
Ay =1763-107°% By ==408-107% (= r147-10"°.
1/VAy =362 1/V B ==49.5 1/1°C, ==82.6km/sec
o, = 286%3 oy == 1809% a3 = 84%
d = +45.6 dy = <+10.7 dg == —+42.5
und wegen N == 4315 U == 0.00525%
oder fiir N=1 K == o.00000121.

Damit ist das zu Beginn des vorliegenden Aufsatzes gestellte
Problem vollstindig gelost.

Bevor wir die Bedeutung der erhaltenen Resultate be- |
sprechen, wollen wir ein paar Bemerkungen iiber die Ge-
nauigkeit der durchgefiihrten Rechnungen machen. Mit Riick-

sicht darauf, dafl die vorliegende Arbeit eine Erweiterung der )

Schwarzschildschen Hypothese bringen sollte und sich daher
ganz an das Schwarsschildsche Material anschlofl, wurde die !
Rechnung mit derselben Genauigkeit wie in der Schwarsschild- |
schen Abhandlung, also im allgemeinen mit drei geltenden !
Ziffern durchgefiihrt.

Infolge der Verwendung der Schwarsschildschen Tafeln
fiir M und &V wurde die Grofle & nur bis auf zwel Dezimal-
stellen, daher o == g/& mit einer geringeren Genauigkeit als ¢
erhalten; folglich sind die Koordinaten «, 3’ der Geraden
ungenauer als die der Ellipsen. Dies ist deutlich aus einer
graphischen Darstellung der mitgeteilten Zahlenwerte zu er-
sehen. Weil aber die Geraden zur Berechnung des Apex und
der Ellipsoidkonstanten verwendet werden mufiten, so sind
mit derselben Ungenauigkeit alle weiteren Rechnungen der
Arbeit behaftet.

Daraus erkldrt sich die Abweichung des erhaltenen Apex
vom wahren und teilweise auch die der Gleichungen (335) fir
die sieben Regionen untereinander. Mit Riicksicht auf die
manchmal ziemlich grofie Verschiedenheit derjenigen rechten
Seiten der Gleichungen, welche gemif} der linken Seite eigent- .
lich gleich sein sollten, ist die Ausgleichung nach der Methode
der kleinsten Quadrate kaum berechtigt. Vielleicht ist aber
auch aus dieser grofien Verschiedenheit, die ja fast nieht
mehr durch die Ungenauigkeit von & erklirt werden kann,
zu schlieflen, daf} das Verteilungsellipsoid nicht in allen Teilen
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des Raumes dasselbe, mithin die unserer ganzen Rechnung
zugrunde liegende Annahme desselben Ellipsoids in allen Teilen
des Raumes nicht richtig ist. In diesem Falle wiren selbst-
verstindlich die einzelnen Regionen getrennt zu behandeln
und daher die Berechnung der sechs Ellipsoidkonstanten un-
moglich, weil dazu nur drei Gleichungen in jeder Region
zu Gebote stinden.

Bedeutung der erhaltenen Resultate.

Die drei Hauptachsen des Ellipsoids der Geschwindig-
keitsverteilung bestimmen drei Punkte der Sphire, deren Be-
deutung wir jetzt besprechen wollen.

Vergleichen wir zuerst wunsere Resultate mit den
Schwarsschildschen, so sehen wir, dafl der Vertex in dem
Sinne, wie ihn Schwarzschild definiert, im Fall des drei-
achsigen Ellipsoids iiberhaupt nicht existiert. Denn nach

- Schwarsschild ist der Vertex der Schnittpunkt der Richtungen
t der grofien Achsen der Ellipse

aU?—2cUV+b]7 = 1

der sogenannten Schwarzschildschen Geschwindigkeitsellipse,
auf der Sphire. Nun Iaft sich allgemein beweisen, dafi diese
Richtungen einander dann und nur dann in einem Punkte
schneiden, wenn das Geschwindigkeitsellipsoid ein Rotations-
ellipsoid ist, und daf in diesemy Fall die Richtung zum Schnitt-
punkt mit der Richtung der Rotationsachse des Ellipsoids
identisch ist. Die.Geschwindigkeitsellipse hat, nebénbei be-
merkt, auch eine geometrische Bedeutung. I.egt man nidmlich
an das Geschwindigkeitsellipsoid einen Tangentialzylinder
derart, daf} seine Achse mit dem Visionsradius zusammenfillt,
so ist der Normalschnitt dieses elliptischen Zylinders die
Geschwindigkeitsellipse.

