i

W ;‘;ﬂ&' o

Abhandlungen

der Koniglich Bayerischen Akademie der Wissenschaften
Mathematisch - physikalische Klasse
XXVIIL Band, 9. Abhandlung

Untersuchungen

iiber die

astronomische Refraktion

yon

Ernst Grossmann

Vorgelegt am 7. Juli 1917

Miinchen 1917
Verlag der Koniglich Bayerischen Akademie der Wissenschaften

in Kommission des (. Franzschen Verlags (J. Roth)




w
w




I. Einleitung.

In den Jahren 1896-—98 habe ich an dem Repsoldschen Meridiankreise
der von Kuffnerschen Sternwarte in Wien eine gréBere Anzahl von Dekli-
nationen von Fundamentalsternen besonders zur Untersuchung der Refraktion

beobachtet. Die Bestimmung der Instrumentalfehler und die vorliufigen Re-

sultate sind erschienen im XXVII Bande der Abhandlungen der mathematisch-
physikalischen Klasse der K. Sachsischen Gesellschaft der Wissenschaften, Leipzig
1901. Bei der Herstellung des N.F. K. durch Auwers und des PG C durch
Boss sind diese Beobachtungen bereits benutzt und es hat sich hierbei ergeben,
daBl die Studsterne um starke Betrige von beiden F C abweichen, wihrend
die Circumpolarsterne sich ihnen befriedigend anschlieBen. Boss spricht den
Verdacht aus (Astr. Journ. XXIII pag. 120, 122), daB in den Beobachtungen
noch Anomalien enthalten seien, die der weiteren Aufmerksamkeit bediirften.
Er gleicht die Differenzen gegen seinen Katalog aus und findet fiir die Bie-
gung einen auBerordentlich groBen Wert. Die Diskontinuitdt zwischen Siid-
und Circumpolarsternen findet er bei keinem anderen Kataloge bestitigt. Er
halt es schlieflich nicht fiir ausgeschlossen, daB die Teilungsfehler unrichtig
angesetzt sind oder daB auch Objectiv oder Okular sich gelockert hatten.
Ich habe hieraufhin das gesamte Material einer nochmaligen Priifung
unterworfen, habe insbesondere die Instrumentalfehler nach den mir vorlie-
genden Aufzeichnungen nachgesehen, aber Fehler keinerlei Art auffinden
konnen. Eine nachtriagliche nochmalige Untersuchung des Instruments war
mir leider nicht moglich und spétere Mitteilungen hieriiber, mit denen ich
meine Ergebnisse hitte vergleichen koénnen, sind nicht erschienen. Es blieb
schlieBlich der Verdacht bestehen, daB in dem Meridianbau starke lokale
Refraktionsstorungen vorhanden sein kdénnten, die sich aus meinen Beobach-
tungen direkt nicht feststellen lielen. Ich war deshalb bereits geneigt, diese
trotz ihrer befriedigenden inneren Genauigkeit fir minderwertig und ihre
weitere Bearbeitung fiir zwecklos zu halten, als mich neuere Kataloge, von
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denen ich spiter noch sprechen werde, erkennen lielen, daBl auch sie Ab-
weichungen gleicher GroBe und in demselben Sinne von den F' C ergaben, so
daB ich nunmehr die Uberzeugung schopfte, daBl den F C doch wohl nicht
die Genauigkeit inne wohne, die man ibnen zuzuschreiben gewohnt war.

Erst nach Abschlufl meiner Parallaxenarbeit am Miinchner Meridiankreise
konnte ich die Untersuchung wieder aufnehmen und zwar mit einem mich
jetzt mehr befriedigenden Erfolge. Bevor ich hierauf eingehe, gebe ich in
aller Kirze die Resultate der ersten Arbeit, die ich kiinftig mit Gr. I be-
zeichnen werde, wieder.

Der Meridiankreis von 150 cm Brennweite, von gleicher Konstruktion
wie alle anderen von Repsold aus dem Ende des vorigen Jahrhunderts, nur
kleiner, befindet sich im I Stockwerk des westlichen Fliigels der Sternwarte.
Das Objectiv mit 123 mm freier Offnung gab scharfe und punktférmige Bilder
in allen ZD; ein etwaiges Schlottern desselben in seiner Fassung hatte sich
jedenfalls bemerklich machen missen. Da der kleine zur Beleuchtung des
Gesichtsfeldes dienende Objectivspiegel sich mehrfach gelést hatte, muflte das
Objectiv hiufiger abgenommen werden; aber jedesmal sind die Schrauben der
Fassung wieder fest angezogen worden. FEin Schlottern des Okularkopfes ist
bei seiner soliden Konstruktion nicht denkbar.

Die Einstellungen erfolgten der damaligen Gewohnheit gemafB auf die
Mitte der festen Horizontalfiden. Beobachtungen mit einem Reversionsprisma
ergaben, daBl eine personliche Gleichung nicht vorhanden war.

Die Untersuchung des Kreises sollte nach der Rosettenmethode von H.
Bruns erfolgen; doch zeigte sich im Laufe der Arbeit, daB den Mikroskopen
nicht alle erforderlichen Stellungen gegeben werden konnten, wenn nicht die
Beobachtungen selbst eine Unterbrechung erfahren sollten. Fir die Unter-
suchung der 5° Striche mufite deshalb wieder zu dem Besselschen Verfahren
gegriffen werden. Durch hinreichende Wiederholung der Messungen konnte
auch fiir diese die gewiinschte Genauigkeit erzielt werden. Um jedes MiG-
verstandnis iiber die Vorzeichen auszuschlieBen, habe ich a. a. O. ein Beispiel
gegeben. Ich habe ferner die Realitit der gemessenen Werte gepriift durch
die Vergleichung beider Kreislagen: Durch die Beriicksichtigung der Strich-
korrektionen sank die mittlere Abweichung beider von + 0”28 auf =+ 0“18.
Ferner ergab eine Vergleichung mit anderen Repsoldschen Teilungen, daB diese
in Bezug auf ihre Fehler alle ein Abbild der Mutterteilung wiederspiegelten.
Ich mochte bei dieser Gelegenheit bemerken, daf die Vergleichung (Gr. I,
pag. 47) einer Korrektur bedarf, worauf bereits Herr Harzer aufmerksam gemacht
hat. (Astr. Beob. der Sternwarte Kiel, Untersuchungen iiber die Teilungen der




Kreise .. .., Leipzig 1912, pag. 89). Es miissen namlich bei den Pulkowaer
und Moskauer Kreisen die Vorzeichen umgekehrt werden. Die Ubereinstim-
mung mit den anderen Teilungen tritt dann aber sofort wieder ein, wenn
die Verschiebung des Nullpunktes um 70° wie ich sie vorgenommen habe,
unterlassen wird. :

Mit der Bestimmung der Biegung ist es eine heikle Sache. Sie hat sich
bei den neueren Repsoldschen Kreisen iiberall als sehr gering ergeben. Ob
aber die Untersuchungen in allen Fillen ausreichend waren, steht dahin.
Durch Vergleichung des Pulkowaer Ertelschen mit dem Odessaer Repsoldschen
Vertikalkreise hat Backlund (Mitt. der Nicolai Hauptsternwarte Nr. 59, 1913)
fiur den letzteren einen groferen Wert abgeleitet, worauf ich spater noch
naher einzugehen habe. Da reflektierte Beobachtungen keine einwandfreien
Resultate ergeben haben, steht uns heute nur noch die Methode der Ver-
tauschung von Objectiv und Okular zur Verfiigung, die kontrolliert werden
kann durch die Bestimmung der Biegung im Horizont mittels Kollimatoren.
Wegen meines Fortgangs von der Sternwarte konnte ich in der II. Objectiv-
lage nur wenige Beobachtungen erlangen. Die Resultate stimmen daher mit

der mehrfach bestimmten Horizontalbiegung nicht sonderlich iiberein. Aber
so viel lieB sich doch erkennen, daf} eine groBere, die Beobachtungen stark
entstellende Biegung nicht vorhanden war. Bei der Diskussion der Refraktion
und der Katalogvergleichung werde ich hierauf sowie auf die diesbeziiglichen
Bemerkungen von Boss noch zuriickkommen. _

Alle weiteren Fehlerquellen wie Fehler der Mikroskopmikrometerschrauben,
Run, Neigung der Horizontalfiden etc. vermégen wohl die Einzelresultate zu
gefahrden, aber systematische Abweichungen der hier fraglichen Natur konnen
sie kaum hervorrufen. Im iibrigen sind sie alle eingehend untersucht und
ich mull deshalb auf den I Teil meiner Arbeit verweisen.

Ich halte es hiernach fiir ausgeschlossen, die Ursache der Differenzen
meiner Beobachtungen gegen die F € in dem Instrument selbst zu suchen.
Es verbleibt nur noch die Méglichkeit, lokale Refraktionsstérungen anzu-
nehmen. Der Meridiansaal mit seinem Spaltverschluf und die Aufstellung
des Instruments in ihm unterliegen Bedenken. Die Secitenmauern sind auBer-
ordentlich stark — 47 em —, das Dach umschlieBt einen oben, unten und
seitlich im Spalt mit Brettern abgeschlossenen Hohlraum von ca. 1 Meter
Hohe; die Dachklappen stehen im geodffneten Zustande vertikal an der Ost-
seite. In der Westwand befindet sich ein grofes Fenster von 6 (Jm. Die
Breite des Spalts betrigt nur 1,10 m. Der Meridiankreis selbst befindet sich
in dem Saal exzentrisch aufgestellt, 1,3 m nach Westen und 0,4 m nach Siiden
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verschoben. Dafl unter solchen Umstinden Refraktionsstorungen eintreten
koénnen, ist sehr wohl moglich. Allerdings wirkt ein giinstiger Faktor diesen
entgegen: ein fast unausgesetzt herrschender Wind, der den thermischen Aus-
gleich rasch besorgt. Die Untersuchung der Saaltemperatur, der ich mich
zunachst zuwende, wird uns seine Wirkung erkennen lassen.

II. Die Saaltemperatur.

Allgemeine Grundsitze tiber die zweckmafBigste Aufstellung von Thermo-
metern lassen sich wegen der verschiedenartigen Beschaffenheit der Beobach-
tungsraume nicht aufstellen; auch das jeweilige Klima wird hierbei maQ-
gebend sein. In erster Ndherung begniigt man sich damit, die &duflere Tem-
peratur und die am Orte der Messung, also am Okular zu bestimmen. Man
legt dann die eine oder die andere der Rechnung zu Grunde und laBt wber
die Richtigkeit dieser Annahme die Beobachtungen selbst entscheiden; man
gsetzt die Z D Differenzen einfach proportional der Temperaturdifferenz:
AuBlen — Innen. Vorausgesetzt ist hierbei, dall der Proportionalitiatsfaktor in
allen Z D der gleiche ist, daBl keine der Temperaturdifferenz parallellaufenden
Einfliisse vorhanden sind und daB schliefllich die thermischen Niveauflichen
konzentrisch zum Instrument gelagert sind. Dieses letztere wird kaum zu-
treffen, am wenigsten bei Tage und in den ersten Stunden nach Sonnenunter-
gang. Durch Aufstellung mehrerer Thermometer in horizontaler und verti-
kaler Richtung wird man ein angenahertes Bild der Schichtenlagerung erhalten.

