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2264. 95 Herculis. 17h 5441; 4-21°35¢,

1781, 81 6,10 265051  Herschel I.

1802, 31 — 262 39 id.

1821, 97 6,623 264 52 ° Herschel II. & South
1828, 73 6,15 262 31 Struve p. 98,

1831, 07 5,975 261 9 id. '

1835, 74 6,307 261 12,4 Madler (5 fiss. Fernrohr)
1841, 58 5,979 260 51,2 Madler.

Eine retrograde Bewegung, nur keine so starke als Henscuer I. Beobachtung verlangt, scheint angedeutet.
Die 6 letzten Beobachtungen ergeben

@ =261°408 —2/,286 (1—1826,90); r =5,977.

Vergleichung :
1781, 81 (41314,2)
1802, 31 —6,8 360°
1821, 97 ~1,8 Tap T M
1828, 73 45,1
1831, 07 —20.8
1835, 74 -3,
1841, 58 -89

2276. Anonyma. 17h 57/6; 4-12°2",

1782, 44 7,62 26018  Herschel I.
1830, 09 6,840 957 56 Struve p. 99.
1835, 90 6,719 256 38,5 Midler
1841, 58 6,662 256 24,4 Midler.
O = 257°54'2 —3'395 (t—1822,50); r = 6",740.
Vergleichung :
1782, 44 (4-0,380) — 55 0 _ aias
1830, 09 +4-0,100 30,1 do
1835, 90 —0,024 =5
1841, 58 —0,078 —18,7

Wiren Henscher 1. Distanzen so sicher als die neueren, so liesse sich eine .Abnahme der Distanzen nach

der Formel

r =6,960 00165 (¢—1822,50)
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annehmen, welche die Beobachtungen mit einer fast absoluten Genauigkeit darstellt, da die Fehler alsdany Dur
sind : +07,0005 4-0,005; —0,019; 40,014

und auch die Positionswinkel wiirden nicht widersprechen. Indess wire eine so grosse Uebereinstim,m,,,g
sicher nur Zufall, und man muss in dieser Beziehung weitere Beobachtungen abwarten.

2281. 73 Ophiuchi. 18h 0/8; 4-3°58".

1783, 32 - 267°12'  Herschel L

1802, 39 - 264 43 id.

1822, 46 " 237 37 Herschel II. & South
1822, 93 1,989 - Herschel II.

1831, 05 1,543 29 H  Struve

1837, 72 1,447 259 49 Struve

184, # 1,46 256 53,4 Midler.

Dic Winkel und auch einigermassen die Distanzen wiirden eine beschleunigte, retrograde Bewegung andeuten
(die Beobachtung 1822,46 muss auf alle Fille ausgeschlossen werden) indess sind der Beobachtungen dieses
Sterns noch zu wenige. Mit der Formel :

@ =261°40'.2 —9',981 (t—1819,18) und der constanten Distanz 1”479
werden die Abweichungen

1783, 32 - 133
1802, 39 - 420,0
1822, 16 , (-1494) %60 _
1822, 93 (4-0.510) - ) /
1831, 03 4-0.064 ~12
1837, 72 —0,032 4-68,4
1841, 41 —0,033 —75
2289. Herculis 417. 18h 2,2; 4-16°27".
1828, 71 1,225 243921  Struve
1829, 62 115 M 0 il
1832, 80 17,200 U312 id
184, 62 1,04 238 56,3 Midler.

Hier waren nur Dorpater Beobachtungen aufzufinden, und diese geben
¢ =423 —21'835 (¢t—1833,19); r=1"155.
Abweichungen :
1828, 71 407,070 —50",7 360°
1829, 62 —0",005 +186 T ap =992



1832, 80
1841, 62

+4-0+,045
—07,011
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—19'1

2375. Tauri Poniatowssky 75. 18h 36'; 4-5°18".

Struve
id.
id.

Midler.

360°
dp

=1552,3

1825, 60 2925 107°48
1828, 66 2,34 107 42
1832, S8 2,195 108 39
1841, 62 2,048 11 22,1
¢ = 108523 413915 (1—1832,19); r=2",202.
Abweichungen:
1823, 60 40,023 4251
1828, 66 40,138 _225
1832, 68 —0,007 239
1841, 62 —0,154 4214

Vielleicht ist die Distanz im Abnehmen, und also die Winkelgeschwindigkeit im Zunchmen; cine Hypothese.
wobei die Fehler fast ganz verschwinden wiirden.

Doch warten wir kiinftige Beobachtungen ab.

%382, ¢ Lyrae. 18h 38,6; 439°30".

1779, 83 3,437

1803, 83 3,707

1819, 69 3,83
21, 02 3,34
22, 12 4,010
28, 72 2.95
30, 53 3,60
30, 72 3,313
30, 94 3,13
31, 96 3,09
32, 50 2,98
32, 57 2,57
37, 59 3,42
38, 72 3,505
39, 99 3,342
41, 49 2,887

33955
30 46
29 14
25 42
25 33
21 12
23 47
25 11
27 13
25 30
% 4
25 15
23 57,5
22 20
23 49
22 54,7

Herschel 1.

id.
Struve

id.
Herschel 1I. & South
Struve p. 52.
Dawes
Bessel
Struve p. 52.

id.

id.
Dawes
Encke
Galle
Kaiser
Madler.

37
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Es scheint, dass man hier Abweichungen von 2° noch als statthaft betrachien miisse, da mehrere dieser
Grisse nahe kommen. Ich habe desshalb kein Datum ausgeschlossen, und finde :
@ =25°9'8 —10/,434 (¢+—1826,39); Distanz =—3",009 (Dorpater Beobacht.).
Uebrigbleibende Fehler :

1779, 83 —30,0
1803, 83 +41,1
19, 69 ' +121,3
21, 02 —76,1
2 1 " =5 360 eres
8, 72 —0,059 —82,5 do ’
30, 53 —84,7
30, 72 +1,5
30, 94 40,131 +-124,7
31, 96 +-0,081 +-30,6
32, 50 -0,029 +70,5
32, 57 +22,3
37, 59 —0,7
38, 72 + —85.9
39, 99 +18,0
1841, 49 —0,121 —189
%383. 5 Lyrae. 18h 38'6; 4-39°26"
1779, 83 - 173°26'  Herschel I.
1804, 08 " 167 3 id.
19, 713 3,43 160 18  Struve
21, 92 3,480 160 0  id
22, 42 3,801 159 36 Herschel II. & South
8, 72 2,50 159 36  Struve p, 52.
30, 56 3,00 155 57  Dawes
30, 72 2817 156 6  Bessel
30, 94 2,68 154 9  Struve p, 52.
31, 96 2,69 156 18 id.
32, 47 2,63 156 15  Dawes
32, 50 2,487 154 0  Struve

87, 59 2,955 163 41,5 Encke



1838, 72
1839, 99
1841, 49

3,355
2,709
2,503

155 27,

151 0

153 38,
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5 Galle
Kaiser
7 Madler.

Hier sind die Abweichungen noch stirker, als bei dem vorhergehenden; auch ist eine wiewohl langsame
Abnahme der Distanzen wahrscheinlich, Bildet man die Mittel aus den naheliegenden Beobachtungen, und
schliesst die fir 1839,99 ganz aus, so hat man
1779, 83
1804, 08

21, 36

30, 23

32, 31

38, 15
1841, 49

Hieraus wird, 7' = 1821,06 gesetzt,

173°26¢
167 3
160 5
156 27
155 31
154 345
153 58,7

¢ =160°195 —%0,086 (:—T) —0,02313 =13,
und aus den Dorpater Distanzen

r =2%512 —0",0029 (:—1833,11).

Vergleichung :
1779, 83 19,2 1828, 72 —0,086
1804, 08 +61,7 1830, 94 40,101
21, 36 —83 31, 96 40,114
30, 23 —42,5 32, 50 —0,087
32. 31 —55,8 1844, 49 —0,04+
38, 15 +412,2 60 _ o7sa
184, 49 +52,0 d
2120. , Draconis. 18h 48'6; 4-39°11"
1781, 68 26,65 0° 0/  Herschel
1814, 13 - 350 48  Struve
22, 14 29,949 349 11 Herschel Il. & South
32, 60 30,260 346 33  Struve
35, 62 30,435 345 37 id.
36 78 30,357 345 38 id.
1844, 48 (32,10) 34 51,9 Madler.
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Ein Beispicl cincs Doppelsterns von ziemlich starker Bewegung, bei bedeutender Distanz. Meine Distgp,.

bestimmung fiir 1841 beruht nur auf einer einseitigen Einstellung, ist also hier ohne Gewicht. Dje Forme|
wird: @ = 348°35'0 —13',217 (t—1823,49) —0/,06004 (:—1823,49)%.
Damit werden di¢ Distanzen

1781, 68
1814, 13
22, 14
32, 60
35, 62
36, 78
4, 18

1782, 67
1831, 87
1832, 45
1833, 37
1811, 48

r = 30",3514-0",135 (:—1835,00).

Vergleichung :
(42,147) 40,7
. —1,7
1,602 17,2 360°
(+1,602) +, —_— — 16313,
+4-0,233 —1,1 dQ ‘
0,000 —~188
~0,233 —39
(4+0,852) 468

2438. Anonyma.

124
0,84
0,64
0,77
0,60

18h 543 45759,
355024/

Herschel 1.
(335 54)  Struve
343 3 id.
340 24 id.

338 1,5 Midler.

Der Ausschluss der zweiten Beobachtung wird durch die Uebereinstimmung aller iibrigen geboten.
@ =3H°13',1 —16'439 (+—1822,49); r =0",712.

1782, 67
1831, 87
1832, 45
1833, 37
18141, 48

1832, 30
1836, 93
1841, 47

Vergleichung :

" ""9’74
—0,128 (—359,0)
—0,072 100,0 360°
40,058 t;a,e ap = 1810
—0,112 —47,1

2509. Anonyma, 19h 149; 462053,

0",520 353° 0/  Struve
0",573 3550  id

343 49,5 Midler.

Die retrograde Bewegung scheint unverkennbar. Man erhilt

P =347°332 —39'444 (¢-—1836,90)

" veichungen: +-50'; —101/; 4-51".

360° 363,36
g =336
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2579. & Cygni. 19h 39'5; 4-44°43.

1783, 72 " 71°39'  Herschel I.
1802, einfach id.
04, einfach id.
23, 75 einfach Herschel II. & South
26, 55 1,91 (40 39 Struve p. 25.
28, 80 1,91 36 54 id.
3, 73 1,57 36 42 id,
32, 72 1,50 32 30 Herschel IL
33, 82 1,705 36 12 Struve p. 25.
35, 66 1,68 34 42 id. p. 297.
36, 52 1,800 31 53 id.
1841, 51 - 26 56  Midler.

Diesen hichst schwierigen Doppelstern konnte ich nur sehr kurze Zeit vor dem Sonnenuntergang messen, und
bei nicht ganz ginstiger Luft war nichts vom Begleiter wahrzunehinen, wesshalb ich glaube, die Unsichtbarkeit
von 1802—1823 den atmosphirischen Umstinden, oder den zu schwachen optischen Hillfsmitteln, nicht aber
ciner erheblichen Verminderung der Distanz zuschreiben zu miissen. Die widersprechende Beobachtung von
1832,72 ist ausgeschlossen; die iibrigen ergeben, 7' — 18%7.29 gesetat:
r =39°46',0 —45',506 (:—T) —0',0471 (+—T7)%;
r =1"7735 —0",00183 (:—7).

Vergleichung :
1783, 72 ” +240
1826, 55 40,135 +19.0
28, 80 40,139 —103,5
31, 73 —0,196 +20,8 360° — 4TAGT.
32, 72 (—0,264) (—183,6) do
32, §2 —0,057 87,9
35, 66 —0,079 +-83,8
36, 52 40,043 -7,
1841, 51 - 17,4
2580,  Cygni. 19h 39,7, 433°21".
1781, 68 24”,86 — ,  Herschel L
1819, 93 - 74°24  Struve p. 194.
22, 49 25,503 73 18 id.

38
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1830, 91 267,14 73957  Struve
31, 62 26,01 73 30 id.
32, 91 25,573 73 59 id.
33, 82 25,69 73 4 id.
36, 63 25,800 72 52 Struve p. 294.
37, 82 25,71 73 0 id, Add. 16.
1841, 49 26,821 72 38,5 Midlcr.

Die Bewcegung ist noch zweifelhaft. Ist indess in 1819 kein Fehler, so ist cine retrograde Bewegung wahr-
scheinlich.  Die Beobachtungen weichen, man mag die eine oder die andere Hypothese amnehmen. stirker al
als bei ciner so grossen Distanz in Struve'schen Messungen zu erwarten ist. Es ergiebt sich

Q@ =738 —3'329 (+—1831,96). Distanz constant = 25",903.

Die Abweichungen sind: 360° 6188,
147 —42.9; 4283; 439; 439.7; —133: —156; —31; —112. a9

2583. 7 Aquilae. 19h 40°,6; 4-11°23".

1825, 73 1.545 121951/ Struve
30, §2 1,582 121 46 Bessel
30, $6 1,37 121 18 Struve
31, 91 1,53 119 24 id.
32, 78 1,51 120 3 id.
36, 56 1,90 122 27 Galle
37, 54 1,76 124 35 Encke
38. 63 1,642 123 39 Galle

1841, 62 1,301 123 14 Midler

@ =122°1,9; 412,086 (¢—1934.03)
360°

r =1"570; = 1787.2.

do
Abweichungen :
+8740; 422,15 417,7; —132,8; —103,95 —4,4; 41116, 4-43,2; —17,1.
Die herausgchrachte Bewegung ist der starken Abweichung wegen noch einigermassen zweifelhaft; wobei es
auffillt . dass dic Beobachtungen fast ganz iibercinstimmend einen desto kleineren Positionswinkel
ergeben, je spiter im Jahre sie angestellt sind. Auch geben Henscuer’s 1. Messungen ein ganz
abweichendes Resultat, denn diese sind:
1783, 65 124024
1802, 72 127 32.



2585. ¢ Sagittae.

1781, 88 5”45
1802, 45
22, 65
23, 69 8,818
30, 57 9,31
31, 10 8,492
37, 719 8,78
1841, 21 9,029

154

19h 414,25 41843,

304°10°  Herschel I.

310 41 id.

309 15 Struve

314 32 Richardson & South
312 47 Dawes

312 50 Struve

M3 5 id.

312 28,2 Midler.

Eine langsame directc Bewegung ist sebr wabrscheinlich; allein die Beobachtungen von 1802 und 1823, dic

in jeder Hypothese den iibrigen widersprechen, miissen ausgeschlossen werden. Dann hat man

@ =310°%5,9 49758 (¢—1824,20)

mit den Abweichungen:

+ =37, —176,3; 461,0;

360°
do
+59,0; 410,85 —358,2,

= 2213,0.

welche cine Verlangsamerung der Bewegung andeuten. Auf einc solche fiihren auch die Dorpater Distanzen,
welche r =8,767 4-0",0517 (:—1836,70) mit den Abweichungen 4040155 —0,041; 40,028 geben:
nur konnte diese Abnahme in keinem Fall so stark sein, als die Beobachtungen andeuten, und wir hesitzen im

Ganzen noch zu wenig Daten zur genauen Bestimmung.

2603. ¢ Draconis.

1781, 81 —
1804, 39 —
1823, 38 2,590
1832, 44 2,790
1841. 55 2.693

19h 48,7; +69°49".

333°14  Herschel L.

354 29 id,

390 24 Herschel II. & South
354 32 Struve p. 33.

355 40,3 Midler.

Dic Position von 1781 ist fehlerhaft, und vielleicht mit cinem Irrthum von 20° in der Ablesung hehaftet.

Jedenfalls ist dic Bewegung sehr gering, wenn iberhaupt erkennbar. Unter der gemachten Voraussetzung

crhalte ich

1781, 81
1804, 39
1823, 58
1832, 44
1841, 55

@ =354°39",3; 42,960 (—1816,75). Distanz constant =2",691.
Vergleichung

I. mit der Formel.

—12,3

415,6
, 21,4
—40,0

+92

14
—0,401
40,099
40,002

II. mit constantem Winkel.
—85',3
—_ (o]
10,3 _300° = 6450,5.
+27,4 dQ
-7,3

+4-61,0.
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1779, 89
1802, 01
1823, 65
1830, 01
1831, 96
1832, 50
1841, 49

2605.  Cygni

”n

4,321
3,305
3,48
3,26
3,675

19h 5141; J-51°58",

180°26/  Herschel I.
183 3 id,

182 0  South

185 6  Struve p. 53.
184 6  id

184 18 id.

184 1,6 Midler.

Hier ist keine Bewegung zu erkennen, oder sie miisste sehr schwach sein.

1783, 71
1825, 16
1831, 55
1832, 87
1841, 54

2644. Anonyma. 20h 3'7; 40020/,

”
3,28
3,67
3,21
3,576

213048’  Herschel L.
205 36  Struve p. 34.
207 42 id.

208 30 id.

212 7,7 Midler.

Auch hier muss W. Herscrer's Beobachtung ausgeschlossen werden, da die iibrigen eine directe Bewegung

fast ausser Zweifel setzen.

Aus ihnen wird erhalten

@ =208°28'8 25,442 (1—1832.95); Distanz 3”431,

1783, 74
1825, 16
1831, 55
1832, 37
1841, 54

Vergleichung :
" (4-1557,7)
—0,154 4164 360° — 848,95,
40,236 —9,8 dQ
—0,224 +3,0
40,142 —9,5.

Vielleicht ist bei Herscuer eine um 30° fehlerhafte Ablesung anzunehmen.

1779, 87
1822, 58
1829, 64
1832, 89
1844, 54

2690. Anonyma. 20h 22/,9; 4-10°41/,

12°,5
15,484
14,05
14,33
13,86

260°18  Herschel I.
255 38  Struve
256 0 id.

256 33 id,

255 43,6 Midler.

Dic Bewegung ist noch ungewiss, Die erste, vierte und fiinfte Beobachtung geben sie retrograd von etwa
4/ jihrlich; die zweite, dritte und vierte direct und beiliufig eben so stark. Man wird weitere Beobachtungen

abwarten miissen.
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2716 49 Cygni. 20h 34,0; 43140,

1783, 70 " 38°12'  Herschel I.
1826, 98 2,99 51 12 Struve
1828, 72 2,77 w48 id
1831, 75 2,60 5 9 id
1833, 86 272 748 il
1811, 50 2,703 50 288 Madler.