Unsere drei Hauptachsenrichtungen stimmen ferner
ziemlich schlecht mit den drei analogen Richtungen, die

Wicksell und Gyllenberg gefunden haben, itiberein. Wicksell
erhielt ndmlich die Richtungen
1 II 111
o = 274° g = 18¢° a3 = 339°
6 = —12 0y = +24 0; = —+62
also 1 identisch mit dem Schwarsschildschen Vertex (e == 273°,
6= —6°) und II mit dem Pol der Milchstrafle (&« == 191°,

0 = +27°), wibrend in der vorliegenden Abhandlung I mit
dem Apex und Il mit dem Pol der Milchstrafle iibereinstimmt.

Die Ursachen diirften wahrscheinlich in den folgenden
beiden Tatsachen zu suchen sein. Die Berechnung des Vertex
erfolgt in der Schwarsschildschen Arbeit nur mit Hilfe der El-
lipsen (18), wihrend im Fall des dreiachsigen Ellipsoids zur
Bestimmung der drei Hauptachsenrichtungen auch die be-

deutend ungenauer bestimmbaren Geraden (22} herangezogen

werden miissen. Im Fall des Rotationsellipsoids sind also
genauere Resultate zu erwarten als beim dreiachsigen, sodaf} |
wahrscheinlich auch in diesem Fall bei einer genaueren Rech-
nung mit dem Schwarzschildschen Vertex identisch wird.

Ferner ist ein Unterschied in der Behandlung des
vorliegenden Themas vorhanden, auf den wir schon in der

‘Einleitung aufmerksam gemacht haben, indem die beiden

Schiller Charliers dessen statistische Untersuchungen fort-
gesetzt, wihrend wir die Schwarsschildsche Hypothese er-
weitert haben.
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Charlier setzt ndmlich nach den Lehrsitzen der Kollektivmafllehre die Haufigkeitsfunktion der Spezialgeschwindigkeiten
@ (O 7 10) = (27)~ (1), 0y 05) - e~ T O 107" L V0 = 1 1219% 4 i shere Glieder.

Darin ist :
Ng?=30% No?=Z1"? Nog?=IW?

also sind o0y, 03, 05 die Streuungen der drei Geschwindigkeits-
komponenten. Vergleichen wir diesen Ansatz mit unserem

9 (O 1,10) = 1 (4 B, G [n)- .~ AT AV =G
so ist also 0y = 1/1 724, = 25.6

o =1/V2B = 351 a5 =1/1"20 58.5
wihrend [IPicksell oy = 29, 0y == 17, 03 = 19 erhielt,

Vom Standpunkt der Kollektivmaflehre wiirde also unser
Ansatz folgende Bedeutung haben:

1) Die Sterne bewegen sich im Fixsternsystem so,
daf} sich ihre Geschwindigkeitskomponenten nach den drei
Koordinatenachsen eines beliebigen rechtwinkligen Koordi-
natensystems im Mittel aufheben.

2) Die Quadratmittel der Geschwindigkeitskomponenten
0,2 = 3IUN, 6,> = 31N, 63> = ISW?/NV sind jedoch

nicht fiir alle Richtungen gleich, wie bei den Geschwindig-

keiten der Gasmolekiile in der kinetischen Gastheorie, sondern
ellipsoidisch verteilt, es sind also drei Richtungen im Raum,
die Hauptachsen des Verteilungsellipsoids, ausgezeichnet. Von
diesen weist die erste zum Sonnenapex oder Schwarsschildschen
Vertex, die zweite zum galaktischen Pol und die dritte steht
auf den beiden ersten normal. Nach [I7ckse// herrscht die
grofite Streuung in I, die kleinste in 1I; nach unseren Re-
sultaten die grofite in III, die kleinste in I. Die Streuungen
sind von der Groflenordnung der Sonnengeschwindigkeit.

3} Die hoheren Glieder in der Entwicklung der Ver-
teilungsfunktion (Schiefe, Exzef u.s.w.) verschwinden nach
unserem Ansatze, die Geschwindigkeiten befolgen also mit
Ausnahme der in 2) angefiihrten Einschrinkungen das Gesetz
der zufilligen Fehler.