Demgemafl waren folgende Anordnungen getroffen: Die sogenannte innere
Temperatur zeigte ein am Instrumente in Axenhohe frei hingendes Thermo-
meter — 7, — an, die Auflentemperatur im Norden ein solches in gleicher
Hohe mit dem ersten, 80 cm von der duBleren Mauerwand entfernt — 7', —.
Bei diesem befand sich auch das feuchte Thermometer. Ebenfalls in gleicher
Hohe und gleich weit auflerhalb des Spalts hing im Siiden in einem mit
Drahtgaze umspannten Rahmen das Stidthermometer — 7 —, das der Sonne
wegen nur nachts abgelesen wurde. In einer Hohe von 1,20 m iber dem
Dache befand sich an einem in den Spalt ragenden Galgen in einem doppel-
wandigen, nur nach Norden offenen Thermometerkasten das Zenitthermometer
— 1, —. Der Kasten konnte an einem Drahtseil sehr rasch herunter ge-
lassen werden. Alle Thermometer sind in 0,2 Grad geteilt und vorher von
der k. k. Zentralanstalt fir Meteorologie und Erdmagnetismus gepriift (cf.
Gr. I, pag. 86).
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Betrachten wir zunichst die Angaben dieser 4 Thermometer. Sie wurden,
so oft es die Zeit gestattete, abgelesen. Ihre Vergleichung bei verschiedenen
emperaturen ergi ie folgende Tabelle:
Temperat gibt die folgende Tabell

2y T,— Ty Ti— 15
Nacht Tag

unter 09 -+ 0°.88 — -+ 0957 -+ 0%62
0° -+ 6° -+ 79 — + 51 + 65
6 12 -+ 68 — 0°.43 + 48 4+ 56
12 + 18 -+ bb — 65 -+ 32 4+ 87
18 + 24 + 50 e + 29 -+ 29

ither -+ 24 — — 80 - —
Mittel -+ 0°.65 -+ 0°42 -+ 0°48

Unter 0° sind wegen der Zonenbeobachtungen in den Wintermonaten
nur wenige Ablesungen vorhanden.

Bei allen 3 Nachtreihen zeigen sich ausgesprochene Gange in demselben

Sinne: In wirmerer Jahreszeit findet ein besserer Temperaturausgleich statt

als in kilterer; wegen der stiarkeren Sonnenbestrahlung im Sommer sollte
man das Gegenteil erwarten. DaBl diese nicht unwirksam ist, gibt der tiefere
Stand von 7'y gegen 7y zu erkennen. Wahrscheinlich ist diese Erscheinung
darauf zuriickzufiihren, daB im Sommer durchweg stiarkerer Wind herrschte
als im Winter. Hieriiber liegen mir leider nicht die erforderlichen Aufzeich-
nungen vor. Bei Tage ist das Gegenteil angedeutet.

Die Temperaturdifferenzen: Innen—AuBen halten sich in mifiger Hohe;
an anderen Sternwarten haben sich merklich groBere Betrage gezeigt. Ange-
sichts des massiven Baues des Meridiansaals muB dieses fiberraschen und
kann nur dadurch erklirt werden, daB, wie gesagt, windstille Nichte zu den
Seltenheiten gehorten; aber selbst in solchen durchfuhr von Zeit zu Zeit ein
Windsto den Saal, gleichsam um auf Bestellung das thermische Gleich-
gewicht zwischen Innen und AuBen wieder herzustellen.

Um die durch die obige Tabelle bereits angezeigte Schichtenverlagerung
noch genauer festzustellen, waren folgende Thermometer, zunichst in horizon-

taler Richtung, angebracht, die jedoch nicht so oft wie die obigen wegen

mangelnder Zeit abgelesen werden konnten.

T 17 | Ir Iy Ty Iy Ty Ty Ty
43m 047 | 1 2 25 2.9 3.2 4.3 4.7
+0°42 — | 4015 4019 +030 +046 -+ 053 4065 079




In der ersten Reihe sind die Entfernungen der Thermometer von der
Mitte des Saales gegeben, die durch den Vertikalstrich gekennzeichnet ist, in
der zweiten die Differenzen gegen 1. Der Temperaturabfall geht anfangs
langsamer vor sich, dann rascher; der Gradient betragt zuerst fir 1 m rund
0°.09, zum SchluB 0%17. Da die Angaben von 7;, und 7 iibereinstimmen,
so folgt, daBl das Temperaturmaximum nach Siiden um etwa 0.7 m verschoben
ist. Hier hat nun ein merkwiirdiger Zufall ein offenbar giinstiges Spiel ge-
trieben: Um Raum fiir die Einfiilhrung des Umlegebocks zu gewinnen, ist das
Instrument nicht in der Mitte des Saales aufgestellt, sondern um 0.47 m nach
Siiden verschoben, also nahezu an jener Stelle, die in horizontaler Richtung
das Zentrum der thermischen Niveauschichten bildet.

In vertikaler Richtung ergab sich das folgende Bild

T Ty Ty
1.8 m 2.9 m 5.0 m
0°.00 -+ 0.11 -+ 0.48

Die Hohen der ersten Reihe sind gemessen von der Instrumentaxe, die
Differenzen beziehen sich auf 7, KEs geht also auch hier die Abnahme zu-
erst sehr langsam vor sich, langsamer als in horizontaler Richtung, hdher
hinauf rascher. Ein mit der Axe des Instruments konzentrischer Zylinder,
der durch Jg geht und hier auf eine um 0°%4 niedrigere Temperatur trifft,
wiirde im Zenit eine Stelle gleicher Temperatur durchschneiden, im Norden
eine um nur 0.2 tiefere. Es folgt somit, daBl die thermische Niveaufliche
des Saales nahezu mit der Instrumentaxe konzentrisch verlduft; im Norden
findet eine leichte Einbuchtung nach Innen statt. Hiernach wird eine Saal-
refraktion in einem merklichen Betrage nicht zu befiirchten sein.

Selbst bei verschiedener Windstarke bleibt die Schichtung im Mittel un-
verandert, wie folgende Zahlen ergeben

Windstirke T Ty g Tl
iy + 0°.81 4 0%.57 + 0.59
un £ e e + 0.51

iber 4 e g9y + 0.32

T, und 7, stimmen nahezu iiberein, 7'y steht um rund 0°2 tiefer.

Im einzelnen treten natiirlich mehrfach Abweichungen von diesem Bilde
auf: Es treten Inversionen ein, wenn auch selten; sprungweise Anderungen
bei dem einen Thermometer, bei den anderen nicht; das eine steigt, das
andere fallt etc. Refraktionsanomalien, die hierdurch entstehen, miissen in
das Gebiet der zufilligen Fehler verwiesen werden, systematische sind kaum
zu befarchten.




ITII. Der Temperaturfehler.

Aus den vorherigen Betrachtungen hat sich ergeben, dal die thermischen
Niveauflachen nahezu als Zylinderflichen um die Rotationsaxe des Instruments
angesehen werden konnen; der Lichtstrahl wird in allen Z D normal ein-
fallen und ungebrochen hindurchgehen. Aber es hat sich auch gezeigt, daf
die Temperaturdifferenz: Innen — Auflen eine Funktion der Temperatur selbst
ist. Der ersten Rechnung ist das Mittel Yo (I;+ Ty) zu Grunde gelegt.
MaBgebend fiir die Refraktion ist jedoch die Temperatur der letzten Luft-
schicht, welche der Lichtstrahl passiert, also die am Okular. FEs ist somit
nicht ausgeschlossen, dafl die Angaben des inneren Thermometers, vielleicht
sogar noch hohere anzuwenden gewesen wiren. FEtwaige Fehler der ZD
missen sich dann durch die Relation ausdriicken

m

P o S
o — ] j‘ll—%—'mf/ U

wo A¢ die fragliche Temperaturdifferenz, R die mittlere Refraktion der betr.
ZD, m der Ausdehnungskoeffizient der Luft und # ein zu Dbestimmender
Proportionalitatsfaktor ist. Auf diese Weise ist der Temperaturfehler bereits
mehrfach bestimmt worden, so besonders ausfithrlich von Nyrén (Publ. d.
Nicolai-Hauptsternwarte, Bd. XV). Er setzt fiir jeden Stern die Abweichungen
der beobachteten Z.D von ihrem Mittel proportional den Abweichungen der
Temperaturdifferenzen von ihrem Mittelwerte, ordnet die fiir jeden Stern sich
gesondert ergebenden w nach ZD und findet in diesen einen ausgesprochenen
Gang, durch den die Lage der Niveaufliche bestimmt wird.

In Pulkowa betrug die Temperaturdifferenz im Mittel rund 1°; in dem
vorliegenden Falle ist sie wesentlich geringer. Es fragt sich daher, ob die
Z D eine diesem Verfahren entsprechende Genauigkeit iberhaupt hergeben.
Nehmnen wir an, dal A¢,, — Ay, gleich 1° ist, einem Betrage, der wohl
kaum tberschritten wird, und daBl # sein Maximum == 1 erreicht, was also
aussagen wirde, da@ statt der angewandten Temperatur die Vergleichstempe-
ratur, also etwa die innere, zu setzen ist. Dann wird

et — 0% a0 20 30 40 50 60 70 80 90
g = 0731 032 033 034 036 0.40 0.47 064 1.18 231
e 000 0.04 0.08 0.13 0.19 0.28 040 0.64 1.32 2.63

Der m F' ¢, einer beobachteten Z D ist unter Berucksichtigung der
Teilungsfehler berechnet nach der Formel fiir e, Gr. I, pag. 204; aus den fiir

nordliche und siidliche Z D geltenden Werten ist das Mittel genommen. Die
Abh. d. math.-phys. K. XXVIII, 9. Abh. ' 2




10

¢, enthalten natiirlich den Temperaturfehler; sie sind deshalb etwas zu grof
angesetzt, aber davon konnen wir hier absehen. Der m F von Az ist also
e }/2. Ist die Anzahl der benutzten Differenzen — ¢, die Anzahl der Sterne,

die zu einem Mittel vereinigt werden = n, so wird der m F der gemittelten |
Az gleich ~ﬂ—/~ Damit die obigen Betrige von Az errreicht werden, muf}
: n-q

% - q rund werden

o o p s 0 00 e 40 BO 60 70 B0 R’E
' W9 s g g 4 3 2 2 2

i Da ¢ mindestens die Grofe 4 erreichen wird, kénnen wir bei der grofen
5 Anzahl der Sterne in unserem Falle bereits von den Z D von 20" an einen
Beitrag fiir die Berechnung der Unbekannten # erwarten.