Der Widerspruch der einzelnen Beobachtungen ist bedeutend. Am wahrscheinlichsten ist eine langsame retro-
erade Bewegung von etwa 8/ jihrlich. Man wird weitere Bestimmungen abwarten miissen.

%725. Anonyma. 20h 38,1; 15°16".

1783, 33 - 348033’  Herschel L
1821, 83 - 355 54  Struve
1825, 08 " 354 59 South
1828, 73 4,08 338 30 Struve
1829, 81 135 3842 id
1830, 96 4,28 3654 id.
1837, 73 4,41 356 30 id.
184, 57 4,779 356 234  Midler.

Auch hier bleiben wir ungewiss. Die Distanz nimmt zu.

2723. Delphini 43. 20h 36.8; 4-11°40".

1838, 73 1,62 85°54'  Struve
1829, 64 1,56 85 54 id.
1830, 93 1,61 87 54 id.
1832, 86 1,36 81 36 id.
1833, 77 1,36 83 24 id.
1834, 84 1,43 86 0 id.
1841, 73 0,915 83 12  Madler.

Hier ist eine Abnahme der Distanzen merklich; man erhlt r=1"408 —0",05586 (t—1833,21).
Abweichungen: —07,038; 4-0,015; —0,075; —0,067; —0,017; +4-0,112; —0,017.
Ob und in welchem Sinne eine Aenderung im Positionswinkel stattgefunden, erhellt aus den Beobachtungen nicht.

39



2737. ¢ Equulei. 20h 50°3; 4-3°37/. Triplex.

A & B A_-%-_li_ & C.

1835, 67 04,35 294° 3¢ Struve p. 236. 1781, 81  9°375 84921/  Herschel I,

1836, 71 0,407 291 39  id 1821, 25 — 80 24  Struve

1841, 53 0,65 297 29,4 Madler. 1823, 58 12,374 80 21 South & Herschel II.

1825, 62 10,56 77 30 Struve p. 236.

29, 90 10,98 79 24 id.
31, 57 10,77 78 0 id.
32. 58 10,81 79 6 id.
35, 66 10907 77 47 id.
36, 72 10,970 77 52 id.

1841, 49 10,52 77 1,0 Mdler.
Dic Bewegung in C ist unverkennbar; schliesst man die Position von 1825,62 ans, so zeigt sich einc gute

Uebereinstimmung.
¢ =79°2'8 —6'957 (:—1826,10); constante Distanz 10”788,
Unterschiede:

1781. 81 (—1,413) 198

1821, 25 - +-217,3 360°. ‘ |
23, 538 (41,586) 4411 __d?p— = 3147,\.
25, 62 —0,224 (—115,2)
29, 90 40,192 +29,6
31, 57 —0,018 — 424
32, 8§ +-0,022 4334
35, 66 40,119 26,0
36, 72 40,182 —73,4

1841, 49 —0,268 —29.9

Bei ciner jihrlichen Bewegung von 7/ fir den entfernten Begleiter wiire fiir den nihern eine sehr starke zu

vermuthen: denn bei ciner mittleren Distanz von 07,469 des letatern erhilt man fiir dessen ungefilre Un-
’/ 0.4693. 3147.8°

10,783
Beobachtungen nicht andeuten, bei denen selbst der Sinn der Bewegung noch einigermassen zweifelhaft ist

Allerdings kennen wir weder die Excentricitit noch die Neigung der heiden Bahnen, allein eine oder die
andere missste ungewdhnlich stark sein, wenn das KepLer'sche Gesetz hier gilt. Beobachtungen dieses Sterns.
der sich in gleichem Falle mit ¢ Cancri, 12 Lyncis und ¢ Librae befindet (in keinem der ibrigen Terniir-

laulszeit

=29,53 Jahre, oder eine jihrliche Bewegung von fast 13 Graden, welche dic
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systeme ist bis jetzt eine Bewegung beider Begleiter wabrgenommen worden), miissen maglichst oft wie-
derholt werden. Vielleicht ist der entferntere blos optisch.

2741, Anonyma. 20h 52'9; 4-49°47".

1783, 73 " 43°36  Herschel L
1830, 57 2,42 32 51 Dawes

1831, 49 1,930 35 50  Struve p. 25.
1841, 48 2,19 33 48,7 Midler.

Hier widerspricht 1830.57; denn die iibrigen vereinigen sich in

@ =37°4'9 —9',663 (:—1818,90)
bis auf die Abweichungen —®,05 4-11/5; —94: auch ist dieser Stern kein ungewdhnlich schwieriger, und
daher diese grosse Uebereinstimmung wohl nicht ganz zufillig. Dawes Beobachtung weicht —199/,7 ab,

360°
Constante Distanz 27,06 und — =2235,3.

2758. 61 Cygni. 20h 59/,0; 4-37°34".

1753, 8 19,654 35035  Bradley
1778, 0 15,269 51 3  Chr. Mayer
1781, 9 16,33 53 49 Herschel L
1812, 35 15,918 78 57  Bessel
21, 62 15,02 84 23 Struve
22, 90 15,425 84 41  Herschel & South
28, 72 15,31 89 24  Struve p. 163.
29, 47 15,430 89 56 Herschel II.
30, 67 15,70 90 20  Dawes
30, 84 15,638 90 21 Bessel
31, 70 15,632 91 10 Struve p. 169.
31, 74 15,45 90 42 Herschel IL
32, 57 — 90 55  Herschel IL
32, 77 15,79 92 3 Struve p. 169.
33, 80 15,88 92 47 Dawes
35, 65 15,967 93 50 Struve p. 169.
36, 57 16,080 94 24 Struve p. 298.
37, 63 16,276 95 9,3 Encke & Galle

37, 11 15,931 95 27  Struve Add. 17.



156

1838, 38
38, 73
40, 05

1849, 49

Fir wenige Doppelsterne liegen so zahlreiche und von so vielen Beobachtern herrihrende Daten vor, aber
keiner hat auch, in Bezug auf Erforschung der Bahnelemente, eine solche Wichtigkeit wie dieser, da wir
seine Parallaxe genauer als die irgend eines andern Fixsterns kennen. Bei dieser grossen Anzahl habe jch keine
ausschliessen zu miissen geglaubt, indem der Einfluss einer schlechteren Beobachtung nur gering sein kann;
nur die von Lavavoe, welche fir 1793,6 . . . 14",873 und 52°44 ergiebt, ist nicht in die Berechnungep

aufgenommen worden.

16,204
16,76

16,014
16,491

95 19,5 Bessel

96 4,0
97 6
98 31,7

Die 23 Beobahtungen ergeben, 7'= 1824,31 gesetat:

@ =83°5140 42,721 (t—T) —0'00932 (:— T

Galle
Kaiser
Midler.

r =15"846 40,0033 (t—7) — . ......
(Bei den Distanzen sind nur die Dorpater Beobachtungen benutat worden.)

1753, 8
1778, 0
1781, 9
1812, 33
1821, 62
22, 90
28, 72
29, 47
30, 67
30, 84
31, 70
31, 71
32, 57
32, 77
33, 80
35, 65
36, 57
37, 63
37, 1

Vergleichung :
(+1.042) 4382
(40,422) —89,5
(4-0,626) ~7,3
(490,112) 1-98,5
(—0,818) 427,11
(—0,416) —9,7

—0.551 4248
(—0,433) 4218
(—0,167) —24
(—0,230) —84

—0,238 +38
(—0,422) —25,9

- —48,0

—0,085 +11,6
(40,002) +11,3
40,083 —43
40,092 —98
(4-0,285) —94

40,040

+49

360°

—— =505,61.
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3, 38 (40.211) ~308
38, 3 (4-0,766) —1,1

40, 50 (4-0,114) +10,5
H, 49 490,586 +29,5.

Die Zunahme der Distanzen, wice die Positionswinkel sie ergeben, scheint zu gering za scin, indess wirden
die friiher gemessenen in jedem Fall bedeutende Differcnzen iibrig lassen.  Einer -raschen Abnahme der Ge-
schwindigkeit wird durch die ncueren Beobachtungen (seit 1821) widersprochen, und auch die iltern sind ihr
nicht giinstig. Die Umlaufsbewegung in diesem Systeme scheint demnach vom Kreisc nur wenig abzuwcichen.

2760. Anonyma. 20h 59'3; 4-33°25"

1828, 83 13,84 22324 Struve p. 169.
1830, 91 13,49 223 6 id.

1832, 40 13,385 222 58 id.

1835, 63 12,957 223 34 id.

1836, 67 12,700 224 7 id. p. 299.
1837, 77 12,767 224 0 id. Add. p. 19.
1841, 50 12,425 222 422 Midicr.

Diescr Begleiter scheint sich scinem Hauptstern zu niihern, ohne die Richtung merkbar zu verindern. Dic

Distanzen geben niimlich:
r =13,081 —0,11406 (:+—1834,82)
mit den Abweichungen

+-07,076; —0,037; +4-0,020; —0,031; —0,169: +-0,022; 4-0.094.
Dagegen dindert sich der Positionswinkel jedenfalls so wenig, dass man mit ziemlicher Sicherheit das schein-
bare Perihel der beiden Sterne wm 1930 vorhersagen kann, wo er wahrscheinlich zur zweiten. wo nicht zur
ersten Ordnung gehiren wird, statt wie jetat zur sechsten.

2986, Equulei ®7. 21h 11'2; 48°45".

1823, 71 242 182018’  Struve p. 55.
1830, 92 2,59 183 18 id
" 1832, 89 2,345 184 6 id
1833, 77 2,60 18118 id
1841, 73 2,948 186 9,7 Madler.

Hier zeigt sich eine wirklich seltene Uebereinstimmung der Richtungswinkel mit der Formel
¢ =184°1,9 414947 (t—1833,0); r =2",581.
360°
Abweichugen: +35; —13.3; 4385 +48; —06. —5— =141

Dic Distanz ist also wohl nicht im Zunehmen, sondern sehr nabe constant. ©
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1828, 76

1829, 64

1832, 91

1833, 77

1841, 63
Die Winkel geben

2799, Pegasi 20. 21h 20.5: 410°21.

122
1,44
1,37
1,30
1,581

338°54'  Struve
335 48 id.
333 28 id.
332 12 id.

330 38 Midlr.

¢ =331°5',2 —35'810 (t—1833,34); r =1383.

Abweichungen:

+123',9; —30.5; —51,6; —97,2; 4-57,3.

360°

Vielleicht ist die Distanz im Zunchmen; beide Reihen wiirden dann noch besser harmoniren.

1828, 75
1832, 90
1834, 82
1836, 71
1841, 72

Formel: @ =3817°43' 427,007 (1—1831,98) r = 2",623.

2804. Pegasi 29. 21h 249; 419958

2,93
2,855
2.93

2.732
2,668

—0",163 ; 4-0.057; —0,013; —0,083; +-0,201. 7¢—'— =603,2.
314°24  Struve
317 18 id.
319 6 id.
316 57 id.,
320 498 Midler.
360°
—_— =T7998.
a0 99.

wovon die Abweichungen:

1781, 79
1803, 22
1823, 38
1830, S0
1832, 26
1840, 13
1841, 53

—32.3; 430,7; 487.3: —924; 4-63.
%806. (3 Cephei. 21h 26.3; 469°47".

13.125
13,163
13,594
13,574
13,591
13,412

954032  Herschel I.

252 42 id.

250 25 Herschel II. & South.
249 57  Bessel

250 2 Struve p. 170.

230 57  Kaiser

%50 26,3 M:dler.

Die durch Herscrer's 1. Beobachtungen angedeutete Bewegung von etwa 4/ jihrlich scheint sich nicht be-
stitigen zu wollen; denn wollte man anch Kaiser's Beobachtung ausschliessen, so wirden doch auch die
ibrigen nicht wohl ibereinstimmen. Findet gleichwohl eine retrograde Bewegung statt , So ist sie wohl lang-
samer als die angedeutete. Nehme ich das Mittel aus Herscuer’s I. Beobachtungen, 1792,50. . . 253°37".

so ergieht sich
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® =250°54',0 —3/308 (:—1826,80),
it den Feblern 4-28'3; —41.6; —41,3; —30,6; 4-553; +30,1.

Eine constante Position entspricht den neuern Beobachtungen besser, und man muss daher das Urtheil noch

aussetzen.
%816. Anonyma. 2Uh 33/4; +-56°43'.  Triplex.
A &B. B & C.
1782, 4 117,38 125°24'  Herschel 1. 1782, 74 " 343°57'  Herschel I.
1832, 94 11,658 120 8  Struve 1832, 94 19,958 339 43  Struve
1841, 50 12,061 121 61 Midler. 184, 50 2,451 339 583 Midler.

Die aus der Vergleichung mit Herscrer's Beobachtung hervorgehenden Bewegungen sind bis jetzt weder

bestitigt noch widerlegt, auch ist hierzu ein lingerer Zeitraum nithig, da sie jihrlich nicht 4/ zu uber-
steigen scheinen.

222 4 Cygni. 2 36'2; 427°59.

1780, 85 6,927 109°16  Herschel I
1823, 69 5,74 113 4 South
1831, 63 9,457 114 33 Struve p. 101.
1841. 32 5,644 115 14.2  Midler.
so dass die Bewegung gewiss scheint. Man erhilt 360° 31917
@ = 11318 46,186 (t—1819,37); r constant 5*,600. do
Abweichungen :
1780, 85 (417,327) 439
1823, 69 (40",14) —23,6
1831, 63 —0",043 +18,1
1841, 32 +0",044 +1.5.
2848. Anonyma. 21h 49'5; J-5°7-.
1783, 56 14"48 58°27/  Herschel I
1823, 77 10.039 56 23  South
1829, # 10,447 94 52 Struve
1831, 67 9.90 55 13 Herschel 1L
1841, 50 10,141 55 57,4 Maidler.

Die Bewegung ist noch nicht gewiss. Aus dem Complex aller Beobachtungen, mit gleichem Gewichte ge-
nommen, wirde eine sehr langsame von etwa 2% jihrlich folgen. Eine Abnahme der Distanz ist wahr-
scheinlich, nur vielleicht keine so grosse, als aus Hemscmer’s 1. Beobachtung folgt.
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2909. ¢ Aquarii. 93h 19'8; —0°55.

1784, 37 456 18923’  Herschel I.
1802, 01 - 11 57  Herschel 1.
1821, 03 - 358 9  Struve
1821, 99 3,76 — id.
{1822, 27 4,989 0 46 Herschel II. & South
1825, 73 3,600 359 48  Struve
(1829, 11 — 356 23 Herschel I.
1829, 48 4,73 — Herschel 11
{1830, 53 3,93 356 12 Dawes

1830, 98 3,525 3550 14  Bessel
(1831, 64 3,84 356 12 Herschel II.
1832, §1 3,408 355 17  Struve

1832, 87 3,88 355 16 Dawes

1833, 94 3,93 - 354 11 Dawes

1836, 05 3,389 352 43 Struve

1836, 52 4,055 352 0  Encke

1837, 61 3,785 350 33 Encke
(1838, 67 3,850 350 19 Galle

1840, 01 3,486 353 41 Kaiser

1841, 48 4,123 352 10,5 Midler.

Die Beobachtungen weichen betrichtlich von einander ab, und zwar die neueren nicht minder als dic der
friheren Periode. Die Angabe Hemscuer des Vaters von 1781 beruht auf drei sehr gut harmonircnden Be-

obachtungen. nimlich:

1779, 90 18055/
1781, 73 18 21
1782, 74 17 53

aus denen allein schon nahe dieselbe Bewegung folgt, wie sie der Complex aller Beobachtungen ergicht. Die
18 Angaben der 10 einzelnen Beobachter habe ich in folgende Mittel vereinigt:

1781, 37 18023/
1802, 01 11 57
1823, 01 359 26
1830, 21 356 6
1832, 82 355 14
1836, 05 352 43

1838, 86 351 447
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Hier weicht nur 1802 stark ab; eine einzelne Bestimmung cines Abends, die der Zeit nach zu isolirt steht.

um in cins der Mittel mit aufgenommen werden zu kinnen. Schliesst man 1802 aus, so erhilt man
@ =358°55% —R7',572 (¢—1623,72) mit den Abweichungen

, 360°
—6,0; 410.2; 4-5.8; 4-308; —30,8; —11,0. %
Wird es dagegen mitgenommen, so erhilt man

¢ =0°48,2 —2' 1 (t—1820,62) —0/,1712 (¢—1820,62)? mit den Abweichungen
—201; 4-388; —68,7; —21,7; 4-20,4; —10,8; 4-289.

= 783.12.

Da die Fehler in der zweiten Hypothese betriichtlich stirker sind, und die von derselben geforderte Abnahme
der Distanzen (im Verhdltniss von §:3 seit 1781) nicht angedeutet ist, so glaube ich, dass die ersterc den

Vorzug verdiene. _
2912. 37 Pegasi. 22h 22/1; 43°33".

1825, 69 1°,16 114°30’  Struve
1832. §2 1,24 109 18 id.
1834, S4 1,08 114 6 id.
18335, 07 1,150 115 36 id.
1841, 63 0,650 106 12,8 Midler.

Die Distanzen nchmen wahrscheinlich ab.
r =1",056 —07,03037 (:—1834.13).
Abweichungen: ~ —07,152; 4-0.14; 4-0.046; +-0.141: —0.175.
Dagegen blcibt man ungewiss iiber Ab- oder Zunahme des Positionswinkels.

3024. Anonyma. 23h 23',7; 4-42°52".

1783, 66 - 304924’  Herschel L
1802, 5 — 305 56 id.
1825, 74 " 311 52 South
1828, 82 4,82 311 42 Struve
1830, 06 4,78 313 45 Dawes
1830, S8 4,717 311 36  Struve
1832, 50 5,00 311 30  Struve
1841, 56 4,924 311 25,0 Madler.

Die 4 Dorpater Beobachtungen, mit denen auch di¢ von Sourn iibereinstimmt, ergeben in 16 Jahren keine
oder eine hichst geringe retrograde Bewegung, und da ihr Gewicht entschieden das der drei andern ibertrifft.
welche mit weit geringerer Uehereinstimmung eine directe Bewegung von jihrlich 13¢ ergeben. so dirfte dic

erstere Annahme den Vorzug verdienen. Die Position ist demnach

entweder constant 311°37/0, (Aeq. 1831,90) mit den Abweichungen: 1
3
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41445 4475 —1,0; —6,9; —11,0,
oder verinderlich 311°37/,0 —1/,391 (t—lS31 90) mit den Abweichungen:
+31; —25; —6,0; 4-3,7.

In beiden Fillen also eine so gut als absolute Uebereinstimmung, denn besonders die letzten Fehler , lines;
dargestellt, iibersteigen nicht 0,007.
Dic Distanz scheint constant = 4”839 mit ehenfalls sehr geringen Abweichungen.