Ein interessanter Vergleich bietet sich uns dar, wenn
wir die Ergebnisse der neuesten Arbeiten S. Oppenticims in
Betracht ziehen. Oppenfeim') nimmt an, daf die Fixsterne
ein den Kleinen Planeten analoges System bilden und sich
um ein ideales Zentrum in mehr oder minder von einer ge-

Wien, 1919 im Oktober.

| meinsamen Bahnebene abweichenden Bahnen bewegen, unter
ihnen unsere Sonne, sodafl wir die Bewegungen der Fixsterne
von einem bewegten System, dhnlich wie die der Kleinen
Planeten von der Erde aus, beurteilen. Eine Entwicklung
der Eigenbewegungen nach Kugelfunktionen ergab als Ko-
ordinaten des Zentrums e« 21°, 0 = +36° wihrend die
mittlere Bahnebene so ziemlich mit der Milchstrafe zu-
sammenfillt.

Oppenkeim fand durch eine der Charlierschen Methode
ganz analoge statistische Untersuchung der Kleinen Planeten
das Resultat, dafl die Richtungen der Hauptachsen des Ge-
schwindigkeitsverteilungsellipsoids der Kleinen Planeten nach
drei Punkten der Sphire weisen, und zwar nach dem Apex der
Erdbewegung, dem Pol der Ekliptik und der Sonne. Nach
denselben Punkten weisen aber gemifl den Oppenkeimschen
Rechnungen auch die drei Hauptachsen des Momenten-
ellipsoids der Kleinen Planeten. Diese identische Orientierung
von Momenten- und Verteilungsellipsoid (Oppenheim nennt
letzteres Streuungsellipsoid) war bei den Fixsternen nicht mehr
festzustellen. Es treten hier vieimehr bedeutend kompliziertere
Verhiltnisse auf, fiir die Oppensieim in einer Reihe von Ar-
beiten ®) eine Erklirung versucht hat. ’

Interessant ist nun, daf} sich die von Oppenkeim bei den
Kleinen Planeten konstatierte Identitit in der Orientierung der
beiden Ellipsoide bei unserm Material auch im Falle der Sterne
deutlich .zeigt, wie ein Blick auf folgende Zusammenstellung

lehrt: I e I
Momentenellipsoid
oy = 253% oy, == 168%% oy =  86%
d, = -+40.9 0, = —x.2 0; = —+49.5
Verteilungsellipsoid. .
o = 286%3 s == 189°9 a3 = 84%
0y = +45.6 Jd, = -+10.9 03 = +42.5

Ein weiteres Eingehen auf diese Frage ist jedoch nicht Zweck
vorliegender Arbeit, die ja nur zeigen sollte, daf’ die Schwars-
schildsche Methode in entsprechender Erweiterung auch auf
das dreiachsige Ellipsoid angewendet werden kann, ohne dall
dazu die Kollektivmafiiehre herangezogen werden miifite.

F. Lense.

Y S. Oppenheim. Uber die Eigenbewegungen der Fixsterne, Denkschriften der Wiener Akademie: I. Mitteilung 1911 (Kritik der Zwel-
schwatmhypothese). — II. Mitteilung 1915 (Entwicklung nach Kugelfunktionen). — IIL Mitteilung 1916 (Kritik der Ellipsoidhypothese,.

%) S. Oppenheim. Uber die Eigenbewegungen der Fixsterne, AN 188.137. — Versuch einer Bestimmung der Bahnebene der Sonne,
AN 201.241. — Harmonische Analyse der Radialbewegungen der Sterne, insbesondere der Spezialgruppe der B-Sterne, AN201.417. —
Uber die Bahnebene der Sonne, AN 202.89. — Uber die Bahnebene der Sonne und ihr Verhiltnis zur Ebene der Milchstrafle,
AN 204.417. — Eine Erweiterung der izyschen Methode der Apexberechnung, AN 209.149.

Meteor. .
1919 Dez. g 11"34™0 M. Z. Gr. beobachtete ich bei teilweise bedecktem Himmel ein helles Meteor. Ort des Auf-

leuchtens: @ == 150°%, 4 = 35° Dauer der Erscheinung bis zum Verschwinden unter dem Horizont {bei ¢ = 130°%)
etwa 3%—4° Die gelbe Sternschnuppe 2™ nahm bald die Helligkeit und Farbe der Wega an, wurde in der Helligkeit des
Sirius blaugriin und verschwand in deutlich roter Fiarbung am Horizonte mindestens in Venusglanz. Kein Schweif, keine
Detonation.  Bergedorf, 1920 Jan. 2. K. Graf.

Inhalt zu Nr.5031. 7. Zense. Die Ellipsoidhypothese in den Spezialbewegingen der Fixsterne. 249. — XK. Graff. Meteor. 263.

Geschlossen 1gzo Jan. 2. Herausgeber: H. Kobold. Druck von C. Schaidt. Expedition : Kiel, Moltkestr. 8o. Postscheck-Konto Nr. 6238 Hamburg 13.