Von E. von Oppolzer ist vorgeschlagen (Handworterbuch der Astronomie
von Valentiner III, 2, pag. 597), die Fehler der Temperatur und des Aus-
g '  , dehnungskoeffizienten gleichzeitiz zu bestimmen, indem er die bei zwei sehr
e verschiedenen Temperaturen ¢ und ¢ gemessenen Z D Differenzen z—z' mit
i ¢t—t' und die dazu gehérigen Temperaturdifferenzen: Innen— AuBen, 7 —1' in
i Beziehung setzt. Dieses Verfahren ist ohne nihere Priifung bedenklich; es
,‘fa,w{ bedarf des Nachweises, da@ zwischen ¢/ und ¢ nicht etwa ein gesetzmaBiger
Zusammenhang besteht, wie es nach dem vorigen Abschnitt hier tatsichlich
i der Fall ist. Krgibt sich dieses aber nicht, so ist es nicht ausgeschlossen,
daBl, da durch die ¢ und # die v und 7' bestimmt sind, die Differenz 7—1'
so klein ausfallt, da@ sie einen Beitrag zur Bestimmung des Temperatur-

fehlers nicht zu liefern vermag.

In praktischer Durchfiihrung des Vorschlages von Oppolzer wird von
Courvoisier (Unters. iiber die astron. Refraktion) auch noch der Dampfdruck
mit in die Bedingungsgleichungen eingefithrt; er w#hlt 4 bei den hochsten
und 4 bei den tiefsten Temperaturen gemessene Z D aus und mittelt diese.

Tatsachlich findet sich bei ithm 7z—z7' nur zu — 0°15; diesem Werte ent-
sprechen die Koeffizienten
fiir & = 40° Aeg — — 004 o
60 6w
80 — 0.20 u

Es kann also ein zuverlassiger Wert von u nicht erwartet werden.

Wegen des in unserem Ialle nachgewiesenen gesetzmifigen Zusammen-
hangs von ¢#—# und 7—7' sind also die Fehler der Temperatur und des

Ausdehnungskoeffizienten getrennt von einander zu bestimmen. Hierbei sind
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die Beobachtungen so anzuordnen, daB bei der Bestimmung der einen Unbe-
kannten die andere ohne EinfluB ist. Beschiftigen wir uns zunichst mit dem
Temperaturfehler, so soll also z—z' moglichst groB sein, {—¢ nur ver-
schwindend. Ich konnte es erreichen, daB z—r' auf 0°55 anstieg, wihrend
t—¢' nur — 1°9 betrug, also tatsichlich ohne Einflu blieb. Fin Fehler im
Ausdehnungskoeffizienten m im Betrage von 0.0001 wiirde in z2—z' bei 2— 60°
nur 0.02, 2= 80" nur 007 ausmachen, also unterhalb der Grenze der Beob-
achtungsgenauigkeit liegen. :

Da sich ergeben hat (Gr. I, pag. 55), daf zwischen den beiden Kreislagen
keine merklichen Differenzen bestehen, so habe ich auf diese bei der Bildung
der z—z' keine Riicksicht genommen. Statt der strengen Ausgleichung fiir
Jeden Stern, wie Nyrén sie gewihlt hat, habe ich die z2—2z' und 7—7' ge-
mittelt und zwar so, daB zu kleinen und groBen ©-—z' moglichst die gleiche
Anzahl gehért. Ist n = Anzahl der benutzten Beobachtungen jedes Sterns,
é=m I einer Z D, so ergibt sich sein Gewicht aus

- e

o= S
Die nachfolgende Tabelle I enthilt neben dem Stern und seiner Z D
die Werte s—=¢', 7—17' und Vp. Der Koeffizient von t—t', namlich nach
den Bezeichnungen von E. v. Oppolzer (a. a. 0. pag. 597) = R, - M, 1a3t
sich ohne Weiteres den Tafeln von Oppolzer entnehmen; ich fithre ihn des-

halb nicht an.
Die Ausgleichung des gesamten Materials ergibt

126.34 u = - 6.910
w = -+ 0.055

Es wirde hieraus folgen, daB die angenommene Temperatur nahezu die
richtige ist; aber die Darstellung befriedigt keineswegs. Das war zu erwarten,
denn der Verlauf der z—g' ist, wie ein fliichtiger Anblick bereits lehrt, bei
den siidlichen Z D bis ca. 2 = 58° ein anderer als bei den iibrigen. Im Be-
obachtungsraum liegt die Grenze zwischen Seitenwand und Dach im Siden
bel z = 54° im Norden bei 63° wegen der exentrischen Stellung des Instru-
ments sind die Grenzen verschieden. Trennt man hiernach ab, so folgt:

1. siidliche Seitenwand W = 0415 & 0.154
2. Dach = —0.513 + 0.316
3. nordliche Seitenwand = 4+ 0.098 + 0.137

¥
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Die Darstellung ist unter B— R gegeben. Auch jetzt bleibt fiir die sid-
lichsten Z D das Vorherrschen des positiven Vorzeichens bestehen; fiir sie
allein ergibt sich 2> 762 w = -+ 1.06
und 2 = 76" bis 54 = - 0.17.

Beide Werte sind wegen der geringen Anzahl von Sternen nicht sehr
sicher, aber die nunmehrige Vorzeichenverteilung unter (B—F) spricht doch
dafiir, daB sie die wirklichen Verhaltnisse nahezu wiedergeben. FEine so
spezielle Abgrenzung nach Z D, wie Nyrén sie vorgenommen hat, gestattet
hier leider das Material nicht. Auffallend ist der groBe Wert von # fir die
Dachstrahlen; aber sein Wert muf ebenfalls als wenig sicher bezeichnet werden,
auBerdem ist er bei den hier in Betracht kommenden Z D von nur geringem
EinfluBe. Er macht bei s — 50° nur etwa 012 aus, liegt also innerhalb

der Grenzen des m F.

Das Gesamtresultat fasse ich dahin zusammen:

1. Fir die die nordliche Seitenwand passierenden Lichtstrahlen, bis z = 63",

ist das Mittel aus innerer und auBerer Temperatur nahezu richtig. Eine Er-
hohung desselben um rund 0°06 ist schon deshalb zwecklos, weil die Tem-
peraturdifferenz: Innen—Auflen keineswegs konstant ist und weil in speziellen
Fallen, um die es sich in Praxi nur handeln kann, noch mit anderweitigen
Stérungen gerechnet werden muf.

9. Ahnlich liegen die Verhiltnisse fur die Dachstrahlen und

3. fiir die sidlichen Seitenwandstrahlen bis zu der ZD von 76° Fuar
groere Z D aber erscheint es angezeigt, eine héhere Temperatur und zwar
diejenige, welche das innere Thermometer anzeigt, zu setzen.

Diese Resultate stehen zum Teil im Widerspruch mit denen des vorigen
Abschnitts, der vielleicht damit zu erklédren ist, dafl die Stérungen nicht etwa
im Meridiansaal oder innerhalb des Bereiches der diskutierten Thermometer
auftreten, sondern auBerhalb desselben. So mag z B. im Siiden die Aus-
strahlung der starken Seitenmauern vielleicht Stérungen hervorzurufen, die
das im Spalt hingende Thermometer weniger anzeigt, die aber jenseits des-
selben doch noch einen, und zwar immerhin nur geringen Einfluf auf den
Gang der Lichtstrahlen auszuiiben vermogen. Und oberhalb des Daches nimmt
sehr wohl moglich die Temperatur rascher ab, als bis zum Zenitthermometer.

Fir solche ZD aber, die lediglich fir Préazisionsmessungen in Betracht
kommen, muf3 die Saalrefraktion als verschwindend bezeichnet werden.
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Tabelle I,

o ot r—1' Vop BB (B 1}
Zh.

82° 495 + 1765 4+ 0%49 0.7 -+ 131 + 0783
82 1316 — 0.12 44 0.8 — 0.42 — 0.85
89 194 + 2.45 35 0.8 + 2.22 + 1.90
Sl 360 -+ 1.13 A7 1.2 +0.85 + 0.45
SO By -+ 0.01 59 150 — 0.33 — 0.81
79 24.9 —+ (.44 S0l 1 -+ 0.19 —0.15
79 20.0 -+ 0.51 48 1 4 —+ (.28 — (.05
Y8 405 -+ 1.08 61 AL + 0.81 + 0.40
s 38y -+ (.80 47 1 -+ 0.59- -+ 0.30
78 18:1 -+ 0.75 45 2l e 0E6 s e ()0g
7399 -+ 0.62 62 1.8 + 0.36 Sl
eviE i EOd 41 14 + (.81 -+ 0.07
FiFiEe s 8 -+ (.68 50 15 + 0.48 -+ 0.19
Hi 5 v (.55 63 9.1 + 0.31 — . 0.04
76 511 + 0.45 o5 1.8 + 0.24 — 0.07
76 50.6 -+ 0.91 a2l 7 + (.72 -+ 0.44
bt o6 b 1.8 + 046 —+ (.16
o ol 4 075 54 17 -+ 0.55 + 0.26
76 86 1+ 097 49 2.9 -+ 0.80 4+ (.54
7hi 43 8 1+ .0.54 55 i + 0:35 4+ 0.07
Fa 509 41 8o 4+ 0.05 — 0.15
74 43 5 -+ .25 69 D5 + 0.02 — 0,30
¥4 215 — 0.50 48 21 — 0.97 — 0.81
74204 — 0.28 59 el = (046 dsifhay
o + 0086 48 2.0 i TG + 0.01
T2 26 07 61 1.6 + 0.54 + (.64
i SR L 45 2.4 4+ 0.05 el
T4 4 + 0.84 5103 2.4 -+ 0.70 +-0.78
U (30 AT o5 4 023 ()2
029y =060 50 2 =079 —2.0.65
69 213 30 61 3.3 + 0.16 ~+ 0.25
68 49.8 4+ 0.10 61 4.3 — 0.03 - 0.05
68 12 =01 37 4.1 — 0.27 — (.18
biri 345 =005 36 3.9 =013 008
65 188 — 0-20 70 3.0 = 1034 — 0.25
64 72 £ 023 63 4.2 -+ 0.11 + 018
63 46.6 0124 40 2.4 -+ 0.16 -+ 0.20
62 242 ) g e 6.9 — 0.23 ==l g
61 59.0 +-0.03 40 2.6 — 0.03 0.00
59 584 Sgls 61 5.3 -+ 0.09 +.0.14
59 14.5 =008 69 4.9 = () 8 L9
53 54.8 + 0.09 69 4.4 — 002 -+ 0.05
H 82 2 40.28 50 3.8 4= 0.21 4--0.25
5l 539 =) Y 58 4.6 — 0.35 =0.30
57 59.6 el 45 4.2 — 0.59 == (.5
a7 849 + 0.04 40 4.0 —0.02 -+ 0.02
5 114 3028 37 4.9 -+ 0.23 -+ 0.26
56 29.1 iy O g B 5.6 =085 — 0.30
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ZD oz z—1' Vp B—R (B—R)
19 Hydrae o + 0135 4+ 0°74 i -+ (725 + 028
¢ Virginis 53 10.8 — 0.05 54 6.6 — 0.12 — 0.08
y Aquarii Al 60 -+ 0.03 48 5.9 -+ 0.09
d Ceti ARSI -+ 0.37 53 by + 0.44
7 Virginis 48 174 + 0.25 76 5.4 = 0.84
y Piscium e 2816 — 0.02 43 7.0 + 0.03
7 Ophiuchi 45 27.0 + 0.06 47 b4 -+ 0.11
9 Hydrae 153969 — 0.47 64 Bo — 0.38
f# Ophiuchi 43 =352 — 0.04 39 10.0 0.00
a Equulei 15995 — 0.13 58 6.4 — 0.07
w Piscium 41 e ) 9 56 4.7 — 0.19
¢ Hydrae di 5k — 0.08 69 6.6 — 0.01
o Piscium A1 104 -+ 0.22 72 4.9 -+ 0.29
7 Leonis 40 18.3 + 0.12 61 6.9 Ly
7 Leonis 39 39.7 — 0.21 62 56 — 0.16
o Virginis 38 587 4 0.04 b4 6.4 -+ 0.09
o Leonis 37503 + 0.11 50 5.9 -+ 0.15 .
¢ Leonis 3 62 ~+ 0.08 55 6.7 + 0.13
a Leonis g0 439 — 0.15 3 6.2 — 0.10
60 Herculis 35119.2 -+ 0.07 38 b -+ 0.10
¢ Aquilae 34 29.5 0120 53 5.4 — 0.16
110 Here. 2 il 5 — 0.07 75 7.6 — 0.03
p Here. 26 295 + 0.11 66 8.3 -+ 0.15
2 Pegasi 25 109 — 0.27 60 s — 0.24
41 leon; mmm. ' 24 286 —0.21 66 6.0 — 0.18
¢ Leonis 24 165 — 0.16 58 6.8 — 0.13
& Leonis 20 oD + 0.12 49 6.6 —+ 0.14
a Cor. bor. AR — 0.03 45 6.7 — 0.01
7 Gemin. 208 - 74 + 0.20 72 6.0 + 0.23
z Piscium 18 39.9 =S 53 5.6 2
o Bootis i — 0.10 63 5.9 —0.08
42 Veon. mm: 16 590 — 0.02 62 70 0.00
¥ Cor. bor. G 501 ) 45 6.7 (.24
o Here. e | + 0.14 62 7.2 + 0.16