Wir haben nun noch dic Fille zu untersuchen, wo der zurickgelegte Theil des Umlaufs betriichtlicl
genug ist um eine Bahnberechnung versuchen zu kinnen. Man wird von diesen Versuchen nicht mehy
crwarten, als sie den Umstinden nach sein kinnen, d. h. ziemlich rohe Niherungen. Wir beobachten (oordi-
naten. die selbst in den ginstigten Fillen nur wenige Bogensekunden, oft nur kleine Theile derselben betragen,
also Grossen. welche bei der friiher ausschliesslich angewandten Beobachtungsweise ganz in die Fehler der
dirccten Wahrnehmung aufgegangen wiren. Ist nun gleich das Fadenmikrometer und Heliometer fiir diese
Objecte den Meridianinstrumenten vielleicht um mehr als das Zehnfache iberlegen, kann man selbst bei guten
Beobachtungen und unter giinstigen Umstinden meistens noch 0”.1 verbiirgen, so sind gleichwoll diese absolut
genommen sehr Kleinen Fehler in diesem Falle, wo sie mit dem scheinbaren Halhmesser der Bahn gemessen
werden miissen, noch immer betriichtlich gross, Bei keinem der Doppelsterne, wofiir im Folgenden Versuche
gegeben sind . iibersteigt letzterer & oder 6 Bogensecunden, und cinem Fehler, der lineir 0”1 betriigt. ent-
sprichtfolglich im Positionswinkel ein solcher von mindestens einem Grade. Obgleich demnach die iibrig-
bleibenden Fehler, welche nach Entwickelung der walrscheinlichsten Elemente sich zeigen, in manchen Fiillen
iberraschend gering sind, wenn sie nach ilrem absoluten Werthe gemessen werden, so sind sie doch gross
genug, um cinen schr weiten Spielraum fir die der Wahrscheinlichkeit nach noch statthaften Elementensysteme
ibrig zu lassen.

Wenn schon hierdurch ein Verhiltniss gegeben ist. wonach dic Doppelsternbahnen an Genauigkeit nicht
allein den mit ihnen gar nicht zu vergleichenden Planeten- sondern selbst den Kometenbahnen weit nachstehen,
und letatere nur darin iibertreffen, dass wir in ihnen doch dic Umlaufszeiten meistens noch friiher zu crforschen
Aussicht haben, als bei Kometen; so gesellt sich noch der Umstand hinzu, dass wir sichen Elementc statt
sechs zu bestimmen haben, da wir die anzuwende Masse, die den Schwerpunkt des Systems constituirt, nicht’
kennen, und dass a priori wenigstens keine Grundebene gegeben ist, auf welche die Bahnchenen iiberwiegend
sich beziehen.
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Der Umstand, dass wir bei einem Binirsystem von Fixsternen das Verhiltniss der Massen zu ein-
ander nicht kennen, und also auch die Lage des Schwerpunctes nicht anzugeben im Stande sind . ist keine
Schwierigkeit in Bezug aul die Form der Bahn: denn da zwei im physischen Connex stehende Massen. M und T
stets von ihrem Schwerpunct aus genommen in absoluter Opposition stehen, und das Verhiiltniss ihrer Ent-
fernung von dicsem Schwerpuncte stets durch das umgekehrte von M und x gegeben, also constant ist. so
sind auch alle Coordinaten der beiden Massen, bezogen auf diesen Schwerpunct, proportional, folglich auch
die Summe beider fir dieselbe Zeit, Hieraus geht hervor, dass man den Hauptstern. oder allgemein cincn
der beiden, als ruhend betrachten und die Bewegung des andern auf ihn, statt aul den Schwerpunct bezichen
kinne, ohne dass dic Elemente dadurch geiindert werden. Nur dass wir iiber das Verhiltniss der Massen
selbst hierbei nichts crforschen.

Anders wird sich diess jedoch bei den drei- und mehrfachen Systemen verhalten, die gewiss hiufiger
sind, als aus dem bis jetzt vorhandenen Beobachtungsmaterial hervorgeht, und wo die Coordinaten weder eine
linciire Zusammensetzung nach allgemeinen Voraussetzungen gestatten, noch auch stets dasselbe Verhiltniss zu
cinander haben Kommen. Es ist nun allerdings noch zu friih in solche Untersuchungen niither einzugehen. und
die Frage. ob cine allgemeine Losung des Problems der drei Korper mdglich sei. wird erst in Zukunft cine
practische Wichtigkeit fiir diesen Gegenstand gewinnen.  Wir konnen fiir jetzt auch in den dreifachen Systemen,
welche wir niher kennen, doch nur jeden der Begleiter gesondert betrachten. Nur die Bemerkung sci hier
noch gestattet, dass inshesondere bei den linglichten, keilformigen. oder aus zwei cinander berihrenden Scheib-
chen bestehenden Biniirsystemen einc drei und mehrfache Zusammensetzung in vielen Fillen statt zu haben
scheint: eine Schlussfolge , dic nicht sowohl auf der Incongruenz der Beobachtungen, die wohl anderweitig
sehr wohl erklirbar ist. sondern auf allgemeincren Betrachtungen beruht.

Theoretisch behandelte diesen Gegenstand zuerst Savary in der ..Connaissance des temps® fir 1822,
Er benutzt vier volistindige Beobachtungen eincs Doppelsterns, die er iibrigens. da sie eine Bestimmung mehr
enthalten als erforderlich sind. seinem Zweck gemiss abindert. und macht von den Eigenschaften der so-
genannten conjugirten clliptischen Durchmesser Gebrauch. Einc Anwendung. die er von seiner Methode auf
den Stern E Ursac majoris macht, hewiihrt seine Methode im Practischen: denn schwerlich wiirden nach irgend
einer andern aus dem damals vorlicgenden noch so hichst unvollstindigen Material bessere Elemente erhalten
worden scin, als Sivany erhielt. Seine Umlaufszeit weicht kaum 2 Jahre (auf 60) von derjenigen ab. die
hernach durch viel zahireicherc Beobachtungen crhalten worden ist. Dennoch ist sie spiter weder von ihm,
noch, so viel dem Verfasser bekannt, von einem Anderen angewandt worden.

Im Berliner Jahrbuch fir 1832 trat hierauf Excke mit einer nach aller Strenge abgelciteten Methode
Er wiihlte ebenfalls vier vollstindige Beobachtungen aus,

em Hauptstern, so wie unter sich gebildet werden, und
welche , mit jenen Dreiecken zusammengesetat,
Da diese, wiewohl sie nur projicirte sind,

hervor, dic Bahnen der Doppelsterne zu berechnen.
berechnet die Dreiecke, welche zwischen diesen und d
versucht sodann Hypothesen iber die elliptischen Segmente

die vom Radiusvector beschrichenen Flichenriume constituiren.
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dennoch, gleich den wirklichen, der Zeit proportional sein missen; so ist ein Kriterium iiber die Statthaftigye;
dieser Hypothesen gegeben. Er bringt durch eine Reihe von Versuchen, zu deren Erleichtcrung ung ge-
sichertem Gange Tafeln und Formeln gegeben sind, diese vou der KepLen'schen Regel gebotene Proportionaligy,
fir zwei dieser Flichen hervor und untersucht nun, ob sie in derselben Ellipse auch fir die dritte st
finde. Ist dies der Fall, so ist die Projectionsellipse gegeben, aus der sich die Elemente der walren sodag
ohne Schwierigkeit ergeben; ist es nicht der Fall, so dndert Excke entweder (im Fall einer schon schr nahe;
Uebercinstinmung) die Zeit um eine Kleinigkeit, oder aber eins der Beobachtungsdata, wobei dann im letater,
Falle dic Berechnung fast vom Anfang an wiederholt werden muss.

Welche der Bestimmungen man abzuindern habe, wird fiir jetzt wenigstens in den meisten Fillen nich
zweifelhaft sein. denn um vier Epochen, die miglichst weit auseinander liegen, fiir die Berechnung zu ge.
winnen. muss man cin Datum Hersciev’s I mitnehmen, in dem eine Distanz entweder gar nicht gegeben, oder
doch im Vergleich zu spiteren schr ungenau ist, wibrend der Positionswinkel meist einen weit grisseren Grad
von Zuverlissigkeit hat. Man wird also das der Zeitfolge nach crste Flichendreieck in der Berechnung zum
dritten machen und die sich als néthig ergebende Abinderung in der ersten Distanz treffen.

Excke wandte seine Methode auf den Doppelstern p Ophiuchi an, bei welchem aus neuerer Zeit zwar
ziemlich zahlreiche Beobachtungen von Herscuer IL, Struve und BesseL vorlagen, die frihere dagegen desto
spirlicheres Material darbot. Diese Diirftigkeit der Daten stand in zu grellem Kontraste mit der Schirfe und
Eleganz der Theorie, als dass letatere sich hier sonderlich hitte bewihren konnen. Dem Urheber selbst
Konnte dieser Mangel nicht verborgen bleiben; eine zweite Combination von Beobachtungen desselben Sterns.
wohei hauptsiichlich dic neueren benutzt wurden, gab eine von der ersten ginalich verschiedene Bahn, und
ex zeigte sich keine Miglichkeit, cine bessere Uehereinstimmung zu erlangen.

Von der Ansicht ausgehend, dass die Distanzen im Allgemeinen gegen die Positionswinkel an G enauigheit
zu weit zuriickstinden, hat Herscuer II in seiner Abhandiung ..On the orbits of revolving double stars. Lon-
don 1832+ den Versuch gemacht, die Positionswinkel allein zur Bestimmung der Bahn anzuwenden; wobei
nur 6 Elemente gefunden werden kiunen, da fir die halbe grosse Axe die Distanzen unerlisslich sind, Seite
Methode macht keinen Anspruch auf theoretische Schiirfe. Es ist cine allerdings sinnreiche, aber der Willkur
grossen Spielraum gestattende Combination graphischer Operationen, bei welcher der Calcul miglichst vermieden
ist. Sein Verfahren ist in der Kiirze folgendes: ‘

Die heobachteten Positionswinkel (oder wenn deren Zeitmomente sehr nahe liegen, die Mittel aus ihnen)
werden als reine Zahlen auf ein Coordinatensystem , dessen Abscissenlinie die Zeit ist, aufgetragen. Diese
Puncte miissen nun, unter Voraussetzung richtiger Beobachtungen, einer Curve entsprechen, welche innerhalb
360° hichstens vier Wendepuncte haben kann, und dies nur, wenn der grosste Theil des Umlaufs vollendet
ist. Herscuel zieht nun diese Curve aus freier Hand so, dass sie den Beobachtungen mglichst nahe ent-
spricht, und erhilt so ein System von vorliufig corrigirten Richtungswinkeln, nebst deren Differenzen d@.
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Aus diesem letztern werden nun dureh die Relation r = m | - -Ti die zugehérigen Abstinde als Ver-
P

hiltuisszahlen hergelcitet, und nun aus den so gewonnenen Distanzen und Richtungswinkeln die Form der

Bahn graphisch dargestellt. Da hieraus in den meisten Fillen noch ‘keine regelrechte Ellipse hervorgeht, so

wird eine solche zwischen die eingetragenen Oerter so hindurch gezogen, dass auch lier die miglichst klcinsten
Abweichungen iibrig bleiben.

Diese Ellipse betrachtet Herscher nun als als Projectionsellipse , aus der er die Bahnelemente theils

graphisch, theils durch Rechnung herleitet. Nach Vergleichung derselben mit den urspriinglichen Beobachtungen
corrigirt er noch dic Liinge des Knotens durch eine einfache arithmetische Ausgleichung der ibrighleibenden
Fehler.

Endlich vergleicht er die Distanzen, wie sie als Verhiltnisszahlen aus den Elementen hervorgehen. mi:
den wirklich heobachteten, und leitet daraus die scheinbare halbe grosse Axc her, ohne ihnen einen Einflus-
auf die 6 ibrigen Elemente zuzugestehen.

Am meistem Bedenken michte hier wohl gleich der Anfang des Verfahrens erregen: denn wenn nu:
eine geringe Zahl von Richtungswinkeln vorhanden ist, und namentlich die Stcllen. wo die Wendepunct:
liegen, zu sparsam mit ihnen besetzt sind, so wird es eine Menge von Curven geben, welche nahe gleici.
gut den urspringlichen Puncten entsprechen, und die gleichwohl unter sich wenig Achnlichkeit haben.

Nicht mit Unrecht bemerkt ibrigens HescueL, dass es meist vergebliche Mihe sei. mit rohen und unaus-
geglichenen Beobachtungen sofort rechnen zu wollen, und auch die Versuche, die man hei der Exckeschen
und Saviny'schen Methode anzustellen hat, machen eine erste graphische Niherung wiinschenswerth, I
werde hier in der Kiirze ein Verfahren angeben, dessen ich mich schon mehrmals mit Erfolg als Vorbereitun;
auf die nach Excke auszufihrende Rechnung bedient habe.

Man corrigire die cinzelnen Positionen, oder, wenn sie nahe liegen, deren Mittel wegen der Priicession
wie im Obigen angegeben, und trage sic als unbestimmt verlingerte Linien um ecinen den Hauptstern dar-
stellenden Punct auf.

Die Zwischenzeiten gehen sodann die verhiltnissmissigen Flichenriume, und da auch die Zwischenwinke
gegeben sind, die Distanz fiir jeden Zwischenraum unter Voraussetzung eines inncrbalb desselben constante:
Werthes.

Hat man diese, so hann man dic Winkel durch Kreissectoren schliessen. welche dem Flichenraum:
nach den elliptischen Sectoren der projicirten Bahn fiir dieselben Zwischenzeiten gleich sein missen.

Diesem Princip gemiiss zieht man nun einen elliptischen Bogen so durch die Kreisbogen hindurch, das-
der crforderlichen Gleichheit der Riume moglichst nahe eutsprochen werde , und entnimmt oun dieser erstc:.
Niherungsellipse die nithigen Rechnungsdata zum weiteren Verfahren.

Man kaon auch die gemessenen Distanzen, wenn man es nothig findet, auf die Richtungslinie nach einei:

solchen Massstabe auftragen, dass sie moglichst nahe in die Mitte zwischen die beiden Kreisbogen fallen
42
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welche die zugehdrige Richtungslinie begrenzt, und die Ellipse sodann zugleich den Distanzen und den Kreis-
sectoren anzupassen suchen.

In den meisten Fillen erspart man sich dadurch eine lange Reihe miihsamer und vergeblicher Rechnungs.
versuche und wird oft gleich hei der ersten Rechnung der Wahrheit so nahe kommen, dass man nur die Zejt
um cine erlaubte Kleinigkeit zu éindern braucht.

In denjenigen Fillen aber, wo die Zahl der Beobachtungen so gross und ihr Zcitraum so umfassend ist,
dass man von dem Resultat der Excke'schen Methode aus weiter gehen zu kinnen glaubt , oder wo berejty
einc berechnete Bahn vorhanden ist, welche auch von den spiter hinzugekommenen Beobachtungen nicht giing-
lich abweicht, und dic man nun verbessern will, kann man dic hierzu erforderlichen Bedingungsgleichungen
anwenden und nach der Methode der kleinsten Quadrate auflisen.

Zu diesem Zweck habe ich in Nr. 363 der Astronom. Nachrichten, bei Gelegenheit der Bercchnung der
Babn von ¢ Virginis. folgende Form derselben entwickelt.

Es sei:

T die Zcit des Perihels,
p die mittiere jihrliche Bewegung.
¢ der Ncigungswinkel.
e die Excentricitit.
g der aufsteigende Knoten.
A der Abstand des Perihels vom Knoten.
ferner
¢t dic Beobachtungszeit.
p der gemessene Positionswinkel.
u die excentrische Anomalie.
v die wahre Anomalic.
so hat man bhekanutlich:
p (t—T) =u —we sin u; (wo w in Minuten = 3437,75),

14
1 —e¢

tg-;—?):tg.;.u r

tg (p—8) =1g @+ A) cos i.
Setzt man nunmehr '

cos® gv i 8 cos i cos * (p —Q)
T T T =W, —e s U =[}y —fF—F7 o> —
cos® Ju , ! cos® (v 4 ) 7

so hat man:
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Ap =Aa
—tg (v 4 A) cos? (p—48) sin i Ai
+ v aa
W SI l+e :
+ ay @ sin u ( r + (1—e r(,_ez)>
B YK r'i—-— AT

wobei die Distanzen nicht in Betracht kommen, Fiir diese hat man, nach Berichtigung der sechs vorstehenden
Elemente, den Ausdruck
cos (p—8)
r= oos (ol o (1—e cos u) a,
wo man aus der Zusammenstellung simmtlicher gemessener r mit den Coefficienten der rechten Seite & ein
Mittel erhalt.

Aus « und p (letzteres in Theilen des vollen Kreises ausgedriickt) kann man nun unter Voraussetzung

einer unserer Sonnenmasse gleichen Masse /M des Doppelsterns die Parallaxe des letatern finden durch
p oo =

Dieses 7 ist nun aber nicht die Parallaxe selbst, sondern die mit der Cubikwurzel der Masse multiplicirte
also Mix, fir welchen Ausdruck wir im Folgenden o setzen wollen. Durch %' bestinmen sich also Masse
und Parallaxe gegenseitig, sobald eins von beiden auf irgend einem andern Wege gefunden ist.

Die Anwendung der obigen Gleichungen ist ziemlich leicht und macht (wenn sonst nur Beobachtungen
genug vorhanden sind, um das System vollstindig bestimmen zu knnen) eine Trennung nicht nothwendig. Nur
werden oft die herausgebrachten Correctionen so stark und die Unsicherheit derselben so gross sein. dass eine
Wiederholung des Verfahrens mit verbesserten Coefficienten und neu berechneten Ap ceboten sein wird.

Nach diesem hier im Allgemecinen dargelegten Gange sind nun die folgenden Bahnen berechnet worden.
Die meisten derselben habe ich bereits friiher gegeben, doch nur fir zwei derselben, E Ursae und ¢ Gemino-
rum, die damals gefundenen Elemente ungeindert beibehalten; die erstere, weil sie den spiter hinzugekom-
menen Beobachtungen villig befriedigend entsprach, die zweite, weil zu einer erfolgreichen Verbesserung noch
keine sichere Aussicht ist. Alle iibrigen sind theils verbessert, theils ganz neu berechnet. Hinzugekommen
sind » Leonis und { Cancri, so wie cinige Andeutungen iiber A und 7 Ophiuchi, 42 Comae Berenices und «
Coronae. Die Beobachtungen des ltern HenscueL zeigten sich noch bei keinem Doppelstern ganz entbehrlich.
Der verhiiltnlssmiissigen Sicherheit des Elementarsystems zufolge. dirfte folgende Ordnung in ihneu stattfinden.