II. Nordl. ZD OC.

p Cassiop. 10 21.9 — 023 49 8.3 — 0.22
9 Drac. QS L - 010 72 5.4 = (s
o Drac. el Dy + 0.01 51 9.2 -+ 0.02
¢ Drac. 1166 — 0.07 42 7.4 - 0.06
1 Cephei. 8135 4+ 0.04 ‘38 rikn, + 0.05
4 Cassiop. 13 30.0 + 0.09 41 7.8 + 0.10
n Drac. AEsdaies e — =025 65 7] — 0.23
a Cephei 13 55.9 — 0.13 50 JiE —0.12
20 Cephei 14 3.9 + 0.07 54 9.0 <+ 0.08
» Cassiop. dets BT — 0.02 47 6.4 — 0.01
& Cephei It 958 4+ 0.22 38 9.0 + 0.23
12 H. Drae. 14 420 22008 54 5.8 =006
a Drac. 16 39.0 — 0.01 47 7l 0.00
i Drac. i 08 + 0.06 42 5.8 + 0.08




Z.0 ELi 7—7 Vp B R
¢ Cephei e 26 1 — 008 + 0°%57 7k — 0701
6 Drac. 19156 + 0.06 39 8.0 -+ 0.08
2 Drac. 21 40.8 -+ 0.13 66 Teils —+ 0.16
50 Cassiop. 28 A0 0 — 0.12 47 5.4 — 0.10
z Drac. 24 DS O] 56 9.0 — 0.11
Gr. 1586 25 8.9 — 0.11 55 8.6 — 0.08
B Urs. min. 200 21.8 -+ 0.06 43 6.2 =+ 0.08
Br: L1147 27 510 — 0.07 66 9.6 — 0.03
y Cephei 28 500 — 0.02 45 74 -+ 0.01
¢ Urs. min. 29 5 -+ 0.17 58 5 —+ 0.21
4 H. Drac. 29 57.9 — 0.08 5o ol — 0.05
1 H. Drac. S8 854 — 0.18 56 94 — 0.15
¢ Urs. min. 831589 — 005 32 6.1 — 0.03
0 Urs. min. SoE 0 0 — 0.09 42 9.3 — 0.05
a Urs. min. 40 31.8 — 0.10 60 3.6 — 0.05

III. Noxrdl. Z D U C.

¢ Urs: mind 0 — 0.18 47 8.4 —10.13
51 H. Cephei 44 33.6 — 0.02 60 8.1 -+ 0.04
1 H. Drac. 49 59.1 — 0.10 55 1:2:0 — 0.03
Lo e b 345 — 0.16 40 4.4 — 0.10
Gitlles i, S Sl —+ 0.31 il 3.8 + 0.04
24 H. Cam. h4 393 — 0.15 67 DT — 0.05
y Cephei 54 424 — 0.05 54 47 -+ 0.03
Br. 1147 Bl el e 0.14 56 it — 0.05
B Urs. min. 57 11.0 + 0.10 60 9.3 0.00
Gr. 1586 e et — 0.24 60 5.0 — 0.18
3. Drac. BO 400 — 0.05 43 2.9 -+ 0.03
50 Cassiop. 59 501 — 0.38 50 0.2 — 0.29
ol ol 60 44.5 — 0.14 48 2.5 — 0.55
A Drac. GilEl 513 + 0.12 ol 4.1 + 0.22
Gr. 1308 6o d — 0.10 54 4.3 — 0.12
0 Drac. 64 16:8 + 0.63 49 .4 -+ 0.61
¢ Cephei 66 5.4 + 0.18 78 2.9 + 0.14
¢ Drac. 66 31.0 — 0.74 53 e — 0.77
a Draec. G6: 528 — 0.11 44 2.2 — 0.18
12 -H.  Droe 68 49.5 -+ 0.90 49 2.8 -+ 0.87
9 Cephei 69 oy — 0.05 78 3.3 — 0.09
x Cassiop. 69 22.7 — 0.20 69 4.0 — 0.24
20 Cephei 69275 — 0.20 58 2.9 — 0.23
a Cephei 69 356 + 0.33 68 2 -+ (.30
n Drac. 69 59.7 — 0.39 40 2.2 — 0.41
4 Cassiop. 70 s — 0.85 57 2 — 0.88
7 Cephei @ sl -—.0.24 iy 37 — 0.26
o Urs. maj. 70 40.7 — 0.26 42 20 — 0.28
¢ Drac. 72 245 -+ 0.82 45 s + 0.80
o Drac. T2 =983 = 0010 69 1.4 —0.15
2 Lyncis 12 A1 -+ 0.07 55 2.5 -+ 0.03
% Drac. e S — 0.50 40 1l — 0.53
p Cassiop. 73 9.0 + 0.14 83 2.3 -+ 0.08
15 Lyncis 73 10.4 — 0.01 67 A — 0.06
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IV. Der Ausdehnungskoeffizient der Luft,

Die astronomischen Bestimmungen dieser Konstanten kénnen weniger dem
Zwecke dienen, einen genauen Wert hierfur abzuleiten, als vielmehr dem,
durch Vergleichung ihrer Resultate mit dem physikalisch bestimmten eine
Kontrolle iiber die Richtigkeit der Voraussetzungen und Grundlagen der
Theorie und iber den Charakter des gesamten Beobachtungsinstrumentariums
anzustellen. Betrachten wir die vorliegenden astronomischen Werte, so weichen
diese unter sich und . gegen den physikalischen Wert zum Teil so stark ab,
daBl man auf noch vorhandene Fehlerquellen schlieBen muB. Es kénnen aber
auch die astronomischen Methoden nicht die gleiche Genauigkeit gewdhren,
wie die physikalischen. Setzen wir die astronomische Refraktion an in der

B=oalge (B-T) -y
so erhilt man durch logarithmische Differentiation

o s T tdm

oder fiir 2 verschiedene Temperaturen mit hinreichender Annaherung

bekannten Form

51_32 s R '7v'(t1_‘t2)dm7

m

wo £, das Mittel der Refraktionen fir die beiden Temperaturen ist. Setzen
Wir noch 2, — g, = Az, {,—1,= At, so ist, wenn wir den Faktor i zunichst
e Ly dAz Am

dAdm — —

e

Fs ist also 4¢ moglichst groB zu wihlen; damit wird moglicherweise
die eine Beobachtung dem Sommer, die andere dem Winter angehéren. Das
gibt schon zu Bedenken AnlaB. Ist m nahezu richtig angesetzt, so wird das
zwelte Glied rechts nur klein sein, vorausgesetzt, daf auch dA¢ nicht groB
ist. Da R,ddt= ddz = Anderung der Refraktion fir Jd.¢ Temperatur-
dnderung ist, so folgt it .
Rt = Ay

Ist dd? = 0°1, 4¢=10° so wird fiir m — 0.003668, dAm = 0.000037.

Ein Temperaturfehler von 0%1 ist aber sehr leicht moglich. Setzen wir noch

Az =— 071, so wird

ZD dAm zZD dAm
400 0.000196 709 0.000061
50 139 80 30
60 96 85 16

Abh. d. math.-phys. K1. XXVIII, 9. Abh. 3
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Ein systematischer Fehler in 2 von dieser GroGe ist ebenfalls nicht aus-
geschlossen. Wir sehen, mit welchen Differenzen wir bei der astronomischen
Bestimmung von m von vorneherein rechnen missen; und doch sind hieraus
manchmal ganz unzulassige Folgerungen gezogen worden.

Einige neuere Beobachtungsreihen haben in Bezug auf die Beriicksich-
tigung des Wasserdampfgehaltes der Luft Zweifel entstehen lassen, die noch
nicht vollstindig behoben sind; ich sehe mich daher veranlat, auf diese
etwas naher einzugehen. Es sei zunichst kurz erwahnt, dal3 bekanntlich
Gyldén (Publ. V des Observations de Poulcova) gefunden hat, dall sowohl die
von Peters in den Jahren 1844 —49 am Vertikalkreise der Pulkowaer Stern-
warte angestellten Beobachtungen als auch die Bessels (Abt. 7 der Konigs-
berger Annalen) eine Abhangigkeit des m von der Jahreszeit oder der Stern-
zeit verraten. Fiir die ersteren findet er fir die Stunden 0"—12" m = 0.003630,
19%__94b 5 — 0.003769. Die Differenz ist von einer Grofenordnung, die sich
sehr leicht mit systematischen Fehlern zwischen Sommer- und Winterbeob-
achtungen erkliren laBt, zumal auch Gyldén die Breitenvariation noch nicht
in Rechnung stellen konnte. Auch Nyréns Resultate (Publ. de 'Obs. Central
Nicolas, Serie II, Vol. II) lassen Unterschiede der obigen Art erkennen, die
ebenfalls. als reell kaum angesehen werden konnen.