168

¢ Ursae majoris
v Virginis
P Ophiuchi
n Coronae
3064 Struve
¢ Herculis
¢ Caneri
¢ Coronae
o« Geminorum
» Leonis
denen man noch gewissermassen ) Ophiuchi hinzufigen kann.

Bei y Coronac und ¢ Cancri sind die Umlaufszeiten sehr sicher, sie stehen aber riicksichtlich der dbrigen
Elemente im Nachtheile wegen des sehr Kleinen Bahuhalbinessers. Nur eine der besser bestimmten Umlaufs-
zeiten iihersteigt ein Jahrhundert,

Ich hoffe diese Untersuchungen auch in der Folge fortsetzen zu konnen, und werde, wenn das neue
Material hinreichend angewachsen ist, um cine wesentiiche Verbesserung der Resultate erwarten zu kinnen.

darauf zurikkommen. Der neu hinzukommenden Bahnen werden indess auch nach mehreren Jahrzehnten nur
sehr wenige sein konnen.

1670. ¢ Virginis.
Beobachtungen
1718, 20 340052/ " Bradley (mitgetheilt von Rigaud)

1720, 31 319 7 :: 7,49 Cassini (cf. Zach Corr. Astr. VIIL 517)

Cassini beobachtete einc Bedeckung von
y Virginis durch )).

1756, 00 324 22 6,50 Tobias Mayer

1780, 00 - 5,66 Herschel I.

1781, 89 310 44 — id.

1803, 20 300 19 ~ id.

1803, 40 — 5,90 id.

1819, 40 - 3,56 Struve (3 fiiss. Fernrohr)
1820, 25 285 15 — id.

1822, 00 283 4 2,86 id.

1822, 25 25 15 3,79 Herschel I. & South
1823, 19 — 3,30 Amici (Telescop)
1825, 32 277 55 %373 Struve (Refractor)

1825, 32 276 53 3,26 South
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|

1828, 33
28, 38
29, 16

1831, 36
1832, 25
32, 30
32, 40
32, 52
33, 10
33, 23
33. 24
33, 37
1833, 38
1834, 38
1834, 84
1833, 38
1836, 41
1836, 60
1837, H
1837, 47
1838, 43
1838, 17

1839, 37
1840, 15
1810, 26
181, 44
1842, 01

240030/
71 30
267 43
28 17
W2 5
261 29
262 10

260 55
238 8
250 28
249 55
251 26
%53 30
42 43
%13 38
24 11

245 32

239 49
231 40
213 36
195 29

151 34 ::

116 49
77 55
75 50
51 3
48 37
35 29
25 25
27 36
20 11
16 34

124
2,070
1,76

”n
1,782
2,22
1,586
2,01
1,74
1,492
1,97

1.31
1,14
1,262
1,18
1,54
1,056
1,14
0.912

0,514

0,257 ::

0,585
0,676
0,801
0,762

1,294
1,312
1,302
1,728
1,592
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Herschel II.
Struve
Herschel I1.

id.
Struve
Herschel I1.

id.
Dawes
Bessel
Dawes
Herschel 11.
Struve
Dawes
Herschel I1.
Dawes
Smyth
Struve
Herschel II.
Smyth
Herschel 11I.
Struve
Dawes
Struve

id.

id.

id.
Encke
Struve
Encke, Galle, Midler
Struve, Otto Struve
Galle, Midler

Galle

Otto Struve
Kaiser
Midler

Midler.
43
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Die Beobachtungen dieses Sterns umfassen also bereits einen Zeitraum von 124 Jahren y und er hy
neun Zehntheile seines scheinbareu Umlaufs zuriickgelegt: man darf sich also von einer Berechoung der
Balnelemente einigen Erfolg versprechen. Auch ist diese bereits mehrfach versucht worden. Henscugy, Iy,
gab 1833 cine Berechnung, welche die damals erst 98° umfassenden Beobachtungen durch eine Ellipse vog
525 Jahren Umlaufszeit darstelite. Herschee II hatte dabei, ausser den éltercn, hauptsichlich nur sejpe
cigenen Beobachtungen angewandt. Bald darauf glaubte er die Umlaufszeit noch vergrossern und auf 66
Jahre setzen zu miissen. Doch nahm er spiter beide Bahnen zuriick , da die Beobachtungen ihnen nicly
entsprachen.  Sie setaten das Perihel auf 1834: gleichwohl waren beide Sterne bis 1836 einander fortwip-
rend niher geriickt, und Herscuer konute in Feldhausen ihn gar nicht als doppelt erkennen. Dic in diesen
Jahre in Dorpat und Berlin angestellten Beoba'chtungen ergaben die Nothwendigkeit, die Untersuchung gan
von vorn zu beginnen.

Im Jahre 1838 veriffentlichte ich eine solche (Astr. Nachricht. 363) und gelangte zu folgender Babn:

T = 1836, 1026

u =—137.0886 (Periode — 157°.5623)

@ = 60°13.99: e =sin @ = 0,8680529

i =35 48.04

§l =38 22.35

A =94 0,05
Die cinzelnen Beobachtungen wurden ziemlich gut dargestellt, doch mussten die Cassisi'sche und die Beobach-
tangen von 1836 ausgeschlossen werden: auch gingen die Fehler in der Nihe des Perihels bis iber 5° und
in den andern Theilen der Bahn auf 2° und 3°. Aber die spiter angestellten wichen von der Ephemeride
stirker ab und zwar in steigender Progression (die Beobachtungen 1842 um 9°10). Mithin konnten die obigen
Elemente noch keineswegs als der Wahrheit nahe kommende gelten.

Ich gebe nunmehr cinen zweiten Versuch, der nicht allein dic friheren Beobachtungen cben so gut als
der erste darstellt, sondern auch den neueren sich anschliesst, und werde das dabei beobachtete Verfahren in
Folgendem darlegen.

Zuvirderst bildete ich aus den beobachteten Positionen 18 Normalirter , wie oben schon angedeutet ist,
und crhielt die folgende Grundlage:

1. 1718, 20 340°5,2

2 1756, 00 324 22

3 1781, 89 310 44

4. 1803, 20 300 19 .

5. 1821, 50 283 54,34q’
6 1825, 32 277 24

7 1828, 835 269 3045
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8. 1830, 896 260 5744
9. 1832, 865 247 34,744’
10. 1834, 61 222 384-¢
1. 1835, 38 195 29

12, 1336, 60 116 49

13. 1837, 43 76 52,5
14, 1838, 43 59 51,1
5. 1839, 37 35 28.6
16. 1840, 205 26 40,5
17. 1841, 44 20 10,7
18. 1842, 01 16 33,9

Wegen der starken Abnahme der Distanz konote in den Mitteln 3 bis 10 nicht angenommen werden.
dass der Positionswinkel gleichformig abgenommen habe, und cs mussten vielmehr die Correctionen«’. . . ¢ aus
diesen Distanzen bestimmt werden. Ich entwickelte daher aus den von Stauve und mir am Dorpater Refractor

gemessenen Distanzen folgenden Gang.

1820 3,400 0 628
1823 2,772 0 ;36
1826 2,236 ’
0,465
1829 1,781
0.465
1832 1,306 04T
Y410
1835 0,831

und erhielt damit die folgenden (‘orrectionen
a = +4‘,8

b = 448
¢! = 48,3
d' = 4177

e = 410°5
welche den obigen arithmetischen Mitteln hinzuzufiigen sind.
Nach einigen Versuchen erhielt ich die folgenden Niiherungswerthe :

T = 1836,1

po= 143

@ = 60°32'; e =0,87265
i = 37 24,5

Q = 52 22,5

A =9 0
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und hieraus zur Verbesserung der Elemente folgende 18 Bedingungsgleichungen des Positionswinkels ,

welchen

cesetzt worden ist
Ap
—217,5
+ 10,4
—142.1
— 08,5
4 93
+ 76,5
+109.9
+105,2
+ 96,9
+ 99.1
4+ 04,5
+793,5
+521,7
+ 98,9
—185.0
—303,1
—272,7
—331,0

n

Coefl. AE.
—0.6183
—0,0516
40,2622
+0.5994
41,0544
41,2409
41,4443
+1,6542
+1,9561
42,4919
+42.5817
—2,0246
—2,5508
—2.1824
—1,9561
—1,7984
—1,6572
—1,5676

Coefl. AN
—3,5328
—1,4208
—1,05061
—0,9453
—0,9244
—1,0017
—1,0213
-—1,0942
—1,2259
—1,4897
—1,5213
41,1889
41,5197
+1,3336
41,2267
+1,1554
41,1053
+1,0637

AE = 10000 Ae

AM= 10 Ap

At = 1000 AT

. um cine zu grosse Ungleichheit der Coefficienten zu vermeiden.
Coem. AR.  Coefl. Ai.  Coeff. AA.
= 41 40.2666 41,1931
= 1 40,0242 41,2548
= 1 —0,1217 41,2479
1 —0,2609 41,2276
= |1 —0.3726 41,0785
= 1 —03819 41,0315
= 1 —0,3692 40,9502
= 1 —0,3088  4-0.8897
= 1 —0,2830  4-0.8212
= 1 40,1459 40,8119
= 1 403708  40.9703
= 1 —0,3480 41,1229
= 1 —0.1946 40,8239
= 1t 400549 40,7967
= 1 401775 40,5210
= 1 402518 40,8519
= 1t 403199 40,9095
= 1 403327 40,9122
a b c

Hieraus erhiclt ich die folgenden Fundamentalgleichungen :

-|-797",0 =
—795,97 =
+444,92 =
—179,87
+-828,79
+4355,30=

18 @ —0,6963 b
— 0.6963 « 41,3791 0
+17,7168 ¢ —0.4529 b
— 1,1220 ¢ —2,2690 b
— 6,6499 ¢ 40,9861 b
+14,0488 @ —0,4523 &

17,7168 ¢
— 0,4529 ¢
+17,8586 ¢
— 0,5681 ¢
_ 88212 ¢
+13,4568 ¢

d

— 1,1220 ¢
— 2.2600 ¢
— 0,5681 ¢
52,6419 ¢
—31,5004 ¢
— 35521 4

e

Coeff. Az,
40,0412
40,0254
40,0279
40,0411
40,0905
40,1329
40,2009
40,3009
40,5411
+1.4297
43,0217
+4,2506
41,6340
40,8115
40,5431
40,4030
40,2961
40,2574
J

— 6,6499 ¢ 14,0488 f
+ 09861 ¢ — 0,4523 f
~ 88212 ¢ 13,4568 f
—31,5004 ¢ — 3,5521 f
+37,5451 ¢+ 1,9610 f
+ 1,9610 ¢ 433,634 f
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Die Endwerthe sind :

a = 445359 —=AQ
—9532,59 =A;
—545,52 =Ax
= — 35177 =1000Ae
e = — 42,630 =10u
S = 4166,93 =1000AT.

Die Correctionen sind (wic es bei den Doppelsternberechnungen nicht anders erwartet werden kann) sehr
hetrichtlich, und eben desshalb ziemlich unsicher.

b
c
d

Diesc Unsicherheit lisst indess wesentlich vermindern, wenn

man zuerst Af, in dessen Coefficienten sin ; als Factor erscheint, der Aenderung dieses Coefficienten gemiss

verbessert. 'Ist. nimlich ¢, der wahre, i der angenommene Werth von i, s0 hat man das herausgebrachte
At mit -—é-;in-ll’i zu multipliciren, welchen Factor man durch cinige leichte Niherungen erhillt.  Es findet sich
At verbessert = —765,3
... =239 2
In den Coefficienten von ¢, d, e, f kommt cos i cinfach als Factor vor, in « gar nicht; der Werth

Cos 1

von AQ bleibt desshalb ungeiindert. Die Werthe von A, Ae, A AT dagegen wmiissen mit multi-

cos ¢,
plicirt werden, wodurch sie sich in

—476,78; —30.745; -37.259; 414587
verwandeln.  Die verbesserten Elemente sind demnach die folgenden:
T = 1836.2459
p = 146,7259; Umlaufszeit 147°.2133.
e = 0.8695755 =sin 60°24'.56
l 24°39'.2
A = 82°3.22
= 59°561.
Die drei letzten Werthe weichen von der friheren Rechnung betrichtlich ab. wihrend die crstern und nament-

lich die Excentricitit in naher Uehereinstimmung mit jener sich finden. Der Stern ist durch finf Sechs-
theile seiner Bahn verfolgt, und muss 1863 zu der von Bravtey beobachteten crsten Position zuriickkehren.
wihrend welcher Zeit dic Entfernung in steter Zunahme ist, die erst 1910 wieder in Abnahme ubergeht.
Es kommt nun darauf an diese Elemente mit der angenommencn Grundiage zu vergleichen, was am
hesten durch directe Berechnung geschicht, da eine Substitution in die obigen Bedingungsgicichungen wegen
Grisse der herausgebrachten Correctionen zu unsicher sein wirde. Die Uebercinstimmung zeigte sich wenig
hefricdigend. Nach einer bei § angebrachten Verinderung (88=38°19‘) crgeben sich folgende ibrigbleibende

Fehler ;
44
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i 4 372 7 — 594 13 4-261,9
2 41324 8 — 639 14 41002
3 — 810 9 — 519 15 — 47,7
1 — 922 10 4 186 16 — 893
5 —1149 1 — 513 17 4+ 75
6 —1278 12 1447 18 4 14,7

Wiewohl der grisste Fehler auf cine cinzelne Beobachtung fillt, bei welcher nur eine Linglichte Figur ge-
sehen wurde, so dirfte doch die Folge der Zeichen von 1781 bis 1832 cine Verbesserung andeuten. |y
Betracht, dass das Gewicht der T. Maven'schen Beobachtung jedenfalls nur gering ist, habe ich noch einige
andere Combinationen versucht, und halte die folgende fiir die, welche den besscren Beobachtungen am meisten
entspricht.

T = 1836,313

p = 148,453, Unmlaufszeit 145°,409.

e = 0868150 =sin 60°14.35

i = 24°39'.2

A = 78221

q = 60°37'.6

Damit werden folgende Febler erhalten :

t 4 734 7 4+ 40 13 4130,9
2 42117 8 — 164 14 4 842
3 — 21 9 — 191 15 — 37,2
4+ — 60 10 4 66,4 16 — 55,7
5 — 312 1 —1442 17 4 31.0
6 — 558 12 - 229 18 — 79

Fur dic halbe grosse Axe a benutzte ich nur die Distanzen seit 1825, und zwar mit Ausschluss der
brittischen, dic unter sich und gegen die iibrigen weit stirker abwcichen. Nach der Formel :
cos (p—&)
cos 04:\_~- ¢
herechnete ich die Coefficienten von « fir die Beobachtungszeiten, und erhielt so im Mittel aus sdmmtlichen
henutzten Beobachtungen
a =3"402; 7' =0",1230,
nur 0,20 und 0°0016 Kleiner als ich sie 1838 aus einem friheren Versuche erhielt.

d = (1—e¢ cos u)
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Die gemessenen Distanzen weichen hiervop folgendermassen ab:

1825, 32 —0,163

1828, 35 4+ 1

29, 39 — 137

30, 59 — 80

31, 36 - 8

32, 52 4+ 4

33, 37 4+ 1

34, 38 + 112

35, 38 — 26

7. 41 — 19

37, 47 4+ 63

38, 43 — 26

38, 47 — 55

39, 37 4+ 101

40, 15 + 61

40, 26 + 32

M, 44 + 238

1842. 01 — 14

Von den élteren Beobachtungen geben

1756, 0 407,70
1780, 0 40,25
1803, 4 +17,26

y Virginis gehort, in Folge des reichen und eine so lange Periode umfassenden Materials. zu den verhiilt-
nissmiissig gut bestimmten Doppelsternen, und nur f Ursae majoris diirfte hierin noch den Vorzug behaupten.
Allein wiihrend dieser schon in dem Savary'schen Versuche 1822 wenigstens der Umlaufszeit nach sehr gut
erhalten wurde, und die letzten 20 Jahre nur wenig zu verbessern hatten. miissen die ersten Bahnen fir
y Virginis als ginzlich verfehlte angesehen werden. Gegenwirtig halte ich die Umlaufszeit auf etwa & Jahre
fiir sicher, so wie die Excentricitit auf 0,0013, die Epoche auf 1 Monat und die halbe grosse Axe auf 07,1
Neigung, Knoten und Abstand des Perilels von letzteren sind dagegen weniger gut bestimmt. was aber durch
dic geringe Neigung crklirlich ist und auf die Vorausberechnung nur wenig Einfluss hat.

' Ephemer ide.
1843, 0 11042/,0 17,791
1844, 0 8§ 30 17,960
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1845, 0 4055,2 2:120
46, 0 2 13,6 2,272
47, 0 359 53,6 2,417
48, 0 357 48,4 2,556
49, 0 355 55,6 2,689
50, 0 354 13,3 2,816
51, 0 352 39,6 2,939
52, 0 351 13,4 3,057
53, 0 349 53,5 3,170

1196. ¢ Cancri (niherer Begleiter).

Beobachtungen

1. 1781, §9 3028 ¢ — Herschel I.
1802 nicht messhar wegen zu grosser
Nihe. Herschel I
1823 einfach, Herschel I1. im 3 fiss. Fernrohr
2. 1826, 22 37928/ 1"140  Struve
3. 1828, 80 38 27 1,040 id.
4. 1831, 14 31 35 1,24 Herschel 1I.
5. 1831, 28 29 48 1,048  Struve
6. 1831, 31 30 42 1,095 Dawes
7. 1832, 12 27 58 — Herschel I1.
8. 1832, 12 27 0 - Dawes
9. 1832, 19 31 20 1,323 Bessel
10. 1832, 28 27 31 1,150  Struve
11. 1833, 14 26 24 - Herschel II.
12. 1833, 21 26 14 1,20 Dawes
13. 1833, 27 22 6 1,147  Struve
14, 1835, 31 20 13 1,136 id.
13. 1836, 27 15 22 1,197 id.
16. 1840, 15 6 8 1,246  Kaiser
17. 1840, 29 6 9 0,924  Otto Struve
18. 1844, 30 1 2 1,050  Midler
19. 1842, 07 359 16,9 1,091  Midier.
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M:Imh dbersnneht ?ogleich, dass die Unlaufszeit allein sich sehr nahe bestimmen lisst; da jedoch der Bogen.
‘tlul‘ wele em" samm.thche Beobachtungen liegen, noch nicht  des Kreises betrigt, so bleibt wenig Hoffnung
jetzt schon iiber die andern 6 Elemente etwas abzuleiten. Jedoch geht aus den Bemerkungen von 1802 und
1823 hervor, dass der Begleiter damals niher alg jetzt gestanden haben miisse, und aus den neuercn scit
1826, dass die Bewegung allmihlig langsamer werde, Ich versuchte daher, aus diesen letzteren. einstweilen
mit Ausschluss der brittischen, cine Formel abzuleiten und erhielt
p =244 —197/24 (t—1834,21) 468543 (t—T)*
wobei die Abweichungen
+160405 —231°9; —116,7; +186,8; —28,8; —131,9; 4-168,0; 427,6; 4-41,4; +38,4; —139%.
Da dieser Gang noch nicht ganz zu befriedigen schien, so wiederholte ich dic Rechoung und nahm die
dritte Potenz der Zeit mit. Es ergab sich (7'=1834.21)
p =21°0"0 —172/81 (:—T) 457624 (t—=T)* —0'5689 (t—13
und damit die Abweichungen
+1010; —188,2; —72,3; 4214,3; 4-3,8; —128,7; +111,65 —35,35 4-25.8; 451,15 —84,4
wornach iiber den Vorzug der letzteren Formel kein Zuweifel blieh. Ich fiigte nun noch die Beobachtung
von 1842 hinzu und berechnete aus simmtlichen so erhaltenen Datis die Elemente.
Unmlaufszeit 58,91 Jahre

T = 1853,371

Q = 1°2%1

A =266 0,0

@ = 13 350

i = 63 16,8 7 = 0",08515
a = 1,2922

Bewegung retrograd.
Vergleichung mit den Beobachtungen.

1 — 95 "

2 + 16,4 40,323
3 —236,8 + 105
4 — 26,0 4+ 80
5. —104,5 - 15
6 — K47 + 32
7 — 248 + 27
8 — 82,8 —

9, +190,7 -

10. — 18,0 + 39
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i1.
12,
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

+ 83,9
— 96,1

—141.9
+123,4
- 3,0
4 77,0
+102,2
— 15,3

— 59

— 46
- 6
— 9
- i
+ 1
— 330
— 182
— 10¢

Dic gleiche Zeichenfolge der Positionsfehler von 1828—1832 liesse sich auf mancherlei Weise wegschaffen,

allein es ist leicht ersichtlich, dass man sich damit von den Distanzen noch mehr entfernen wirde. Dije

Positionswinkel erfordern nédmlich ganz bestimmt eine Zunahme der Distanz von 1826 bis 1839 und eine

solche ist durch die Beobachtungen nicht angedeutet. Gegenwirtig geht aus obiger Bahn wieder eine lang-

same¢ Abnahme hervor: eine folgende Ephemeride zeigt:

1812, 4
1843, 4
1844, 4
1815, 4
1816, 4

358°20,1/
355 62
351 31,3
347 25,4
312 32.9

1,191
1,139
1.069
0.959
0.999

und dicse Abnahme der Distanz wiihrt bis 1834 fort, wo sie aul 0".5 herabsinkt. Wollte man sich vorzugs-

weise an dic gemessenen Distanzen halten und also auch betrichtlich grissere Fehler im Positionswinkel ge-

statten. so misste die Ncigung der Bahn vermindert werden, womit zugleich a und 7’ herabsinken wiirden.

In Betreff des zweiten entfernteren Begleiters lisst sich noch nichts mit Walrscheinlichkeit bestimmen.

Dic Beobachtungen, bezogen auf die Mitte zwischen den beiden anderen Sternen. sind die folgenden :

1. 1781, 89

2. 1802, 11
3. 1821, 98
1. 1826, 22
5 1828, 99
6. 1831, 28
7. 1832, 19
8. 1832, 28
9. 1833, 27

181°H
171 47
160 2
1538 58 -
156 19
153 12
153 23
153 26
152 12

8°.046  Herschel I.

- id.

— Struve
9400  Struve
3,541 id.
3.673 Cid.
9,035  Bessel

9837  Struve
9,823 L id.
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10. 1835, 30 1500 8’ 9,665  Struve
11. 1836, 27 148 53 3,627 id.

12. 1840, 16 148 34 5,134  Kaiser
13. 1844, 31 147 54 — Midler.

In 60 Jahren sind 34° der scheinbaren Bahn zuriickgelegt; und zwar scheinen sowohl Positionen als Distanzen
sich mit einer nahe gleichformigen Winkelbewegung zu vereinigen. Dic ersteren geben niimlich

p =157°8'1 —39/108 (t—1826,4) —0/,0922 (+—1826,4)° :
die letateren, unter Voraussetzung des hier gefundenen Ausdrucks fir p (webn man die Distanzen fir 1781
ausschliesst)

d =5,6764 —0",01349 (:—1826.4) -+-0".00005 (:—T)2,
und die Vergleichung mit den Beobachtungen ist folgende:

1. —123 (41".738)
2. ~9,0 —~

3, —23 —~

3, —17,4 —0,268
5. 4182 — 101
6. —45,2 — 35
7. 418 + 7
8, +83 + 24
9, —26.7 + 242
10. —67,0 + 9
1. —93,2 + 8
12, +31,3 4+ 358
13. +37.8 —~

Mit der hier gefolgerten mittleren Bewegung wirde man eine Bahn von 552.32 Jahren und ein 7' von
0°.08432 |

‘ l
W'l;:lozlan nach ibrer nahe gleichen Helligkeit scl}liessen soll. wenig verschieden: die Stirungen. welche der
nihere Begleiter vom entfernteren erleidet, konnen also nicht unbetrichtlich sein.  Erst wenn der Ictatere
einen ganzen Umlaul vollendet hat, wird man iiber die Periode des niheren arr Gewissheit gelangen, und die
Vergleichung der verschicdenen Dauer fir * seine einzelnen Umliufe wird einen Schluss auf das Massenver-
hiltniss dieser Sterne gestatten. Da indess der Zihler des Werthes von #/*fir den zweiten Begleiter sehr
nahe mit dem Werthe fiir den ersten iibereinstimmt, so ist anzunehmen, dass die Neigung der Bahn des
entfernteren nur gering sein werde, und dass also die beiden Babnen merklich verschiedenen Ebenen

crhalten ; beide Schliisse sind aber noch sehr unsicher. Die Massen dieser 3 Sterne sind néiimlich,

angehoren.

B
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3062 Struve

Beobac‘htu"ngen.

1. 1782, 63 320049/ ,  Herschel L
2. 1823, 8i 36 42 1,25 Struve
3. 1831, 71 87 30 0820  id.

4, 1833, 71 108 34 0557  id.

5. 1833, 66 132 47 0410  id

6. 1836, 61 146 23 0,466  id.

1. 1837, 78 157 51 0,490  id

8, 1841, 58 193 36 0,880  Midler.

Bereits 1836 versuchte ich eine Bahn und erhielt eine Umlaufszeit von 84 Jahren. Ihre nahe Uebereinstim-
mung mit den 6 Beobachtungen war eine fast nothwendige, da kaum mehr Data vorhanden waren, als Elemente
bestinmt werden mussten. Es konnte daher nicht auffallen , dass sie dessen ungeachtet von den spiteren
abwich, indem sie fir 1837,78 . . . 164°265 und fir 184138 ... 219°23'9 gab. Ich gebe hier das
Resultat einer neuen Berechnung, wie ich es nach mehrfachen Niherungen crhalten habe.

Umlaufszeit 94,765 Jahre

T =1837.414
Q = 15° 2.6
i =35 31.3
A =135 274

@ = 26 13.0; sin ¢ =0,44938
a = 1'255; 2’ = 0706038,
Die Abweichungen sind:

1, —60" "
2 +90 40,168
3. —23 + 156
4. —86 — 4

5. —87 — 185
6. +75 — 157
1. —1 — 153

8, 486 + 1%,

Eine bessere Harmonie der Distanzen war hier anf keine Weise zu erzielen, es ist aber auch gewiss, dass
sehr kieine Distanzen , die bloss geschitst werden konnen , unsicherer agsfaljen als missige. Wahrscheinlich
sind die grosseren, zu 1823, 31 und 41 gehirenden, nahe richtig. Machg man, ohne die ibrigen Elemente zu
indern, ¢ =1"478 und 7' = 0°07515, so sind diese Beobachtungen bis guf —0,025, +0‘,038, —0"012
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richtig, wogegen dann die kleineren durchschnittlich um 0%,25 vergrissert werden missen. So wie sie gegehen
sind, erfordern sie fir 1835 cine finfmal stirkere Winkelbewegung als 1841 und cine neunmal stirkere als
1823, was eine ganz andere Babn als die obige gibe, wobei aber die Harmonie der Positionswinkel. die hier
eine schr befriedigende ist, vollig zerstirt wiirde.
2032. ¢ Coronae.
Beobachtungen

1. 1781, 79 347032 - Herschel L.
2. l180'2, 4 i1 24 —_ Herschel 1.
1821, 30 65 16 — Herschel 1I.
3. | %, 67 61 0 ” Struve
‘ }182‘2, 8 72 30 1,455  Herschel II. & South
1823, 47 72 57 1,453 id,
. 1825, H 77 32 1,48  South
1826, 77 89 0 1,285  Struve
(1827, 27 89 42 1,340 id.
5o 28, 20 96 30 — id,
28, 50 92 6 - Herschel 1.
1829. 74 102 42 1,190  Struve
(1830, 22 105 5 1,22 Herschel 1.
30, 52 107 17 — Dawes
6. ( 30,85 109 18 128  Struve
31, 35 111 32 1,57 Dawes
1831, 35 108 46 1.39 Herschel 11
1832, 32 113 33 1,07 Herschel IL
32, 55 115 %4 - Dawes
- < 32, 77 117 30 1.315  Struve
33, 26 120 0 1,33 Herschel 1.
33. 36 120 37 1.30  Dawes
1833, 42 121 24 1,26 Struve
8, 1835, 50 130 28 1,308 id.
9, 1836, 59 134 33 1,435 id.
10. 1837, 33 139 38 1,418 id.
11. 1838, 45 143 22 1,480 id.
2. 1839, 12 147 30 1,473 Galle
3. 1841, 4 151 58 1420 Midler.

© 46
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Dic Bahn, welche ich vor 7 Jahren aus den vor 1835 angesteliten Beobachtungen in den Astronom. Nach;
gegeben habe, nimlich
Unlaufszeit = 199,95 J.

T = 1836,73
@ = 35°13,6
i =39 488
L =129 22,0
A =146 5,9

o =2,9219; 7/ =0",0857
muss ginzlich zuriickgenommen werden, da sie jetzt schon iber 20° in Position abweicht. Die Untersuchung
musste demgemiss ganz von vorn beginnen.
Ich vereinigte, wie oben angezcigt, die Beobachtungen von 1821 —1833 in folgende Mittel:

1822, 27 66915/
1825, 23 79 47
1828, 43 95 15
1830, 86 108 23,6
1832, 98 118 56

Iudem ich aus diesen und den iibrigen von 1781 bis 1842 angestelltcn Beobachtungen eine neue Grundlage
ableitete, uberzeugte ich mich bald, dass die Umlaufszeit mindestens auf das Dreifache der obigen erhiht wer-
den misse und dass, obgleich fast 180° der scheinbaren Bahn seit der ersten Beobachtung zuriickgelegt sind.
diese doch kaum ein Zehntheil der wahren betragen. Es ist jedenfalls noch zu friih die Elemente abzuleiten.
indess gebe ich das, was ich aus meinen Rechnungen gefolgert habe.

Umlaufszeit 608,45 Jahre

T = 1826,60
@ = Ho2W\6; sin @ =0.69978
i =2 2.1
=% 7,0
A = 64 383.
Die Fchler in Position werden damit
4135 6 4+ 5 1 o— 2
2 — 6 7 — 69 2 480
3 — 4 8 — 4 13 — 98
4 458 9 — 8
5 ~ 8 10 465
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Mit diesen Elementen geben die in Dorpat und Berlin gemessenen Distangen

a = 3"918; ¥ = 005456
mit folgenden Abweichnngen :

1826, 77 40,037
1827, 71 4+ 98
29, 74 — 48
30, 85 + 35
32, 77 + 42
33, 42 - 3
35, 50 — 6
36, 59 + 50
37, 55 - 5
' 38, 45 + 21
39, 42 — 28
1841, 41 — 168

So befriedigend nun auch die Harmonie sowohl der Positionen als der Distanzen erscheint, so wirde man
doch sehr irren, wollte man die Elemente fiir verhéltnissméissig gut bestimmte ansehen. Man kinnte z. B. die
Umlaufszeit um ein volles Jahrhundert dndern, und wirde bei entsprechenden Verinderungen der iibrigen
Elemente) noch immer in Uebereinstimmung mit den Beobachtungen bleiben. Die Distanz wird gegen 300
Jahr lang in fortwihrender Zunahme bleiben und jetzt durchschnittlich um 0%,04 jéhrlich.

2272. p Ophiuchi

Beobachtungen

1. 1779, 77 90° 0/ "
2. 1780, 30 - 4,49
3. 1781, 74 80 47 —
A 1802, 34 336 8 —
5. 1804, 41 318 48 2,56
6. 1818, 62 — 5,84
7. 1819, 64 168 29 -
8. 1820, 77 160 15 —
9. 1821, 30 156 4 3,682
10. 1821, 74 157 36 3,79
11. 1822, 51 154 51 4,851

12. 1822, 64 153 50 3,76

Herschel I.

id.

id.

id.
Herschel 1.
Struve

id.

id,
Herschel II.
Struve
Herschel II.
Struve
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13.

14,
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.
34.
33.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42,
43.
44,
45.
46.
47.

1823,
1825,
1825,
1827,
1828,
1828,
29,
29,
30,
30,
30,
30,
30,
31,
31,
32,
32,
32,
32,
33,
34,
34,
35,
36,
36,
36,
37,
37,

37, 6

37,
38,
39,
39,
40,
1841,

35
56
57
02
60
4!
59
90
24
36
50
57
84
52
63

153 36
148 12
148 13
145 9
140 25

140 13

138 5

139 10

138 9
135 49

137 20

135 45
136 10
134 42
133 46
135 31
132 58
133 58
132 49
131 9
130 47
130 46
129 33
129 6
129 32
128 9
128 54
127 55
128 3
126 55
125 15

127 58

125 26

4,782
3,984
4,375

4,782
5,087

5,881

5,474
5,530
5,310
6,00

5,410
5,71

5,49

5,794
5,553
0,14

5,852
6,127
6,108
6,344
6,413
0,137
6,716
6,439
0,474
6,152
6,702
6,785
6,425
6,561
6,380

Herschel II.

id.
Struve
Struve
Herschel II.
Struve
Struve
Herschel II.

id.

id.
Bessel
Dawes
Struve
Herschel II.
Struve
Dawes.
Herschel 1II.
Bessel
Struve
Dawes
Struve.
Bessel
Struve
Bessel
Galle
Struve
Encke
Bessel
Bessel
Struve
Galle
Galle
Midlcr
Kaiser
Midler
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Dieser Doppelstern hat die Berechner schon friih beschiftigt. Excke gab die erste auf die Beobach-

tungen bis 1823 basirte Bahn; Hemscuer IL benutzte die Beobachtungen bis 1830 und ich gab 1833 cine
Bahn, welche ich den bis dahin gemachten Beobachtungen und meiner eigenen von 1835,49 anzuschliessen
versuchte. Keine dieser Bahnen hat den spiteren Beobachtungen sich angeschlossen, und namentlich erforderten
die Beobachtungen am Dorpater Refractor seit 1825 ecine ganz andere Bahn, als die friheren von 1779 an.

Indess vereinigen sich alle seit 1825 angestellten Observationen , ungeachtet der verschiedenen Instru-
mente, Methoden und Beobachter, mit sehr befriedigender Ucbereinstimmung in cine Curve, dic dem Be-
gleiter um 182547 ..y derjenigen Distanz gicbt, welche er 1841,46 hatte. Positionen wie Distanzen ver-
einigen sich in diesem Resultat ohne irgend eine erhebliche Abweichung, und zugleich ist unverkennbar . dass
keiner der friheren, iberhaupt sehr wenig zahlreichen Beobachtungen ein Gewicht zukomme , das denen der
spiteren Periode gleich sei.

In Nr. 444 der astronomischen Nachrichtenhabe ich demnach cinen Versuch veriffentlicht, welcher sich haupt-
siichlich aul diese ncueren griindet, und die ibrigen nur so weit cs nithig war mitnimmt. Hierbei fiigten sich
dic Beobachtungen von 1779 und 1802 sehr gut, die von 1804 bis 1823 dagegegen ergaben Abweichungen
von ganz unstatthafter Grosse, und zwar fir 1819 die stirkste von 18 Grad. simmtlich in gleichem Sinne.
Es ist nicht wohl denkbar, dass solche Fehler und in solcher Folge begangen worden seien: auf der anderen
Scite aber zeigt sich, wenn man auch von den iltesten Beobachtungen ganz absehen will, doch keine Mig-
lichkeit. sie wegzuschaffen. Sie liegen in einem Theile der Curve, welcher dem am vollstindigsten und besten
hestimmten Stiick zunichst liegt, und verlingert man letzteres riickwirts, so dass (wie es doch nothwendig ist)
kein Wendepunct entstcht, sondern sie fortwihrend concav gegen den Hauptstern bleibt, so erhiilt man unver-
meidlich fir die Zeit von 1813—23 Distanzen, welche in der Gegend von 1819 das scheinbare Minimum
derselben, und eine weit raschere Winkelbewegung ergeben, als die Beobachtungen andeuten.

Gilt demnach hier das KeeLer'sche Gesetz, so bleibt wohl keine andere Moglichkeit ibrig, als betrieht-
liche Storungen durch einen dritten Kérper anzunehmen, der bei bedeutender Masse unseren
Beobachtungen gleichwohl bisher verborgen geblieben ist.