Von Bedeutung ist die Arbeit von Bauschinger am Miinchner Meridian-
kreise in den Jahren 1891—93 (Neue Annalen der K. Sternwarte in Minchen,
Bd. III) geworden, weil sie auBer anderen Faktoren auch die Wirkung des
Dampfdrucks in eingehender Weise behandelt. Wie Bauschinger selbst sagt,
hat sich seine Hoffnung, einige sichere Resultate aus diesem so verwickelten
Problem (der astron. Refraktion) zu gewinnen, leider nur zum Teil erfillt.
Es waren aber auch infolge der Beschaffenheit des Beobachtungsraums und
der Stellung des Meridiankreises in ihm Forderungen an ihn gestellt, die 1m
einzelnen zu beriicksichtigen nach Beobachtung und Theorie auBerordentlich
schwierig war. Andererseits scheint mir jedoch, daBl die Reduktion der Be-
obachtungen einiger, wenn auch zum Teil nur unmerklicher Berichtigungen
bedarf. So geben z. B. die auf Seite 48 angesetzten Gleichungen die Teilungs-
fehler und nicht die Strichkorrektionen. Ist die Rechnung nach diesen aus-
gefithrt, so sind die Korrektionen mit unrichtigem Vorzeichen angesetzt. Da-
mit erklirt sich dann auch wohl, daB die Ubereinstimmung der Beobachtungen
in beiden Kreislagen nach Anbringung der Teilungsfehler eine schlechtere

wurde, weshalb Bauschinger es vorzog, sie ganz unberiicksichtigt zu lassen.
Auch die Diskontinuitat in der Polhohenkurve (pag. 164) bei dem Ubergange
zur anderen Kreislage, Dezember 1892, sowie die Vergleichung der Dekli-
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nationen beider Kreislagen (§ 11) deuten darauf hin, daf systematische Unter-
schiede in den beiden Lagen vorhanden sind. :

Der Ausdehnungskoeffizient wird durch die Vergleichung von je 4 bei
hoher und tiefer Temperatur beobachteten ZD von 62°—84° 7z abgeleitet
mit dem Krgebnis: s = 0.003780 = 33. Die groBe Differenz gegen den
physikalischen Wert erklart Bauschinger mit der Art der Beriicksichtigung
des Dampfdrucks durch Radau, dessen Tafeln der Berechnung zu Grunde
liegen. Er wiederholt die Ausgleichung, indem er jetzt statt der Temperatur-
extreme die Dampfdruckextreme und als Unbekannte die Verbesserung des

Dampfdruckkoeffizienten einfithrt. Statt des Faktors ! /8 7367 ergibt sich ftﬁf . 7%()

und daraus schlieBt Bauschinger, da@ statt der optischen Dichtigkeit Radaus
die physikalische zu wahlen sei, die mit dem Faktor (1~—3/sl-7€07) B eingeht.

Schon Radau hat Bull. astr. XII, pag. 390 darauf hingewiesen, daB diese
SchluBfolgerung wenig wahrscheinlich ist, denn das Verhiltnis der brechenden
Krifte von Wasserdampf und trockner Luft, welches die brechende Kraft des
Gemenges bestimmt, ist nach den physikalischen Untersuchungen 0.58 =— 1—1/g,
und nicht 0.625 — allerdings zunéchst nur unter normalen Verhiltnissen;
aber es ist nicht anzunehmen, daB selbst bei dem geringen Drucke, mit wel-
chem wir es hier beim Wasserdampf zu thun haben, sich der Wert von ¢
in der bekannten Relation w®—1 = ¢g (wo ¢ = Dichte) so stark andert, daB
damit der Brechungsexponent des Wasserdampfes von 1.000259 in 1.000183
ibergeht. Auch nach Jamin (Bull. astr. XXIII, pag. 258) ist der Brechungs-
exponent der feuchten Luft nur sehr wenig verschieden von dem der trocknen.

Spater (Bull. astr. XXIII, pag. 250 ff) geht Radau noch einmal hierauf
ein; er sucht hier durch Stichproben darzulegen, daf Bauschingers Krgebnis
nur ein Rechenresultat sei, daf durch eine andere Anordnung der Rechnung
sich ein ganz anderes Bild ergabe. Wir haben in der Tat auch oben ge-
sehen, welche Genauigkeit von den Beobachtungen zu fordern ist, damit eine
Abweichung von 117 Einheiten der sechsten Stelle moch als verbiirgt ange-
sehen werden kann. Bei Bauschinger sind die Temperaturdifferenzen zum
Teil sehr groB — iiber 20° damit wird der Koeffizient der Unbekannten
allerdings auch sehr grof, aber ob nicht besonders bei den hohen Tempera-
turen noch anderweitige stérende Einfliisse, wie Saalrefraktion, instrumentelle
Anderungen etc. im Spiele sind, muB dahin gestellt bleiben. Sodann gehoren
die beiden kombinierten Beobachtungen verschiedenen Jahreszeiten an, sodald
die Unsicherheiten der Breitenvariation in Betracht kommen. Bauschinger

3-‘;:
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muBte die Polhohenkurve aus seinen eigenen Beobachtungen ableiten; in sie
gingen also die Fehler des Ausdehnungskoeffizienten (oder des Dampfdrucks)
mit ein. Gegen die spiter erschienene Albrechtsche Kurve weist sie auch
Differenzen bis zu 0.3 auf.

Auffallenderweise gelangt Courvoisier zu einem #hnlichen Resultat (Unters.
iiber die astr. Refr.), der in den Jahren 1899-—1901 auf der Sternwarte Konig-
stuhl (Heidelberg) eine gleiche Arbeit ausgefithrt hat wie Bauschinger, also
in einer Lage, die hierfiir sehr geeignet erscheint; auflerdem entsprach die
Beschaffenheit des Beobachtungsraums allen Anforderungen. Ich habe diese
Arbeit im 40. Jahrgang der V. d. A. G. besprochen, worauf ich hier ver-
weisen mul.

Zur Bestimmung des Ausdehnungskoeffizienten schligt Courvoisier das
gleiche Verfahren ein wie Bauschinger; er vergleicht je 4 bei hohen und 4
bei tiefen Temperaturen beobachtete Z D mit einander, geht aber bis zu 2= 37"
Wahrend der Arbeit wurde das urspriingliche nicht befriedigende Objektiv
gegen ein anderes vertauscht; spater wurden Objektiv und Okular gewechselt
und kurz vor SchluB die Kreistagen. Es ist nicht ersichtlich, wie weit auf
diese Anderungen bei der Auswahl der Beobachtungen Riicksicht genommen
ist. FEinige Stichproben zeigten mir, daf dieses offenbar nicht der Fall ge-
wesen ist. So scheinen z B. die Sterne « Drac., i Bootis U, d und y Urs.
maj. U C in den beiden Temperaturextremen in verschiedenen Zustinden des
Instruments beobachtet zu sein. Es mulB daher fraglich erscheinen, ob das
benutzte Material die fiir den vorliegenden Zweck geeignete Homogenitiit
besitzt.

Auf die Art der Ausgleichung Courvoisiers habe ich bereits im vorigen
Abschnitt aufmerksam gemacht. Er bestimmt zunéchst Temperaturfehler und
Korrektion des Ausdehnungskoeffizienten, erhalt aber fir den letzteren einen
sehr groflen Wert, 0.003813. Deshalb fahrt er nach dem Vorgange DBau-
schingers auch noch den Dampfdruck in die Ausgleichung ein und erhalt
jetzt m = 0.003726 und in Bezug auf den Dampfdruck das gleiche Resultat
wie Bauschinger: Statt der optischen Dichtigkeit ist die physikalische zu
setzen. Als sehr sicher konnen diese Ergebnisse Courvoisiers nicht betrachtet
werden, denn da die Extreme von Temperatur, Dampfdruck und Temperatur-
differenz sehr nahe zusammenfallen, laufen die Koeffizienten der Unbekannten
parallel mit einander und ihre Bestimmung ist daher unsicher.

AuBer der bereits genannten Untersuchung von Nyrén ist noch eine
weitere von ihm bemerkenswert, die sich auf die Beobachtungen 1894 —1902
bezieht. (Publ. de I'Obs. Central Nicolas, Vol. XV.) Unter Beriicksichtigung




der optischen Dichtigkeit der Luft erhielt er statt des Wertes m = 0.003771
aus 1885—91 den kleineren m = 0.003721 und nach einer zweiten Methode,
Kombination von OC und UC, m = 0.003686, also Werte, die sich dem phy-
sikalischen sehr ndhern. Fihrt man aber die physikalische Dichtigkeit, ein,
so ergibt sich m = 0.003515, also ein viel zu kleiner Wert.

Zum SchluB will ich noch zwei Arbeiten von der Sternwarte Odessa
erwéhnen, von Koudriawtzew (1901—02) und Bonsdorff (1908—09), die am
Repsoldschen Vertikalkreis ausgefihrt sind. Der erstere geht aus von dem
Resultat Gyldéns, wonach sich in der Refraktion Anderungen von Jahresperiode
zeigen, die sich bei der Bestimmung des Ausdehnungskoeffizienten offenbaren.
Koudriawtzew halt solche von Tagesperiode ebenso sehr fiir moglich und fihrt
deshalb in die Bedingungsgleichungen Glieder dieser Form ein, zugleich auch
noch die Biegung. Objektiv und Okular sind 11 mal mit einander vertauscht;
fir jede Lage bildet er das Mittel aus den ZD jedes Sterns und setzt deren
Differenz ein als Funktion von Biegung, Ausdehnungskoeffizient, der propor-
tional der Mitteltemperatur bei jeder Objektivlage angenommen wird, Stunden-
winkel der Sonne und von 4 R Differenz: Sonne—=Stern. Aus 283 Sternen mit
ZD > 60° ergibt sich unter nachtraglicher Vernachlissigung des letaten Gliedes

m — 0.003775 = 33

als definitiver Wert. L&Bt man auch das Stundenwinkelglied fort, so folgt
m = 0.003554. Der Dampfdruck ist nicht beriicksichtigt; doch meint Kou-
driawtzew, daB er zum Teil durch die von dem Stundenwinkel der Sonne
abhéngigen Glieder in Rechnung gestellt sei. Das hitte wohl des naheren
Nachweises bedurft, zumal im allgemeinen durch Einfithrung des Dampfdrucks
eine Verminderung des Ausdehnungskoeffizienten erfolgt, hier aber durch die
Sonnenglieder eine starke Vermehrung. Ob die Temperaturdifferenzen in den
beiden Objektivlagen so grofl sind, daf sie zur Bestimmung von so kleinen
Korrektionen, wie sie hier in Frage kommen, ausreichen, 148t sich nicht ohne
weiteres iibersehen; es kann daher auch nicht beurteilt werden, wie weit die
Abweichung des obigen Wertes von m gegen den physikalischen Wert reelle
Bedeutung hat.