Die erwihnte Babn ist die folgende :

T = 1812,73
= —232/584; Umlaufszeit 92,869 Jahre.
126°47',2
142 5,8
i = 64514
@ = 26 20,8; e =0,4438;
womit die Winkel folgendermassen stimmen : \
1779, 7171  —18'5 1804, 41  —423'6 1820, 77 7795

1802, 34 4 26,2 1819, 64  —1081,7 1821, 30 —1757,%
47

o 3
I

>
I
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1821, 74 —530',8 1830, 57 4 2242 1836, 52 4 §'2
22, 51 —341,6 30, 84 — 464 36,52 4 7.2
22, 64 —364,2 3. 52 + 38,1 36,66 — 99
23,35 —119,1 31,68 — 356 37, 4T — 144
25,56 4 34,0 32,55 — 21,3 37,52 - + 32,9
25, 571 4 33,0 32, 57 4 864 37,69 — 1717
27,02 4 8§34 32,60 — 58,3 37,72 — 6
25, 60 4+ 1,8 32,75 4 63 38, 48— 259
28, 71+ 2,3 33,42 — 19,2 39,52 — 704
20,39 — 29,5 34, 47— 340 40, 35 41380
29, 70 + 38,9 34, 61 — 46,2 1841, 53 4 51,8

1830, 36 4 51,2 35,4 — 20 |
30,50  — 75,2 35, 60 4 21,1

Dic Folgezeit muss es lehren, welche Wahl wir hier zu treflen haben; und desswegen mag das Vorstchende

hier geniigen.

1523. ¢ Ursae majoris.

Becobachtungen

1. 1781, 97 143947/ — Herschel 1.
2. 1802. 09 97 A - Herschel 1.
3. 1804, 08 92 38 " Herschel 1.
4. 1819, 10 284 33 2,56 Struve
5. 1820, 13 276 21 - Struve
6. 1821, 78 264 42 1,92 Struve
7. 1823, 29 258 27 2,809 Herschel 1I.
8. 1825, 22 242 32 2,44 South
9. 1826, 20 238 48 1,747  Struve
10. 1826, 20 238 17 — South
11. 1827, 27 228 16 1,715 Struve
12, 1828, 37 224 1 2,01 Herschel L.
13 1§29, 02 219 0 2,00 Herschel I
14 1829, 35 213 35 1,671 Struve
15. 1830, 58 206 18 2,23 Herschel II
16. 1831, 08 201 32 - 1,863  Bessel
17. 1831, 25 201 7 1,93 Herschel II.



18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32
33.
34.

1831, 34 201 55
1831, 44 203 49
1832, 16 198 10
32, 27 196 43
32, #1 195 56
33, 14 189 58
33, 23 189 50
33, 84 188 25
35 4 180 11
36, 44 171 12
37, 47 165 19
37, 53 167 23
38, 43 160 23
39, 47 157 58
40, 25 152 14
40, 40 155 28
1841, 29 150 12

1,98
1,706
1,76
1,750
2,06
1,98
1,762
1,764
1,972
1,927
2,500
2,260
1,89
2,082
2,254
2,442
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Dawes
Struve
Herschel 1L
Dawes
Struve
Herschel II.
Dawes
Struve
Struve
Struve
Struve
Encke
Struve
Galle
Kaiser

Otto Struve
Madler.

Die Bahn. welche ich aus den vor 1836 angestellten Beobachtungen (Nr. 319 der Astr. Nachr.) berechnet

habe, und von welcher auch die iltere Savary’sche nur missig abweicht (die betriichtlichste Differenz zeigte

sich bei der Neigung und der Umlaufszeit), stimmt anch mit den spiter angestellten Beobachtungen so gut

iiberein, dass eine Verbesserung unnithig scheint. Es ergeben niimlich die friberen, verglichen mit meinen

Elementen. in Position
1.
2

© D N D G o 0

die spiteren dagegen

BT ()
+106,0 1.
41283 12,
— 76,3 13,
— 386 14.
— 646 15,
+187,5 16.
+ 736 17,
+106,3 18,
7. — 434
8. — 806
29. 4 61

3. —100,9

+78 3
—~ 973
+ 81,2
+ 42,7
—129,1
—109,0
—164,7
— 97,1

4 #,7

31.
32.
33.
31

+ 33,

19.
20.
1.
22.
3.
24
25.
26.

1

—105,9

4105,
+ %

5
3

+ 4,7
+ 729
+ 163
+ 739
—103,7
— 63,1
+ 702
41682
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so dass die Uebereinstimmung im Ganzen noch besser ist, als bei den Beobachtungen, die zur Berechnupo
=}

dienten.
Aechnliches gilt in Absicht der Distanzen. Hier ergeben die Stauve'schen (am Refractor)
1826, 20 +-0",029
R7, 28 4+ 10
29, 35 S
31, 45 4+ 3
32, H 4+ 2
33, 38 - 7
34, 44 4+ 80
1835, 42 - 83
und die Vergleichung mit den spiteren
1836, H 40,067  Struve
37, 47 — 43 Struve
37, 33 (+ 926)  Encke
38, 43 4 26  Struve
39, 49 — 21 Galle
10, 25 — 47  Kaiser
40, 60 4+ 74  Otto Struve
41, 29 4+ 196  Midler

Demgemiss habe ich die Elemente, welche ich 1836 berechnete, nimlich :
Umlaufszeit 60,4596 Jahre
T = 1816,95
i = 5%°15'5
8§ =95 03
A =129 40,5
@ = % 485
a = 2,290; o/ =0",1487;
unverindert gelassen.
Die Ephemeride fir die nichsten Jahre ist:

1842, 0 147°27',1 %202
43, 0 143 56,9 2,359
4, 0 140 40,1 2,440
45, 0 137 35,1 2,521

16, 0 134 402 9,598
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1110. & Geminorum.
Beobachtungen

L 1719, 84 335°53 - Bradley & Pound
2. 39, 80 323 47 - Bradley & Maskelyne
3. 79, 8 302 47 - Herschel 1.
4. 83, 46 203 15 - id.

. 9, 15 292 57 — id,

6. 94, 06 290 40 — id.

.. 1800, 27 284 19 — id.

8. 02, 08 282 16 — id.

9. 03, 19 280 33 —_ id.

10. 13, 83 272 50 - Struve
11. 16, 97 270 0 - Herschel IL
12. 19, 10 269 36 48  Struve

13. 2, 21 %67 7 — Herschel 1I. & South
14, 22, 10 - 5,36 id.

13. 3, 11 64 59 - id.
16. 25, 24 263 18 4,77 Struve
17. 26, 22 262 32 4,404  Struve

18, 27, 28 262 19 4,47 id.
19. 28, 30 262 20 4,64 Herschel 1I.
20. 28, 89 %61 1 4358  Struve
2. 29, 29 260 35 4,52 Herschel IL.
22. 29, 88 61 9 - id.
3. 30, 52 259 12 — id.
4. 30, 60 -— 4,68 id.

5. 31, 06 259 54 4,730  Bessel
26. 31, 22 258 20 4,57 Dawes
2. 31, 31 259, 35 4,464  Struve
28. 32, 12 238 25 4,71 Dawes
9. 32, 86 257 43 4,525  Struve
30. 33, 15 238 & 4,78 Dawes
3. 35, 33 255 29 4,734  Struve
32. 1836, 88 26 7 5,28 Encke, Galle

48
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33. 1838, 34 54024 4808  Strave
34, 39, 35 253 44 5205  Galle

35. 40, 06 %53 58 4,713  Kaiser
36. 1841, 11 252 49 4,886  Midler.

Wir besitzen iiber diesen Stern nicht allein sebr frihe Beobachtungen, sondern auch spitere aus einer
Periode, wo beinahe gar keine andere Bindrsysteme beobachtet wurden; gleichwohl tritt ein eigenthiimlicher
Umstand ein, der es noch nicht moglich macht, die Bahn dieses glinzendsten aller Doppelsterne des nirdlichen
Himmels mit einiger Zuverlissigkeit zu bestimmen. Als ich mich im Jahr 1836 von der Unvereinbarkeit der
Henscuer’schen Ephemeride iiberzeugt hatte und eine andere Bahn abzuleiten versuchte, gelangte ich zu dem
Resultate, dass diejenige Bahn, welche den beobachteten Positionswinkeln am besten entspricht, den ruhen-
den Stern nicht einschliesse, folglich einc nach den Gesetzen der Schwere unmagliche Bahn ergebe,
Genithigt einen andern Weg einzuschlagen. fand sich, dass die ilteste Beobachtung nothwendig verindert
werden miisse, nnd zwar so, dass der Positionswinkel fir 1719 kleiner wird.

Je mehr man diesen Winkel verkleiners, desto mehr nihert sich die Bahn dem Kreise; jedenfalls bleihen
Neigung und Excentricitit sehr stark. Lisst man jene erste Beobachtung ganz weg, so muss man fir jetat
auf jede Bestimmung verzichten, da das durchlaufene Stiick von Hemscuew I bis zu unserer Zeit zu kurz ist.

Versuchsweise inderte ich die erste Position um —33° und berechnete folgende Bahn:

T =19139
Umlaufszeit 232,124 Jahre

0 = 520521,
i =70 383
L = 23° 50
A = 87 368

a

7°,008; 7' =0",1860.
Von dieser weichen die 3 dlteren Beobachtungen sehr stark (bis zu 4°) aber in verschiedenem Sinne ah:
die spiteren seit 1791 gaben als stirkste Abweichungen —81/,5, 4-62/,6 und —66'8.  Auch in den Distanzen
seit 1826 zeigte sich eine gute Harmonie, da keine iiber 3 Secunde abwich,

Die nachher angesteliten Beobachtungen geben folgende Vergleichung:

1836, 88 4414 407,630  Encke, Galle
1838, 34 — 04 +0.135  Struve
1839, 35 + 14 40,516  Galle

1840, 06 4-44'9 40,013  Kaiser
1841, 11 +418'8 40,168  Midler

Durch einc Verminderung der Neigung und Excentricitit konnten diese Fehler zwar etwas vermindert werden;
indess ist die ganze Bestimmung noch sehr unsicher, und es wire sogar moglich, dass die Bahn wenig vom



Kreise abweiche. Alsdann miisste man die Umlaufszeit betriichtiich grisser, etwa 7

nehmen. von den Beobachtungen vor Hemscugr gher ginzlich abgehen.

Henscuer's Bahn giebt fir den Anfang von 1849 | .

ich schon 1836 dargethan, als unstatthaft zy verlassen,

b A A eA A A mA A e

20.
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u & Jabrhunderten, an-

- #48°1' und 4',19; diese Hypothese ist also, wie

2081, ¢ Herculis.
Beobachtungen

1782, 55 69°18/ d
1795 zwischen 0° und 90° <d
1802 einfach —
1821,3—1823,8 einfach "
1826, 63 23 24 0,910
1828, 77 einfach —
1829, 67 einfach —
1831, 65 einfach -
1832, 75 220 30 0,810
1834, 45 213 30 0,910
1835, 45 196 54 1,094
1836, 58 190 36 1,240
1836, 60 186 12 1,090
1837, 47 175 28 1,097
1838, 44 168 39 1,030
1838, 70 168 28 1,370
1839, 51 170 22 :: 0,970
1839, 67 160 24 1,165
1841, 36 149 3 1,093
1842, 40 140 42 1,177

Herschel I.
id.
id.
Herschel II. & South
Struve
id.
id.
id,
id.
id.
id.
Médler (eine Einstellung)
Struve
id.
id.
Galle
Galle
Struve (erste Beob. in Pulkowa)
Midler
Midler.

In den , Mensuris Mikrometricis®, welche die Beobachtungen bis 1836 enthalten, dusserte Stacve, dass

eine Bahn von 14 Jahren den Beobachtungen zu entsprechen scheine, und dass binnen wenigen Jahren sich

dies entscheiden miisse. Die Entscheidung fiel indess verneinend aus, und ich machte 1838 einen Versuch,
die Elemente zu bestimmen. Die Beobachtungen von 1782 mit denen seit 1826 verbunden gaben:

Umlaufszeit = 36,3375 J.

T = 1830,90

8 = 15°36/
=274 1



19%

i = 53°57
@ =27 30, sin @ = 04617
a =1"%1; 7' =0",1140

Die Uchercinstimmung befriedigte ziemlich, in Betracht der grossen Schwierigkeit dieser Beobachtungen:
allein die wenngleich sehr allgemeine Bestimmung von 1793 und der Umstand , dass der Stern 1802 einfach
gewesen, standen in Disharmonic. Entscheidender aber noch ist die Nichtiibereinstimmung mit den Beohach.
tungen scit 1838, von denen z. B. die letate —16°33‘ gegen dic Ephemeride giebt. Die Umlaufszeit war
offenbar betrichtlich zu gross, und auch fiir die ibrigen Elemente mussten demnach so bedeutende Aende-
rungen erwartet werden, dass keine Aehnlichkeit dar Bahn bestehen blieh.

Demzufolge machte ich einen Versuch, die Bahn allein aus den Beobachtungen von 1826 his 1832 7
bestimmen.  Die Elemente , welche ich erhielt, stellten unter Voraussetzung einer Umlaufszeit von 31 Jahren
alles schr gut dar, und nur dic von 1839,51 (die aber durch den Consensus aller iibrigen und namentlich
durch die fast gleichzeitige Pulkowaer Beobachtung ausgeschlossen wird), wich betriichtlich ab.  Auch die fir
1795 und 1802 gemachten Bemerkungen waren jetst nicht weiter im Widerspruch, und nur die Beobachtung
von 1782 ergab eine Abweichung von 42°,

Da nun alle Versuche, dicsen Widerspruch aufzuheben, ohne die Harmonic der neueren Beobachtungen
zu zerstiren; fehlschlugen, so bleibt nichts ibrig , als dic Angabe von 1782 zu verwerfen, oder anzunchmen,
dass statt 2042’ nf* (wic Henscnen I es gicht) gelesen werden miissc 20°42¢ sf, folglich 110°42". Unter
dieser Annahme gelangte ich zu folgenden Elementen

) T = 1829,50
Umlaufszcit 31,4678 Jahre
& = 399262
i o= 30 52.7
A =22 4.
® =27 2 s5in @ =04H454
Alsdann sind die Abweichungen der vollstindigen Beohachtungen:

1. —490 13, 4 773 19. 4 45,0
5. —196,1 14 —1713 20. 41218
9. 4100, 1 15. —139,0
10. 41081 16. — 230
1. 41918 18. — 67,0

Fir 1795 wird ctwa 25° crhalten, folglich zwischen 0° und 90°
grissten Fehler von 3° sind nicht grisser, als dic U
ungemein sehwierigen Sternes,

y wie Hemscier, 1. es angiebt. Dig
nsicherheit selbst der schiirfsten Beobachtungen dieses



Fir die halbe grosse Axe ergeben die Beobachtungen in Dorpat und Pulkowa: '

e = 14,189; % = 0,193,
und die Abweichungen sind die folgenden : ' '

5. +0,073

9. - 98
0. — 132
11. 4+ 17
13. — 1
14 + |
15. - 6
18. 4+ 83
19, 4+ 18
20. 4+ 105

Fir 178255 wird erhalten 1°.044: fiir 1795 etwa 0”.8: und nach Hemsenee war der Abstand in der
ersten Beobachtung ein Durchmesser des Hauptsterns, in der zweiten weniger als ein Durchmesser. 1802
ergiebt sich 0°,85, allein leicht konnte der Begleiter sich in den Strahlen des Hauptsterns verbergen, wemn
die Umstinde nur um ein Geringes weniger giinstig waren als 1795. Dass Henscuer IL und Sovrn ihn bei
einem Abstande von etwa 17,0 in den Jahren 1821—23 nicht sahen, crklirt sich durch die geringe Kraft des
angewandten Fernrohrs. Von 1828 bis 1831 wechselt der Abstand zwischen 0°45 und 07.63, wobei es
auch im stirksten Fernrohr umdglich sein diirfte, eine Begleiter von 7» neben einem Hauptstern von 37 zu
sehen.

Die Annahme, welche wir uns in Bezug auf die ilteste HerscneL'sche Beobachtung gestattet haben,
vereinigt also alle Wahrnchmungen auf villig geniigende Weise. Vielleicht licssen sich die Fehler in Position
und Distanz noch etwas vermindern; doch mige die gegenwirtige Bahn als ‘Versuch geniigen. bis wir viel-
leicht durch Herausgabe der Originalmanuscripte W. Hemscuer's iber diese Beobachtung Aufklirung erbalten.
Die Distanz ist jetzt in einer langsamen Abnahme begriffen und war 1837 in ihrem Maximo von 17.096: der

Positionswinkel nimmt in den néichsten Jahren etwa um 8° jihrlich ab.

1937. 5 Coronae.

Beobachtungen

{ 1781, 69 30041/ - Herschel 1.

2. 1802, 69 179 40 " id.

3. 23, 27 25 57 1,577  Herschel L. & South
4 26, 77 35 17 1,075  Struve

5 29, 55 43 15 0960  Struve

49



194

6. 1830, 30
1. 3, 36
8 31, 63
9, 32, 40
10. 32, 55
1. 32, 76
12. 33, 28
13, 33, 39
14. 35, 41
15. 36, 52
16. 37, 47
17. 38, 44
18. 38, 64
19, 40, 52
20 i1, 43

21. 1842, 21

g
i
|
i

157 58,5

44028/
o1 12
50 38
57 10
56 42
57 52
62 6
63 31
74 17
$8 46
95 26
07 2
09 49
36 31
50 24

—

n

0,883

—

0,790

—

0,730
0,536
0,385
0,366
0,7

0,524
0,480
0,5

Herschel II.
Dawes
Struve
Herschel 1I.
Dawes
Struve
Herschel II.
Dawes
Struve
Struve
Struve
Struve
Galle (Distanz geschitat)
Otto Struve
Midler
Midler.

Wicwohl der Abstand bei diesem Sterncnpaare noch erheblich geringer als in dem Falle von ¢ Herculis ist,
so sind doch die Bestimmungen des Richtungswinkels weniger schwierig und iberdies zahlreicher als fiir jenen
Doppelstern.  Ich habe demnach keine Beobachtung ausgeschlossen. Die Umlaufszeit ergiebt sich schon durch
dic Vergleichung von 1781 mit 1823 und 1826, so wic 1802 mit 1842, auf nahe 43 Jahre, nnr die ibrigen
Elemente sind bei dem so iusserst geringen Abstande schwicrig zu bestimmen. Die friher von Hgnscurw 1L
und mir gegebenen Elementensysteme sind zu verlassen, da die Abweichungen der neueren Beobachtungen
zu erheblich sind. Die Naherung, auf welche der crste Versuch mich leitete, war folgende :
T = 1815,2
p = 4500
8 = 21°24'3
A =23 0
@ = 20 462
i =170 59,7
wobei die cinzelnen Abweichungen alle unter 5° blichen, aber doch noch Verbesserungen andcuteten. Fir

diese fand sich
AT =
Aup =
Al =
AN =

4+ 0,030

—~ 0531

+172,2
— 99,4
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Hierbei lagen folgende Mittel der Beobachtungen zu Grunde, welche auf das Aequinoctium 1830 reducirt sind:

AP = — 62,6

A =4 80
1. 1781, 69 30°16'8
2. 1802, 69 179 32,0
3. 1823, 2 25 55.2
4. 26, 77 35 86,1
5. 30, 71 47 23,5
6. 32, 88 39 29,0
7. 35, 96 81 33,1
8. 38, 18 104 8,0
9. 40, 52 136 28,0
10. 41, 43 150 20,8
1. 1842, 21 157 54,9

n

1,075
0,921
0,790
0,647
0,375
0,524
0,480
0,500

Dic Messungen fir 1841 sind oben angefiibrt; die fir 1842 beruhen auf 30 Ablesungen der Position im

Mirz 1842, wobei die Distanz nur geschitzt wurde. Wir haben demnach folgende Elemente :

+ 499,469 ; Umlaufszeit 43,2459 Jahre

T = 1815,230

F -_

@ = 19°43,6; sin @ = 0,33760
A = 261 20,6

=1 17

Q8 = 24 185

a = 1,0879; # = 0708831

Die Abweichungen der vorstehenden Mittel sind folgende:

1.
2
3.

® DS e

10.
11.

— 541
+ 346
— 559
— 371

— 44
41085
4 65,6
—1489
— 63,6
+ 43,1
+141,5

"
40,009
40,033
40,044
40,096
—0,098
40,027
—0,064
—0,076
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Diesen Elementen zufolge wird der Begleiter, der 1839 seinem Hauptstern ‘scheinbar am nichsten stand, ip
den nichsten Jahren sich wieder von ihm entfernen. Die Ueberemsﬁmmung fmuss hochst befnedxgend genannt
werden, da im Positionswinkel keine Abweichung 07,02 ibersteigt.
Nichst ¢ Herculis, dessen Bahn ibrigens nicht so gut bestnmmt ist, hat n Coronae die kiirzeste Up.
laufszeit.
2055. A Ophiuchi

'Beobachtu'ngen.

1. 1783, 18 75°30" ‘Herschel 1.
2. 1802, 39 69 19 . Herschel 1.
3. 1825, 51 331 48 0,837  Struve
A 1828, 51 342 6 0,813  Struve
5 1831, 34 342 20 - Dawes
0. 1831, 37 337 — Herschel II.
7. 1831, 90 349 28 1,043  Struve

| 8. 1832, 57 347 92 117 Herschel L
9. 1833, 33 347 54 1,01 Herschel II.
10. 1834, 42 350 36 0,987  Struve
1. 183555 35220 0990  Suve
12, 1836, 50 353 23 1,014  Struve
13- 1841, 59 2 47,8 1,292 Midler.
14, 1842, 30 1t 9.0 1,210  Madler.

Die Beobachtung von 1802 verursacht hier cine Schwierigkeit. Der Stern ist offenbar rechtliufig, er miisste
also in 19 Jahren, von 1783 bis 1802, fast einen "vollen Umlaul zuriickgelegt haben. Da er aber den
spiteren Beobachtungen zufolge in 17 Jahren bei einer mittleren Distanz von 1* nur hichstens 30° zuriick-
gelegt hat, so ist es unmiglich, ihn in 3 Jahren 324° durchlaufen zu lassen. Nimmt man dagegen dic erste
und dritte Beobachtung, so kommen 236 Grad auf 42,3 Jahre oder jéhrlich etwa 6°, was sehr wohl angebt.
da vor 1825 irgendwo ein Minimum der Distanz stattveflixiden haben muss.
Damn kann aber dic Position von 180‘2 nicht 69°, sondern sie muss etwa 180° -+69° gewesen sein,

und wir hitten sodann

in 19,21 Jahren ]73°i§’ Bewegung, jahrlich 9936/

in 2312 , 8 2% w oy 8986

in1679 , g9, o, 14
Ein hieraul basirter graphischer Entwurf 'Ze'ié-te, dass bei diesen Annahmen “eine migliche Bahn herauskomme.
dass jedoch die Data zu einer vollstindigen Berechnung noth nicht ausréichen. Auch stand der Begleiter
1783 und 1802 zu nahe bei seinem Hauptstern (ich erhielt aus einem Ueberschlage 0“3 und 0”,6 fir diese
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beiden Distanzen), dass den entsprechenden Positionswinkeln HenscuzL's I nur ein sehr geringer Grad von
Genauigkeit zukommen kann. Ein Versuch ergab eine Umlaufszeit von beiliufig 120 Jahren bei einem Excen-
wicititswinkel von 30° Das Perihel fillt un 1798 herum in etwa 175° und der Knoten der Babn in 32°; dic
Neigung ist zwischen 50° und 55°. Doch ist dies alles noch sehr unsicher,

Walrscheinlich wird der Stern von jetat ab sich von seinem Hauptstern noch etwa 10 Jahre hindurch
entferncn. Solite die Zunahme der Distanz noch iiber 1852 hinaus fortdauern, so kinaten dic obigen Angaben
auch selbst als ganz rohe Anniherung nicht mehr gelten.

2262. 7 Ophiuchi,
Beobachtungen
1783, 27 331936/ linglicht Herschel 1.
1825, 67 einfach Struve
1827, 28 146 0 linglicht ~ Struve
1835, 68 192 54 035 Struve
1836, 62 199 54 0,436  Struve,
1841, 37 213 14 0,746  Midler

Hier reichen dic Beobachtungen offenbar nicht aus. Die Umlaufszeit dirfte etwa 110 Jahre betragen:
Neigung nnd Excentricitit scheinen betrichtlich zu sein. Ein Minimum der Distanz hat 1825 oder kurz vor-
her stattgefunden: gegenwirtig wird sic in jedem Falle einige Jahrzchende hindurch zunehmen. Es ist zu
wiinschen, dass sidlicher gelegene Sternwarten dieses Binirsystem, das in Dorpat nur unter den seltensten
wiistizen Umstinden beobachtet werden kann, aufmerksam verfolgen michten. In Miinchen z.B. miissten die

Beobachtungen schon weit besser gelingen, da der Stern dort 35° in Dorpat nur 23° Hihe crreicht.

1356. w Lecounis.
Beobachtungen
1782, 87 110°54/ :d Herschel 1.
1795, 30 — 3 d Herschel 1.
1804, 09 130 53 d Herschel L
1825, 21 153 56 0,970 Struve
1831, 01 165 0 liinglicht Dawes
1832, 25 163 24 0,515 Struve
1833, 29 172 48 0.447 Struve
1835, 33 178 18 0,3 Struve
1836, 28 179 0 0,35 Struve
1837, 32 180 0 linglicht Otto Struve
1841, 35 194 0 0,3 Midler.
1842 einfach Madler.

50
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Die von Heascner I. gegebenen Distanzen sind Zwischenrdume, bezogen auf den scheinbaren Durch-
messer des grosseren Sterns als Einheit. Setzt man den des Begleiters 3 d, so werden die Abstinde der
Centra 1,08 d, 1,33 d, 1,83 d. Dass um 1804 hernm ein Maximum der Distanz stattgefunden, geht auch
aus dem Gange der Positionswinkel hervor. Dic hieraus resultirende Form der scheiubaren Bahn zeigte, dass
seit der ersten Beobachtung schon mehr als die Halfte der wahren zuriickgelegt sein miisse, obgleich die
Aenderung im Positionswinkel noch nicht % des Umkreises betrdgt. Ich erhielt die folgenden Elemente:

Umlaufszeit 82,533 Jabre.

T = 1849,76
. = 135°11/1
A = 185 27,2
[ = 46 33,5
¢ = 40 27

a = 0°857; 7’ = 07,04520
Bewegung direct.

Die Distanz wiirde noch geringer ausgefallen sein, wenn ich auch die Schitzungen hinzugezogen hitte. Da
sich aber nur eine einzige Messung (von 1825) vorfand, so glaubte ich auch diese allein nur anwenden zu
dirfen. Die spiteren geschitzten Distanzen sind simmtlich um 07,2 bis 0,3 zu klein; bei denen HenscusL's
ist keine directe Vergleichung moglich. Die Positonswinkel weichen folgendermassen ab:

+ 67/

—249

- 179

4 70

—164

4294

+307

4185
—148

—285
Der Stern wird naeh diesen Elementen bis gegen 1855 hin selbst fiir die stirksten Fernrihre authiren doppelt
su erscheinen. Die Kleinste 1852 eintretende Distanz ist 0”,2; die grisste im J. 1800 war 17,45.

1967. ¢ Coronae.
Beobachtungen
1826, 75 11103 .. 07,725 Struve
1828, 95 110 42 0,540 Struve
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1832, 21 102042 0,4 Struve
1833, 34 105 42 0,4 Struve
1835, 47 einfach Struve
1836, 44 343? linglicht?  Struve
1836, 49 einfach Struve
1836, 49 328 linglicht?  Struve
1836, 64 einfach Struve
1837, 64 einfach Struve
1838, 42 einfach Struve
1838, 42 360? linglicht?  Otto Struve
1841, 28 einfach Midler
1841, 44 334 14 0,188 Midler.

In dieser letzten Beobachtung erschien der Stern ein wenig keilférmig in der angegebenen Richtung. Die
Distanz ist aus den Axenverhiltnissen dieser Sternfigur geschlossen. Die in den Berliner Beobachtungen
enthaltencn Angaben habe ich, da sie sich dyrchaus widersprechen und vou den Urhebern selbst als ungewiss
bezeichnet werden, hicr nicht mit aufgenommen.

Es ist augenscheinlich noch nicht moglich, eine Bahn abzuleiton, wiewohl die Umlaufszeit vielleicht sehr
kurz ist. Der Begleiter scheint riickliufig zu sein. Zwischen 1835 und 1838 ist er wahrscheinlich seinem
Hauptstern auf der Nordostscite in so grosser Nihe voribergegangen. dass auch die stirksten Ferngliser
nichts verrathen konnten. Die Beobachtung fir 1841,44, so ungemein schwierig sie auch war, kann ich doch
fir keine Tiuschung halten, obgleich der Positionswinkel vielleicht um 10° bis 15° falsch ist. Die Distanz
muss grosser sein, wenn die beiden Sterne nicht unter gleichen Durchmessern erscheinen.

Wenn das Verschwinden der Duplicitit nur Folge einer starken Neigung der Bahn ist, so kann erwartet
werden, dass der Begleiter in den nichsten Jahren auf der SW. Seite wieder sichtbar werde. Sollte dies
aber bis gegen 1845 hin nicht der Fall sein, so wirde im Gegentheil auf eine starke Excentricitit geschlossen
werden miissen, und dann diirfte der Begleiter sich im S. und SO. wieder zu zeigen anfangen. Die letatere
Hypothese hat cine etwas grissere Wahrscheinlichkeit fiir sich.

1728. 42 Comae Berenices.

Beobachtungen.

1827, 83 9030’ " Struve
1829, 40 11 6 0,649 Struve
1833, 37 einfach Struve
1834, 43 228 18 etwas linglicht Struve

1835, 39 ' 194 12  linglicht Struve



1836, 41 190 12 0,303 Struve
1837, 40 191 30 0,395 Struve
1838, 41 $91 30 0,358 Struve
1839, 42 192 10 0,59 Galle

1841, 45 183 15 0,327 Midler.

Auch hier ist es noch nicht méglich, ein bestimmtes Urtheil zu fillen. Der Begleiter scheint riickliufg
zu sein. Um 1833 ist einc nahe centrale Bedeckung beider Sterne vorgefallen. Zu bemerken ist iibrigens
noch, dass beide Sterne gleicher Grosse sind und daher die Positionswinkel, einzeln betrachtet, stets zwischen
zwischen zweien entgegengesetzten Richtungen (v und 180° 4 x) zweilelbalt bleibt. Sie sind oben so ap-
gesetzt , wie sie als die wabrscheinlichsten aus der Vergleichung aller hervorgehen, und wie auch Srtavyvg
sic giebt.

Der Fall ist dem von ¢ Coronae schr ihnlich, nur dass hier eine starke Neigung die wahrscheinlichste
Hypothese bildet. Hiernach wire zu erwarten, dass die beiden Sterne in den niichsten Jahren in der Richtung
NS aus einander gehen werden. Ueber die Umlaufszeit lisst sich noch gar nichts bestimmen.

Wir sind also durch die bisherigen Beobachtungen dahin gelangt, etwa eben so viele Elementensysteme
von Doppelsternbahnen als von elliptischen Kometenbahnen zu kennen; wihrend die Zahl der Sterncnpaare,
fiir welche ein grisseres oder geringeres Stiick der Bahn bekannt ist, gleichfalls hinter der Anzahl der
parabolisch berechneten Kometenbahnen nur wenig zuriicksteht. Es miisste demnach gestattet sein, gewisse
allgemeine Schlisse, die Ausdchnung, Gestaltung und innere Constitution des Fixsternhimmels betreffend, aus
den gewonnenen Resultaten zu ziehen, triite nicht der nachtheilige Umstand ein, dass wir ein Element. die
Distanz, mit Leinem absoluten *lasse messen kinnen. So lange uns die Beobachtungen nicht in den Stand
setzen, die in 7 vereinigten Factoren von einander zu trennen, werden wir uns auch von willkihrlichen Vor-
aussetzungen nicht befreien konnen. Wir miissen entweder fir die Distanzen oder fir die Massen cine Hypo-
these machen, die eine gewisse Gleichheit voraussetzen, wihrend keine einzige Analogie fiir eine solche
Gleichheit spricht.

Will man sich indess damit begniigen, die bei dem jetzigen Zustand unserer Kenntnisse wahrschein-
lichsten Werthe in einer allgemeinen Uebersicht zusammenzufassen, so werden wir der Willkiihr den mog-
lichst geringsten Spielraum verstatten, weon wir: die Massen der Fixsterne durchschnittlich der Sonnenmasse
gleichsetzen. Denn da wir es in den folgenden Zusammenstellungen nicht mit diescn selbst, sondern nur mit
o (] . , . . . : 1 : . . e
ihren Cubikwurzeln zu thun haben, so wird die Ungewissheit iiber die wahren Massen weit weniger nachtheilig
wirken als die, in welcher wir uns riicksichtlich der Parallaxen befinden. Ueberdiess ist die Sonnemmasse
eine unverinderliche Grdsse, bei welcher wir, bis uns Beobachtungen bestimmtere Aufschlisse gegeben haben,
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annchmen konoen , dass sie weder 2u den kleinsten, noch zu den gréssten Werthen der Fixsternmassen zu
sahlen sei; wihrend die wenigen Parallaxen, welche bis jetzt einigermassen ermittelt sind, gewiss zu den
grissten gehiren, die bei Fixsternen vorkommen. Wiire die obige Annahme nicht der Wahrheit gemiss.
und z. B. der durchschnittliche Werth der Masse eines Fixsterns 1000 mal grisser. als der unserer Sonnen-
masse, so wirden die nachstehenden Zahlen doch nur um das 10fache fehlen. Ucher den mittleren Werth
ciner Fixsternparallaxe lisst sich dagegen aus den Beobachtungen bis jetzt gar nichts Wahrscheiliches
ablciten, und ein Fehler in dieser Annahme wiirde einen eben so grossen in den hier daraus abgeleiteten
zur Folge haben.

Dic folgende Tafel enthilt demnichst die nach den scheinbaren Distanzen geordneten Werthe fir r und
360° . .
—I{D—’ welche letzteren die hypothetischen Umlaufszeiten reprisentiven.  Wo cine Bahabercchnung
«

vorlag. sind die wirklichen Umlaufszeiten und halben grossen Axen aufgefihrt. In den drei folgenden
ist unter der Voraussctzung, dass die Masse des Doppelsterns gleich sei der Masse unserer Somne, cin Werth
fir die Parallaxen, dic Zeiten des Lichts (Aberration = 20",30) und die halben grossen Axen angesetzt.
Man hat also die hypothetische Parallaxe mit A5 zu dividiren, dic Zeit des Lichts hingegen. so wic die
halben grossen Axen, mit M zu multipliciren. In cinem der bier aufgefilrten Fille ist dies moglich:
denn wir kennen durch BesseL dic Parallaxe von 61 (ygni, und wir erhalten hicr N

0”,24967 =0",3483 A1}, folglich

M =0,3683
und hieraus weiter
Zeit des Lichts 8,39 Jahre

halbe grosse Axe 45,50 Erdweiten;
Werthe, welche sich genauer ergcben werden, sobald man dic Bahnclemente dieses Doppelsterns vollstindig
abzuleiten im Stande sein wird.

Ucbrigeus enthilt die Tafel nur solche Sterne, fiir welche Beobachtungen bis incl. 1841 henutzt werden

Konnten.




Uebersicht der Sternsysteme, in denen eine Bahnbewegung erkannt ist.

m“
360° Hypothetische
Are Name " do Pa/rallaxe Ze;\d;--l::l:“—gl'\osse
” " Lichts Axe,
2309 - 0,537 365,36 0,01049 298,4 50,92
237 - 0,500 5831 860 379,60 69,79
412 | 7 Tauri . . 0,630 582,4 93 350,1 69,74
533 | ¢ Arietis ., 0,655 571,12 947 34, 68,83
1457 - 0,636 224,81 1766 184,7 36,98
2438 : - 0,712 1314,0 593 S49,7 119,97
520 - 0,744 334,80 129 |- 2889 65,89
2 | Cephei 316 . . 0,758 673,8 986 330,8 76,86
13 - 0,840 98,8 847 38552 99,19
46o | Cephei 49 . . 0,855 5182 1325 246,1 64,51
1336 | @ Leonis . . . 0,857 82,533 4520 72,2 18,96 | Berechnete Bahn
%3 | 36 Avdromedae . 0,993 198,91 2914 112,0 34,08
2055 | A Ophiuchi . . 1,000 120,0 4103 789 24,53 § Geschitzte Bahn
1819 - 1,012 208,04 2887 13,0 35,06
1568 | Canum Venat. 181. 1,042 398,73 1923 169,6 54,17
1957 | # Coronae . . 1,088 43,2459 8831 3750 . 12,526 | Berechnete Bahn
2107 | Herculis 167 . 1,110 305,43 2447 133,3 43,35
728 | 32 Orionis . . 1,141 1727,9 792 §11,8 144,00
228 | Herculis 417 . 1,153 989,2 1163 293,6 99,28
1998 E Librae Comes 1. 1,169 274,45 2968 117,9 42,23
2084 | { Herculis . . 1,189 31,468 11930 27,3 997 0 Berechnete Bahn
1938 —_ 1,211 360,56 2390 136,5 50,67
1037 — 1,218 313, 2637 123,7 46,19
1865 | ¢ Bootis . . 1,250 | 1939,5 805 43,3 | 15542
3062 - 1,233 94,703 6038 34,0 20,79 § Berechnete Bahn
1196 | € Caneri Comes I, 1,292 58,91 8515 38,3 135,14 | Berechnete Bahn
w199 |Pegasi 20 . L3 | oGoda | owgd [ a4 | g3
948 | 12 Lyncis Comes 1, 1,598 643,3 1876 173,9 74,52
314 | 85 Persei , 1,402 920,98 1481 220,4 94,66
1126 - 1,469 1125,3 1358 240,4 108,20
228t | 73 Ophiuchi. 479 | 2164,2 884 369.3 167,31

1757 - 1,339 231,30 4137 78,9 37,68
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Nro.