Ein anderes Verfahren schlagt Bonsdorff ein: Er fithrt die Verbesserung
des Ausdehnungskoeffizienten und des Faktors fiir den Dampfdruck als Un-
bekannte in die Bedingungsgleichungen ein und bildet diese fiir samtliche
Beobachtungen jedes einzelnen Sterns fir Z D> 60°, nimmt dann aber
keine Mittelungen von gréBeren Gruppen von Beobachtungen jedes Sterns
vor, um rasch verlaufende Anderungen der Temperatur oder der Feuchtigkeit
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dadurch nicht wieder zu verschleiern, sondern fihrt die Ausgleichung streng
112 =

8 B
sichtigung des Dampfdrucks. Eine Abhangigkeit von der Z D zeigt sich nicht,
wohl aber von der 4 R, besonders in m, wo die Winterbeobachtungen stark
abweichen. Deshalb wird m unter Zugrundelegung der optischen Dichtigkeit
noch nach einer anderen Methode bestimmt, die etwaige zeitliche Anderungen
der Refraktion ausschliet. KEs werden nahe gleichzeitige Beobachtungen des-
selben Sterns, soweit ihre Temperaturdifferenz 4° iibersteigt, mit einander kom-
biniert, insgesammmt 737 Paare. Das ganze Material ergibt m = 0.003732,
aber zwischen Sommer- und Winterbeobachtungen einerseits und Friihlings-
und Herbstbeobachtungen andererseits eine Differenz von 121 Einheiten, die
sich durch weitere Untersuchungen nicht aufklart. Ich meine mit Bonsdorff,
dal diese tiberbaupt nicht reell ist, denn die Temperaturdifferenz von 4° ist
doch recht gering. Als definitiver Wert wird angenommen

m= 0.003718,

der dem physikalischen Werte sehr nahe kommt.

durch mit dem Ergebnis m = 0.003645 und 1 — fir die Beriick-

Bei allen diesen Untersuchungen auBler der von Courvoisier ist, so weit
ich sehe, die bereits eingangs dieses Abschnitts erwihnte Vernachlissigung
des Faktors i eingetreten, so daB die Resultate einer Verkleinerung bediirfen;
in welchem Umfange, 1486 sich schwer iiberschlagen. Da bei # = 80° 1 = 1.04
ist, ist sie jedenfalls nicht zu vernachlissigen. E. von Oppolzer, der diesen
Faktor mit (1 4y, 4 y,) bezeichnet, hat bei Bauschinger und Nyrén bereits
hierauf aufmerksam gemacht (l. c. pag. 598).

Ich gehe nunmehr zu meinen eigenen Beobachtungen iiber. Da ein aus-
gesprochener Temperaturfehler sich nicht ergeben hat und da es kaum noch
zweifelhaft erscheint, daf zur Berticksichtigung des Dampfdrucks die optische
Dichtigkeit der Luft zu wahlen ist, so habe ich zunichst nur die Verbesserung
des Ausdehnungskoeffizienten in die Bedingungsgleichungen eingefithrt. Diese
wurden nach der strengen Formel angesetzt. Wenn auch in dieser der Ko-
effizient der Unbekannten fiir Sterne hoherer Z D nur gering ist, so konnen
diese wegen ihrer zum Teil groBen Anzahl von Beobachtungen doch immerhin
einen wertvollen Beitrag liefern, vorausgesetzt, da man die Auswahl der
Beobachtungen bei hoher und tiefer Temperatur nicht von vorneherein fest
begrenzt, wozu aber keinerlei Veranlassung vorliegt. Ich habe demgemiQ
alle Sterne bis # = 35° im Siiden und 40" im Norden herangezogen, ihre
Beobachtungen nach der Temperatur geordnet und sodann die Auswahl so
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getroffen, dal die Temperaturdifferenz: hoch—niedrig moglichst 10° erreichte.
Es blieben so nur verhiltnismiBig wenig Beobachtungen unberiicksichtigt.
Die Beobachtungen bei hoher und bei tiefer Temperatur wurden alsdann ge-
mittelt. Ist » ihre Anzahl, ¢ der m F einer ZD, so ergibt sich, wenn der
Gewichtseinheit der m # =+ 1700 entspricht,

e 1 "
VP i ]/2
In der nachfolgenden Tabelle sind gegeben: Stern, schb. ZD, z,—z,, in

dem Sinne: Hohe Temperatur ¢, — tiefe Temperatur ¢, t,—¢%,, }/» und unter
M der Faktor von Am.

Tabelle 1L

ZD 2y 2 15—t Vp m B—R
f Fornacis S o7l — 0107 + 9% i3 0.168 — 0715
& Hydrae w9 240 -+ 1.08 . 1538 1.4 216 + 0.98
Lac. u Forn. 795 200 — 1.14 3.6 1.4 139 —1.20
a Antliae 18 40:5 -+ 0.10 12.2 10 251 + 0.08
y Sagitt. 8 330 -+ 0.06 9.0 1l 106 0.00
a Pisc. ausbr. @ 78 08 — 1.18 =900 143 122 — 1.24
o Can. maj. eig — 0.81 6.0 0.8 4.9 — 0.85
a Sculpt. 78 2.9 — 0.38 10.5 145 182 — 0.45
¢ Sculpt. i 413 + 1.23 10.1 14 140 + 1.16
12 Eridani T 319 -+ 0.07 it9 1.5 219 — 0.08
piPisel anstelt 5 — 0.78 11.0 14 145 — 0.85
7 Navis Tioi sl — 1.15 7l 1.4 92 — 1.19
0 -Sculpt. 76 50.6 -+ (.88 8.8 15 122 -+ (.82
4 Pyxidis 76 32.3 — 1.30 10.8 i 166 — 1.36
»* Sculpt. Mo Sl + 0.10 7.8 i 106 + 0.05
¢ Sagitt. Ao s -+ 0.39 10.7 15 141 —+ (.33
¢ Pise. austr. 75 438 — 0.84 11.3 13 121 — 0.90
o Capric. 75 27.3 = 13.4 2.4 267 =l
BAC 4253 L& 43 — 0.02 13.0 2.3 236 — 0.09
7 Hydrae 74 204 -+ (.87 20 18 187 + 0.61
¥ Ophiuchi 73 3.3 — 0.27 13.2 2.3 214 —0.33
» Fornacis 2 268 + (.24 7.8 2.0 106 + 0.20
51 Ophiuchi TR + 0.55 12.3 1.8 148 + 0.49
Br. 2333 Tl 5 — 0.44 .5 1.6 79 — 0.47
7z Sagitt. 69 21.8 + 0.83 8.3 2.3 109 -+ 0.80
Lal 18817 68 49.8 + 0.18 10.0 4.7 262 + 0.14
dnl 24977 68 121 — 0.38 13.5 8.7 270 — 0.43
¢ Librae 67 345 + 0.36 gl 3.4 162 + 0.33
y Capric. 65 18.3 -+ (.81 12.4 2l 123 -+ 0.77
0 Corvi e 2 + 0.05 13.6 3.9 257 -+ 0.05
7 Ophiuchi 63 46.6 + 1.10 99 2B 119 -+ 1.07
J Crateris 02 24.2 —+ 0.43 13.3 2.5 137 + 0.39
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ZD Zy—2, Ban Vip M T
y Eridani 61° 59.0 Ll -+ 8% 20 0.084 =ty
v Aquarii 59 584 + 0.37 I S 193 -+ 0.33
Br. 2329 89 45 -+ 0.18 7.5 i 102 -+ 0.16
y Ceti B8 518 -+ 0.82 11:2 4.5 181 -+ (.29
¢ Ophiuchi s e -+ 0.44 8.8 5.9 118 -+ .42
» Virginis o7 B8O 0.00 13.3 ST 170 — 0.03
¢ Eridani 57 59.6 -+ 0.09 144 3 184 -+ 0.06
¢ Ceti 5 a0 -+ 0.89 10.1 2.8 96 -+ 0.87 |
p Librae DA -+ 0.47 9:5 88 105 + 0.45
¥ Aquarii 561129.1 -+ 0.08 12.2 4.6 184 -+ 0.05
19 Hydrae 562457 —0.27 16 9o 124 — 0.29
7 Orionis SRS —+ 0.42 re | 3.0 98 —+ 0.40
p Eridani ba 26 — 0.18 7.6 2.3 O3 — 0.20
¥ Virginis 53 10.8 — 0.21 7 Sy 254 — 0.24
v Aquarii 50 6.0 — 0.14 12.1 4.5 134 — 0.16
o Ceti 48 187 — 0.16 19200 5.3 98 — 0.18
7 Virginis A8 v — 0.27 A 5.4 206 — 0.29
y Piscium 45 28.6 0.00 9.0 4.7 93 — 0.01
7 Ophiuchi 45 27.0 + 0.19 9.6 4.3 9. + 0.18
¢ Hydrae 45 9269 — 0.16 111 4.9 120 — 0.18
f Ophiuchi Aladiials ) -+ 0.17 w3 8.9 156 -+ 0.16
a Hquulei 48 2918 SR O] 510 3.8 116 -+ 0.12
y Orionis 41 ot -+ 0.02 8.2 2.6 41 -+ 0.01
o Piseium 40 543 -+ 0.06 813 819 45 -+ 0.05
¢ Hydrae a1 00 120l 5.4 126 — 0.11
0 Piscium 41 0 -+ 0.40 0.0 1.2 75 -+ 0.39
% Leonis 400 18.3 ~— 0.18 12.9 5.9 139 —0.19
7 Leonis a9 397 -+ 0.07 3.9 4.9 Tdiy -+ 0.05
o Virginis 38 3T — 0.12 14.3 5.2 161 — 0.13
¢ Leonis a7 6.2 — 0.13 12.9 L 120 — 0.14
a Leonis 35 439 -+ 0.04 12.0 52 97 + 0.08
aUrs.min. OC 40 31.8 + 0.16 15:9 0 0.2238 -+ 0.14
o IR G — 0.03 228 74 346 — 0.06
51 H. Cephei 44 33.6 + 0.15 74 6.5 162 + 0.14
s Drae, 49 59.1 -+ 0.17 6.2 9.2 364 -+ 0.14
4 H. Drac. 53 346 — 0.51 9.4 4.0 110 — 0.53
¢ Urs. min. 83 U + 0.19 10 34 101 3= 017
24 - H, Cam. i ~+ 0.37 6.9 4.7 99 + 0.36
y Cephei od 424 — 0.25 147 4.4 211 —0.28
B4y ob 4l — 0.09 et 34 122 — 0.11
f Urs. min. o B -+ 0.07 14.5 8.4 108 -+ 0.04
Gr. 1586 o8 123 -+ 0.19 13.0 L5 196 + 0.16
50 Cassiop. 59 50.1 0.00 1.0 43 192 — 0.12
5 H. Cam. 60 44.5 + 0.27 10.4 2.0 80 -+ 0.24
2 Draec. 61: 51.8 + 0.18 7.8 3.9 104 + 0.16
Gr. 1308 e — 0.12 74 3.0
¢ Cephei 6654 — 0.85 13.2 LT
- Drde, 66: 31.0 9.1 2.2
a Drac. 66 52.8 8.7 2.4
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4D 25—y & b Vp M BR
1250 B 68° 49.5 == 004 g 1072 2.9 0.165 — 008
¢ Cephei 69 =57 -+ 0.30 12.5 3.0 212 025
% Cassiop. by 227 =l 14.2 2.4 96 0
20 Cephei 608 2d o + 0.16 13.8 2.6 207 =+ 011
a Cephei 69 35.6 + (.34 Tt 2.6 228 + 0.28
4 Cassiop. 70115 — 0119 158.5 2.5 201 =2
1 Cephei o dsi EO1T 12.2 5.4 250 + 0.12
o Urs. maj. 70 40.7 + 1.66 13.0 i 136 + 1.61
¢ Drac. 72 p4n — 0.40 13.3 2.5 227 — 0.46
2 Lyneis 1204000 — 0.14 6.5 2.8 104 — 017
¢ Drac. 2 536 + 0.31 10.0 1.3 91 + 0.26
p Cassiop. T e 0L + 0.23 16.5 2.1 234 + 0.16
15 Lyneis 73 104 -+ 0.85 75 L 96 081
¢ Cephei T4 21 054 i 2.4 248 — 061
0 Urs. may. L 7 + 0.50 9.8 1.8 134 + 0.45
£ Urs. maj. 74 474 + 0.14 9.3 18 140 ~+ 0.09
Br. 3077 5T — 0.06 12.8 2.8 292 — 0.13
e Urs. maj. 75 1123 + 0.23 12.2 1.6 160 + 0.16
a Cassiop. 75 45.0 — 0.30 14.5 2.3 285 073
7 Persei 70 5 + 0.42 8.7 1t 85 ~+ 0.87
¥ s maj 7 268 + 0.17 8.5 1.3 108 + 0.11
y Persei 78 361 — 0.18 il 2.0 152 — 0.23
Gr. 1460 78 38.0 + 0.20 13.0 1.2 168 + 0.12
t Persei AL Al — 0.36 7.9 1.3 118 — 0.42
¢ Bootis 9 22 + 0.44 3.6 1.3 129 -+ 0.37
¢ Urs. maj. 79 331 — 0.39 12.9 1.4 212 — 0.49
27 Lynes 9000 — 0.02 10.6 1il 145 — Q.11
3 Lacertae 79 58.9 0.00 13.6 1.6 267 — 0.11
¢ Persei 81 30.5 + 0.41 14.9 L 239 + 0.27
n Urs. maj. 8l 509 — (.55 9.2 1.0 139 ~— 0.64
7 Lacertae 8l 552 — 0.52 13.6 1.2 249 =~ .66
a Persei 82 10.6 — 0.49 8.0 0.9 114 — 0.57
w' Aurig. 8200 ¢ — 1.78 Vi 0.7 82 — 1.86
¢ Persei 82 26.8 + 0.56 7l 0.7 85 + 0.48
a2 Cygni 82 49.7 i 10.8 0.6 112 + 2.00
9 Persei 82 52.0 + 0.22 2 0.9 112 o 010
¢ Urs. maj. 83 12.5 + 1.47 L2 0.7 163 -+ 1.82
v Persei 83 325 -+ 1.53 14.2 1.0 272 -+ 1.37
26 Lyncis 83 48.7 —+ 2.88 7.5 0.7 105 + 2.78
o Cassiop. 83 553 — 2.20 10.5 ) 193 — 2.34
» Urs. maj. 84 45 — 2.63 14.0 0.8 235 == 283
o Persel 84 10.6 — 0.82 9l 0.6 106 = U0y
f Aurig. 86 37.2 — 0.48 9.3 0.4 133 — 0.70
Die Ausgleichung des ganzen Materials ergibt, wenn wir noch
i = 100" setzen: 3.454 § — 4 2.2101
i = —+ 0.640
Adm = -4 0.0000234 =+ 62
m = 0.003686.
Abh. d. math.-phys. K1. XX VIII, 9. Abh. 4
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Die Darstellung ist in der Kolumne B—R der obigen Tabelle gegeben.
Wenn auch diese Losung bereits nichts mehr zu wiinschen tbrig laGt und
sie sehr nahe mit dem physikalischen Werte iibereinstimmt, so habe ich, da
sich bei anderen Untersuchungen gewisse Widerspriiche zeigten, noch einige
weitere Sonderausgleichungen ausgefithrt. Nach den Meridianhilften getrennt
fand sich