2585

262
1867
2379
1338
2741
2375
1536
1523

1877

774
1424

919
2383
2786
2603

622

299
2804
2021
1009
2382

425
2120
1275

742
1670
2644

217
2161
2909

202
1396
2032
1890
2272

Name

% Aquilae . . . .
s Cassiopeiae . . .

Bootis 260
) Cygni

Lyncis 457 . . .

Tauri Poniat.

i Leonis o .
E Ursae majoris

¢ Bootis

§0rionis « o o

% Leonis

Monocerotis 11. Com. 1.

5 Lyrae
Equulei 27

75

¢ Draconis . .

y Ceti . .
Pegasi 29
49 Serpentis

¢ Lyrae
Herculis  210.
¢ Hydrae
Tauri  380.
v Virginis,

+ Trianguli

¢ Herculis , .
f Aquarii ., . ,

¢ Pisciom . ., . .
2 Comae Berenices .
¢ Coronae , . .

39 Bootis
p Ophiuchi

o
1,583
1,389
1,773
1,867
2,060
2,202
3,221
2,290
2,450
2,453
2,524
2,325
2,572
2,581
2,691
2,703
2,741
2,823
2,886
2,897
3,009
35019
3,104
3,218
3,331
3,402
5,434
3,618
3,627
3,643
3713
3,740
3,018
3,935
4,192

360°

dp
1787,2
1243,2
2468,0
474,69
443,24
2235,3
1552,3
501,58
60,4596
1573,4
1851,7
1047,9
16731
1075,4
14451
6486,5
3024,0
369,59
7998
867,08
2279,0
2070,3
4818,1
190,38
531,30
1298,3
143,409
848,08
2603,9
1970,6
783,42
6003,
7100,0
608,43
2714,6
9287

Hypothetische

—
Parallaxe

n
0,01066
1368
870
2915
3212
1205
1642
3518
14869
1811
1637
2446
386
2451
2019
774
1204
3989
3287
3174
1673
1852
1058
9651
4786
2799
12302
3830
1911
2307
4289
1125
1001
5456
2032
20489

Zeit des
Lichts.
306,1
238,6
375,0
11,9
101,6
270,7
198,6
92,7
21,9
180,5
200,60
133,3
845,0
133,2
161.6
421,7
252,2
81,8
993
102,8
193,0
176,1
508,3
33,8
68,2
16,6
26,3
85,2
170,8
14,4
76,1
390,1
323,81
59,8
160,5
15,9

halbe gross
Axe.
147,27
115,74
182,63
60,85
58,13
170,96
134,07
63,13
15,40
135,39
130,79
103,17
654,1
104,06
127,82
347,82
200,13
68,71
86,16
90,03
173,18
162,44
285,27
330,9
67,23
110,00
27,63
89,66
189,37
157,18
84,98
330,32
369,73
71,80
194,60
20,31

Berechnete Bahn

Berechnete Bahn

Berechnete Bahn

Berechnete Bahn
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Name

¢? Ursae majoris
@* Cancri . .

g Cygni . . .,
¢ Caueri Com. 11
2L Ursae majoris

7 Bootis

3% Geminorum

U 95 Herculis

§ Coronae . .

E Librae Com. 1L. .

o Geminorum .

EB()olis N
Caneri 194

Officinac typ. 3+ . .
12 Lyncis Com. I, .

4 Saziltae .
04 Arietis .« e
55 Fridani ., .

1 Cassiopeize .

¢ Fquulei Com. LI,

¢ Orionis
2 Aurigae .
% Bootis

01 Cygni . .
f!’iscinm . .
17 % Cygni , .
0 Draconis , , |,
83 Leonis , .,

# Ursae minoris

T,
”n
4y714
4,724
4,905
5,445
5,600
5,656
5,800
5,804
3,804
5,977
6,113
0,502
0,740
0,921
7,008
7,200
7,248
72493
8,707
8,767
C.£88
8,690
10,160
10,788
11,057
12,106
12,578
15,846
19,960

- 23,464

23,005

28,830

29,588
30,365

31,150

360°
de

909,87
1852,7
1217,5
1901,6
91,7

532,32

53537,0
0967,5
2819,0
0448,7
3347,8
3392,5
6562,2

T 1464,6

232.124
16,7
4638,32
4702,5
8500,6
2213,6
3954,0
4735,8
521,02
3147,8
1455,5
3719,6
4948,5
505,61
1043,23
5296,7
6488,4
2634,3
5842,0
4980,2
Gg16,4

n

3132

3349
2433
8432
1399
1745
2939
1337
2732
2791
1963
5366
18Goo
12900
2399
2818
2090
5162
3354
3188
15670
5023
8557
5068
4331
2467
19404
7722
- 7458

261200

10412
8581

0,05022

2715 -

12062 .

Hypthetische
T N e

Parallaxe | Zeit des

Lichts.

65,0 .
104,2 .
120,2 .
920 -
154,0

38,7
171,8

1870 -

1150

244’0

119,4 -

116,9
160,5

6o,8 .

17,
25,3
12,0
15,8
156,1
65,2

91,8

102,4 .

20,8

63,0 .
38,1 .
64,6 .

79,5
13,1

16,3 .

41,2 .

/13,7

12,5 .

27,0 .

31,3 .

38,0 .

ihalbe grosse

Axe.
95,87
150,93
114,01
153,49
230,10
07,32
303,40
332,66
199,35
416,94
- 225,59
- 225,78
343,55
- 128,96
35,76
33,79
278,92
264,55
-~ 416,52
169,85
230,05
- 282,01
04,82
. 214,79
128,43
240,07
- 200,30
03,47
102,86
. 303,86
347,52
138,35
245,31
291,03
362,99

Berechnete Bahn

Parallaxe 0°3483

nach Bessel
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Nimmt man die Zahlen der mit T bezeichneten Columne fir die durchschnittlichen Umlaufs-

zeiten (Einheit das Erdjahr) an, so finden sich:

von 31,5 bis 100 Jahren Umlaufszeit 7 Doppelsterne

100 — 200
200 — 300
300 — 500
500 — 1000
1000 — 2000
2000 — 3000
3000 — 5000
5000 — 8000
8000 — 9450
16731

»

”

”»

»

”

”

”

i

»

b

”

»

”

”

”

L2

”

»

”

»

4
5
8
P74
20
10
14
9
2
i

”

”»

”

2

»

"

)

n

”

”

Unsere ginzliche Unbekanntschaft mit den Massen der Doppelsterne, so wie (wenige Fille ausgenommen) mit

den Excentricititen und Neigungen inrer Bahnen werden nun zwar jeden Schluss auf die wirklichen Um-

aufszeiten, Parallaxen und Bahnhalbmesser der einzelnen Systeme illusorisch machen.

Durchschnittliche

Mittelwerthe fir ganze zusammengehorende Doppelsternklassen wird man indess gar wohl daraus herleiten
konnen, da die Zahl der hier aufgefihrten Systeme schon 103 betriigt und der Anzahl der anniihernd be-

rechneten Kometenbahnen nicht mehr viel nachsteht.

Zahl der Sternenpaare.

von 0,3 bis 1* 12
1" bis 2 25
2" bis 3 16
3" bis 4 14
¥ bis 6 i1
6" bis 8" 8
8" bis 11” 6
117 bis 32" i1

Mittlerer scheinbarer

Abstand.
0",7435
1,3507
2,5397
3,4874
5,3365
6.8736
9,3933

21,8099

Umlaufszeit.

517,05
813,11
1691, 41
267,00
3062.75
3022,12
3845,62
3711,86

Hypothetische mittlere

Parallaxe,

0°,01758
2907
3052
3846
4881
5722
5781
12251

halbe grosse Axe.

60,92

79,19
132.11
17521
192,41
192.35
233.01
228,62

Man sicht, dass die Parallaxen sich nahe wie die Quadratwurzeln aus den scheinbaren Distanzen verhalten,
oder mit anderen Worten, -dass an der grésseren scheinbaren Distanz die Parallaxe etwa eben so vielen
Antheil hat, als die wirkliche Entfernung der Sterne von einander. Die grissten in obiger Tafel vorkommen-
den hypothetischen Parallaxen errcichen eine Viertelsecunde: und man misste eine 60mal kleinere Masse als

92
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dic unserer Sonme bei o Draconis (fiir den sie am grossten herauskommt) annehmen, wenn man ihm eine
wirkliche Parallaxe von 1” zuschreiben wollte. Allgemein betrachtet ist es aber viel wahrscheinlicher, dass
dic Masse eines Systems von Sonnen die einer isolirten Somne iibertreffe, als umgekebrt; wie wir denn
z. B. sehen, dass der grisste mondlose Planet noch hinter dem kleinsten mondbegleiteten zuriicksteht. Dann
aber werden die Parallaxen durchschnittlich noch kleiner, und es wird stets nur bei wenigen dieser Sterne

gelingen, sie direct zu finden.

Einen Massstab fiir dic mittleren Umlaufszeiten bei der Gesammtheit der Sternensysteme konnen iibrigens
die vorstchenden Berechnungen nicht geben: denn da es wohl gewiss ist, dass die noch nicht wahrgenommenen
Bewegungen im Allgemeinen langsamer sind als die, welche man ermittelt hat, so miissen wir schliessen, dass
fir die Mehrzahl der Doppelsterne die Umlaufsperioden 10000 Jahre iibersteigen. Auffallend ist es be-
sonders, dass man in einigen betrichtlich hellen Sternenpaaren bei geringer scheinbarer Distanz doch noch
keine Bewegung wahrgenommen hat. Mag man nun hieraus auf eine sehr geringe Masse oder auf eine sehr
bedcutende Entfernung von der Erde schliessen : inbeiden Fillen wiirden wir den starken Glanz dieser Sterne nicht
anders erkliren kinnen, als durch eine ungemein geringe Dichtigkeit oder ungemein grosse Intensitiit
des Lichts an ihrer Oberfliche. Einer der am leichtesten messbaren und zugleich hellsten Doppelsterne,
¢ Ursae majoris, zeigt noch keine Verinderung des Positionswinkels. Die Beobachtungen von Herscuer I an
stimmen innerhalb 1° mit einander iiberein. Hier ist also die Umlaufszeit grisser als 20000 Jahre anzunehmen;
und ist seine Masse der Somne gleich, so ist die Parallaxe hichstens 07,025 die Entferﬁung von der Erde
also zehn Millionen Sonnenweiten.

Aligemein betrachtet kann man aus dem Product Miz=z’, ohne die Factoren einzeln zu kennen, dic
scheinbaren Durchmesser der Sterne in einem nur noch von der Dichtigkeit abhingenden Ausdrucke geben.

Diese Durchmesser sind niimlich, wenn © der scheinbare Sonnendurchmesser und d die Dichtigkeit des Sterns,
die der Sonne 1 gesetat, bezeichnen,

R4 sinkQ __ 0,0093081 7’
3yd T yd

wobei aber die Masse des Nebensterns vernachlissigt ist.

Hiernach erhalten wir fiir o Draconis, abgesehen von Neigung und Excentricitit der Bahn, einen schein-
baren Durchmesser von

0”,0024366
2 i oder nahe T 3yd
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und fir alle ibrigen weniger, so dass fir Nr. 2438, der unter allen in obiger Tabelle enthaltencn fir 7’
den kleinsten Werth hat, der Durchmesser nur wird

0”,0000352 N B
-, ¢ —— — — .
syd iso00 - Y

Messhare, oder nur iberhaupt wahrnehmbare Durchmesser kommen demnach bei keiner irgend vabr-
scheinlichen Annahme fiir die Fixsterne heraus. Wollte man z. B. die Dichtigkeit von o Draconis nur d..
der Atmosphire an der Erdoberfliche gleich setzen, so wirden wir doch nur auf einen scheinbaren Dirch-
messer von 07,027 Kommen, d. h. auf einen 33mal kleineren, als dic kleinsten bisher gemessenel,

1!
|







BERICIITIGUNGEN.

Pag.
g, 4 Urs. min, sp. fehlt inneres Therm, und Barom.
4,9 331,1.
5. Polaris S8 40z Refr.: 4+ 2.7 muss \\e"l.nllen.
5. Veneris Lo Lo Aust: fehlt die Red. anf d. Mer. + 2.7,
(» a Teonis: Mittel £ do mitt, K, statt 90 59" Lies 100 ¢,

nllx',.”; " M9y gy 1() 84 .“ j“j(){._
'I. v Perenlis: Mintel l Cmitt, Koo S,
10, Polaris am 1 2ten \vml. es fehlen die Reduct. nul d. Merid,
—0,8 0,0 —0..

10, « Leonis: Mittel . o mittl . statt 4740”415 lies 0’ 36”47
1w Feoasia Mittel £ domiud, F. state 230 Lies 22y,.
12 Polaris am 49cn April: Refr.: state 38,92 lies 32,02,
{0, 5 Urs. ming fehlt heim Namen: sp,
10, molis Lok Beres Refve: statt 50,0 lies 301,
10, VPolaris sp.am Oten Maiz Corr,: state 412,36 lies — 192,36,
Moow e maje am Usten Saic Columne 30 statt 54 19,5,
lies 54 19,15,
< 00Ss Core, Vit statt 318 lies 54,8,
H Bor, wm 2sten Maiz Index B.: state 30,0,
lies 25,5,
statt 30,2,
lies 25,2,
o Solis DL Boes Midel 3 d mittL FL statt 26”48 lies 207,98,
o Paiaris 158 dndes ez sttt 207080 Ties 107 28,0,
20 Polaris sp 30 2 Coree Mite: statt 3304 lies 53,4
e s mene Betrs sttt = 00,70 lies — 30,70,
GS. Zeile O Position state 82 40,0 lies 232 46.0.
15250 o, 151 o4

T N
39, . S v Position start 125 32 lies 120 32,

20 Palaris sp

25, Noiis L.

5. Selis Lo 1L Bors am 2Osten Mai s Corr, Mitt, -

A0 L dveu Bistnz 0 500082 L, S9.0820,

A3 5o cbve o Position 570 5y 35 0.

e oy 43 Position statt 127 0 lies 124 0,

47, . 1.5 Position . 174 )() 176 50,

48,y 16 (1) Position stait 1;1 23,5 lies 177 30,8,

40 5y 2vous (1) Namen sttt 845,51 Aurigae lies 845,41
Aurigae.

0. 4 3 (2) Position statt 268 0,0 lies 261 0,0,

ol 12 (1) Position ;305 39,3 ., 308 7‘)3

Mo o 16 (1) Position ;152 -‘,’H,() sy 101 34,0,

S, 2000 Podition L, 139 250 5, 149 25,0,

al. 23 (1) Position o, 150 11,8 150 1,3,

. o 3 v us (1) Position stan h; .505 lies M 50,8,

M. 5y 3 vow (1 Distanz 2,3\32 ”» 3,215,
Sy 3veme () Monat 50 Juni,, Mai.

52 o 5 (1) Pesition 0 7475 7 37.5,
32 5y 13(2) Namen statt 182512 Bootis lies 155,121 Bootis,
3., 2 vou (1) Distanz stat 0,35 lies 0,53,
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53, Zieile 3 (2) Distanz statt 0,638 lies 0.691.
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(0. Febr, 28, Barometcor w319 31,0,
OO Mirz 9. Thermometer 22, 202 0 =22,
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69, Juni 12, Wind statt NO \0 S Ties SW,SW_oNW,
71 August 5, Thermograph 2 sttt 141 lies 1\4.
il Auzust 41, Baronieter 1 o) 030532 o 3,0
73, October 2. Barometer 2 3128 L, 31,82

T4, October 24. Witterung :

.Jichter Bozen von 0. nach W.
ziebend** gehirt zu Uctober 25, picht zu Uctober 24.

75. Novbr. 28. Barometer 2 statt 34,14 lies 33,14,
75, Dechr. 48, Thermograph 2 o 0.4 ., — 044,
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73, Dechr. 24, Barometer 3, 37, 39 5 30519

6.
6.
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77, August Thermograph 2
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” +1‘ 0, "ti‘a
93
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e, 44 33 . 3. 7., 1, 20 5Tddc 5 2 it
R R v o
SR At 3. Vol )37 n %
an M T I S I
1S, ,, 14 " +~; ‘; 9 48 ,()‘-). 175. , 14 . — 55 » —_— D).
1. . 16 ,’, —U.; ) —4,‘%- 175. ,, 13 . 4101 » —101,
s, ,, 14 ) _4>') ) —U,l.. 178, ,, 2 , L6 w 22,
18, ,, 16 Do—o0r . + b2 199, ,, 12v.m,  +338 » o A
1., 2L AT YOI 7(3)’4' 184, 2, 482 n  — 358
102 S .. st 000055 (7 T o (106033 18, 8, 29,90 n il
120, 4y, T S il I S W18
Loy 4w, —_ RN V5 O 8.y Oveu, ' ” : 0.
R A £~ S M it
120, 20, L38TETY ;4 0,0 19, 0 Svau w W95k D a0
120 5 Lvou, G008 Jahre + 3,181 (¢-T).2 192, 5 10v.u. 5 27 2; n 250 34,
125. 5 10 » ,7.")° (; ¢ .)0}328 Jflh[e' 192, ,, 10v.u, 5 0~4-H",4 w2722
126, ,, 5 v, _03,1 9 4D "14 0. 192 ) 3v.u. » 4795.) » 043454,
120, 5, 4 vou, 484 0 ol 196. 5,  6v.u. 90 36 o b0,
120, 2, s, o 197 Bvu o 1858 L 1y
1")6‘ 9 0 v.u, 9 9)o :37. » .1?:.6.ﬁ{)‘, 199. ” 2 » 103 ,4;). ” 1838,32,
1930, 13 . 3343 20° 37,3, 199, . dvou . 0640 w1030 48,
133, , 10vu, 90 355 43, 0., 2 5 191 30 n o 0040,
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