Sudhalfte Nordhilfte
Am = -+ 0.0000265 = 97 ' Am = —0.0000211 == 78
o 0.003690 i = 0.003684

also befriedigende Ubereinstimmung. Storende Schichtenneigungen sind offenbar
nicht vorhanden.

Fiir die Trennung nach A R habe ich zusammengefaB8t die Stunden 9—21%
die hauptsichlich in die wirmere Jahreszeit (Temperatur fiiber 10% fallen,
und die Stunden 21*—9" die in die kiltere (unter 10°) fallen. Das Resultat
ist ebenfalls nach Meridianhalften getrennt:

Stidhilfte Nordhilfte
Am = -+ 0.000057 - 0.0000561 AR = 21"— 9! (Winter)
= | 1 -+ 10 = 9" 21" (Sommer).

Hier scheint tatsachlich ein systematischer Unterschied zwischen Sommer und
Winter zu bestehen, der aber geringer ist als bei den anderen oben erwihnten
Untersuchungen. Die Einfihrung der Temperaturdifferenz: Auflen —Innen
fiihrte zu keiner Aufklarung. Indessen kann ein solcher Unterschied kaum
iiberraschen, denn daB sich das Instrument selbst bei allen Temperaturen
vollstandig gleich verhalt, wird man kaum annehmen dirfen.

Um den Faktor des Dampfdrucks zu priifen, habe ich eine Korrektion
desselben nicht als neue Unbekannte in die Bedingungsgleichungen eingefiihrt,
da dadurch ein sicheres Resultat kaum erzielt worden ware wegen des pa-
rallelen Verlaufs von Temperatur und Dampfdruck. Es erschien mir aus-
reichend, festzustellen, um wieviel sich der Ausdehnungskoeffizient &ndert,
wenn man statt der optischen Dichtigkeit die physikalische einfihrt. Dadurch

sndert sich die Refraktion um

R B ;
Afb = "8* (6—‘77) —7—66 . /)’,
wo [3 = Anderung der Refraktion fir 1 mm Luftdruckinderung ist. B ist in
unserem Falle im Mittel 740 mm. KEs ist also mit hinreichender Annaherung

3 (y—2) = 0.244 (n,—m,) 3 = -

m
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Setzen wir ¢,— ¢, = 10° und entsprechend m,— 7; = 5 mm, so wird & 4m —
— 0,000160, erreicht also einen durchaus unwahrscheinlichen Wert. Die An-

nahmen von Bauschinger und Courvoisier sind also auch hiernach nicht auf-

recht zu erhalten.
Radau setzt S;-E—I = 0.88. Nach den neuesten Untersuchungen ist das
Mittel der letzten 11 Werte, wie sie Landolt und Bornstein (pag. 1017) an-
geben, u} — 1 = 0.0002926 und ui—1 = 0.000254 (nach L. Lorenz, Wied.
Ll
pEe 0.852.

Damit wire in dem Ausdruck fir die optische Dichtigkeit statt /s rich-
tiger /7 zu setzen und an das erste, aus der Gesamtheit der Sterne folgende
Resultat fiir m ware noch anzubringen

ddm = — 0.0000132.
Als definitiver Wert dieser Untersuchung gilt dann
m = 0.003673.
Da der beste physikalische Wert heute mit
m = 0.003668

anzusetzen ist, so laBt die Ubereinstimmung meines Wertes mit diesem nichts

Ann. 11, 70, 1880). Hieraus ergibt sich

mehr zu wiinschen ibrig.

Auf Grund einer Diskussion einer Auswahl meiner Beobachtungen sucht
de Ball (Astr. Nachr. 189, pag. 313, Berichtigung 191, pag. 425 und kurze
Bemerkung 191, pag. 285) den Nachweis zu erbringen, dafl das zur Bestim-
mung des Ausdehnungskoeffizienten iibliche Verfahren einen prinzipiellen Fehler
enthalte. Er ordnet namlich die #,—2z,, und ¢,—¢, nach A R Stunden, 8—14"%
Frithjahr und 20—4" Herbst und nach ZD vom 10° zu 10° fir beide Meri-
dianhalften getrennt und findet in den #,—# nicht den erforderlichen Gang
nach tgz, sondern einen je nach der Anordnung verschiedenen. de Balls
SchluBfolgerung hitte somit nur lauten diirfen, daBl das verwendete Material
eine beim ersten Anblick erkennbare Korrektion des Ausdehnungskoeffizienten
nicht verrate, wohl aber noch andere vorhandene Fehlerquellen. Ich vermag
die Zahlen de Balls nicht nachzupriifen. Mittle ich die 2,—z der obigen
Tabelle von 10° zu 10° ZD, so erhalte ich wesentlich andere Werte. — Dal3
das Verfahren prinzipiell richtig ist, unterliegt keinem Zweifel.

4*
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V. Die Refraktionskonstante.

Das bisher allgemein tibliche Verfahren zur Bestimmung dieser Konstanten
besteht in einer Kombination von OC und UC, aus der sich der bekannte
Ansatz ergibt

\ \ : ,, | — nordlich vom Zenit
et = iy A B s AL l -+ stidlich vom Zenit

wo 4R hier nur noch Funktion der Refraktionskonstanten « ist. Setzen wir
a4+ do = o (14£), so folgt

d.B — a%ij/o

und :
» dR 28128 :
=, (iq_%giﬁz; [2% 4y (2)— w(1)].

Ist das zweite Glied rechts noch — y,- R, so erhalten wir o %—g = L (1+9),
d. 1. die Form, die E. v. Oppolzer (L. c. pag. 597) gewihlt hat und nach der
er fir den Faktor log (1-4y,) Tafeln gegeben hat, die ich weiterhin benutzt
habe. Ich habe diese Formeln hier angesetzt, weil das Glied y, mehrfach
vernachlissigt ist, was fir groBere ZD nicht erlaubt ist. So ist fir 80°
y, = 0.004, fiir 83° y, = 0.008, fir $6° y, — 0.017.

Setze ich noch # = — 4¢ und y = —100#% so erhilt die Bedingungs-
gleichung die Form

B, oty BtEh = RO+,

Bei dieser Methode werden zwar Beobachtungen mit einander verbunden,
die zu verschiedenen Jahreszeiten angestellt sind; sie ist deshalb nicht vollig
einwandfrei, aber wir vermogen keine bessere an ihre Stelle zu setzen. Der
Vorschlag von Loewy (Comptes rendus CI pag. 18), mittels zweier Spiegel
die Bilder von zwei geeigneten Sternen in das Gesichtsfeld zu bringen und
ihren Abstand alsdann mikrometrisch zu messen, wird praktisch schwer durch-
fuhrbar sein; er verlegt nur die Unsicherheit in das Instrument. Crawford
(Publ. of the Astr. Soc. of the Pacific XVI pag. 78) setzt die Deklinationen
der Sterne als bekannt voraus, also etwas, was durch die Beobachtungen erst
bestimmt werden soll.

In der folgenden Tabelle gebe ich neben den geniherten Z D die Dekli-

nationen der Zirkumpolarsterne in OC und UC. Sie unterscheiden sich von
den in Gr. I pag. 208 gegebenen vorlaufigen Deklinationen dadurch, daB an
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sie noch eine kleine Korrektion angebracht ist, die herrihrt von dem Ein-
flusse des Dampfdruckes auf die Hohe der homogenen Atmosphare, die von
Radau mit ¢'n bezeichnet, der Tafel auf Seite 60 seiner Refraktionstafeln
unmittelbar entnommen werden kann. Sie kommt nur bei grolen Z D in
Betracht.

Weiter enthilt die Tabelle die Differenzen J,— 3, und Vp, gebildet nach
L
Pt P’
wo einer Deklination mit dem m # = 1" das Gewicht 1 erteilt ist.  Alsdann
folgt der Faktor von y der obigen Gleichung unter [Z£].

p:

Tabelle IH,
| ; | |
Stern | Gr. " o B - s ‘ 48 !v’p’ (R] .
6 Cygni 28— 3090‘ + 8604()‘ 440 52! —,ib 18 /15 31 —+ 0:8710.6 8 ()o T 42| — 0,87
a Cygni i 1.6‘ 3 18 86 39 |44 b4 443214192 + 31006784+ 0 88|+ 1.42
B Aurig. L2000 Sty 86 37 |44 56 12.46 |11.44 + 1.02/0.9 7.45 | — 1.07 | — 0.58
willys mays 0 S s 9 g 86 30 45 8 2652 92550 4+ 1.02 |0.7 7481 —1.07 | — 0.55
@ Herculis 404 3 0 8622 udh 2 7 81 | 15.19 + 2,621 1.7 759+ 049 + 0.10
a Aurig. 1.0, 2049 85 42 145 53 3497 84.02 + 0.95 1.0/6.25| — O 74— 0.36
A Androm. 4.0 | diiy 85 42 |45 54 0.82 58.10 + 2.72 (0.9 | 6.54 )(H- 061
¢ Herculis 3.3 | 2y 85682 46 3 40.25 J 38.70 + 155 1101 650 | — O 3) B s
o sq. Cyomi . 451 1 47 85 11 146 25 44.11 43826 —+ 0.85 {0.816.05! - 0.76 | — 1.05
= Herculis 3.3 13 85 3 46 33 31.52/80.38 —+ 1.140.8|6.00 =0 40 | — 0.05
2 Bootis 4.0 s 8653 J46 33 40.96 139.00  + 1.96 1.0!5.95 | + 0.38 | + 0.09
d Persei ol 015 84 11 147 27 29 04428 36  —+10.68 | 1.4 | 4.95| — 0.60 L e
% Urs. maj, 831 039 84 . 5 147 83 4952 % 48.54 + 0.9812.4|4.96 | — 0.28 ’ — 0.02
o Cassiop. 5.0 0 30 83 55 |47 48 14.27 1234 + 1.93/2614, 93J + 0.68 | + 0.48
26 Lyncis 161 023 83 49 |47 49 5836 50.98 + 288 | 1.7 467 | + 122 + L.04
v Persei 3.6 0= 6 83 33 |48 6 2)73 | 22.5 +O.20§2.2§460 — 0.90 - 0.71
% Urs. maj. 38| +0 8 83 18 |48 21 [ ()96‘+0.61?1.7'4.461“048“—076
¢ Urs. maj. S3.04 000 Dl 83 13 48 26 45.4,7 (4513 | + 084122 441} 074 =053
9 Persei 40 035 8252 |48 47 33,51 30.03 | + 0.58!2.4‘4.18 | — 042 —0.57
7?2 Cygni 4o - 0.7 82 50 |48 49 58.44 | 57.45 | + 0.99 (i 2 29 U 08
¢ Persei 4.0 | 100 82 27 149 13 10.50 10.21 | + 0.29 } 1.713.99 i 0.64 ,1 — e
v Aurig. 5 1o 82 20149 20 2459 2381  + Q78 {3240 | 4 O] t—10.24
a Persei 2,00 1017 82 11 149 29 39.69 140.19 — 0.50/2.0/3.84 | + 0.62 | + 0.77
7 Lacertae 4.0 1 32 81 55 |49 45 10.44 [ 9.43 | + 1.01 i 2.6 8.83|+ 0.13, 0.00
il may o 2108 81 51 |49 49 38.34  38.05 + 0.29/2.2|8.78| — 0.58 | — 0.43
¥ Cygni 400 1 48 81 42 |49 58 57.38 | 5663 -+ 0.70 12.0381  — 0.18, — 0.30
@ Persei 40000157 81 8150 10 10‘96 11.04  — 0.08 | 2.6 8.68 | — 0.89 | — 1.00
»i Prac. 2.3 317 8012 51 30 347 28014 067 |2.2|8.80 | — 0.04 | + 0.07
. Cygni 41| 818 80 11 |51 80 87.14|87.62| —0.48 |14 /827 | — 1.17, — 1.26
3 Lacertae 441 330 79 59 |51 42 46.51 | 46.27 | + 0.24 (3.3 |38.14 | — 0.42 | — 0.48
29 byncis © 146 3385 79 5351 48 12.03 10.69 | + 1.34 (8.2 |3.02 | + 0.75| + 0.68
@ Urs. maj. |[8.0 306 79 33 |52 8 48.24 146.93 - 1.31!8.2|2.88| + 0.75 | + 0.82
y Cygni 9.2 n 8 5y 79 82 |52 9 55.72|54.91| + 0.81|1.7/8.08} + 0.18 | + 0.10
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Stern Gr i e

¥ Bootis 3.8 4T

7 Persei 4.0 4 8 i

f Dracon 2.6 L0 79 19
Gr. 1460 [ 5.6 51 78 38
v Persei 1 3.0 53 78 36
» Cygni | 4.0 58 78 32
vy Urs. - maj. | 2.3 3 727
1 Persel | 3.6 1o 76 15
a Cassiop. 2.5 45 75 45
e Ursi maj. 2.0 18 75 16
Br. 3077 6.0 23 7o 11
pillrs mag 2.8 43 45
0 Urs. maj. |[3.4 28 74 10
¢ Cephei 3idis 28 745
15 Lyncis 4.7 20 73 13
S Cassiop. 21 22 7o 12
¥ Drac. 3.6 37 72 56
2 Lyncis 4.6 50 72 44
o Drac. 4.6 2 72 31
¢ Drae. 3.0 6 72 27
o Urs. maj. 35 50 7013
7 Cephei 3.6 13 70 20
4 Cassiop. 5.8 30 70 4
7 Draec. 2.6 32 s o
a Cephei 2.6 56 69 38
20 Cephet 5.8 4 69 30
» Uassiop. 4.3 9 69 25
@ Cephei 4.0 26 69 8
12 Drac 5.8 42 68 52
o Drac: 3.3 39 66 55
¢ Drac. 50 1 6633
¢ Cephei | 8.4 26 66 7
9 Camel kg 57 65 387
o Drac. 1 3.8 16 64 18
Gr. 1308. 6.0 27 63 6
A Drue 8.5 41 61 53
5 H Cam. 4.3 48 60 46
50 Cassiop. 4.0 42 59 51
% Drac. 3.8 28 59 b
Gr. 1586 6.0 9 5895
o lre mine 00 21 8712
Br. 1147 5.1 51 s b
y Cephei 3.8 50 54 43
24 H Cam. 4.6 53 54 40
¢ Urs. min. 4.8 53 o540
4 'H Drac. 4.6 58 53 385
1 Drac: 4.3 34 50 0
¢ Urs. min. (4.3 59 49 34
6 Urs. min. |4.3 23 45 10
51 H Ceph. ol 59 44 34
a Urs. min. [2.0 32 43 1
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53
54
95
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20
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8.28
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4.26
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36.5¢
26.61
55163
25.05
5213
44.89
36.77
44.47
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26.38
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9.91
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4 57
20.68

7.80
58.04

376
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TO.T
53.72
25. 02
8285
44.35
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3.02 | + 0°04 |
2.92 | — 0.40
3.03 | + 0.54
2.74 | + 0.63
2.74| — 0.18
282 | + 0.28
>Q L (.28
2.30 | — 0.84
2.26 | — 0.36
2.19 | + 0.09
2.19 | + 0.47
2.12| + 0.18
2.06 — 0.44
[2.06 | + 0.45
1.89 | — 0.40
1.95 — 0.35
1.981 — 0.74
1.85 1 — 0.3¢
3199“f‘118
11.92| — 0.04
1.69 5+ 0.37
172+ 0.58
1.69 | + 0.20
1.72 | — 0.22
1.66 | + 0.10 |
1.65| + 0.17 |
1.64 | — 0.11
163 10l
1.65 | — 0.05
1.49 — 0.28
1.47 | — 0.16
1.45! + 0.66
1.39 | — 0.32
1.37  — 0.07
1.29  + 0.02
127+ 003
23— 0.28
1.20 + 0.23
1251037
1.18 | + 0.07
1.17 1 —0.11
1.11 + 0.17 |
e e
1.09 | — 0.29
1.11}{ — 0.69
1.081— 0.25
1071025
105 0.00
1.01 | — 0.29
e (s
0.95 | — 0.01

+ 0712
=0
-+ 0.62
-+ 0.60
— 0.12
+ 0.23
Linion

= O 36
-+ 0.09
+ 0.46
+ 0.18
L s
-+ 0.44
- 0.39
— 0.37
=W
— 0,37
+ 0.19
— 0.06
-+ 0.33
-+ 0.53
022
G2y
-+ 0.07
+ 0.19
— 0.09
+ 0.14
— 0.03
— 0.34
=03
-+ 0.58
- 0.28
— 0.15
—+ 0.07
— 0.06
— 0.22
= 0.28

| 4+ 0.28

-+ 0.12
— 0.21
-+ 0.24
=+ 0.08
—0.22
— 0.62
— 0.19
= O !32
-+ 0.05
— 0.22
+ 044
—0.13
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Die simtlichen Bedingungsgleichungen geben die Normalgleichungen
1120.0 2 - 2057.5 y — - 249.7
20567.5 z -+ 4822.6 y = + 804.2
mit der Auflosung

T — 0.386 == 0.085
¥y = 4 0.332 = 0.041

I

(D).

Die Summe der Fehlerquadrate [puvv] sinkt von 337.01 auf 146.28. Die
Darstellung B— R ist in der obigen Tabelle unter v; gegeben. Sie kann als
vollig befriedigend bezeichnet werden, besonders wenn man sie mit anderen
Beobachtungsreihen gleicher Art vergleicht. Der strengen Kritik muB jedoch
das Vorherrschen des negativen Vorzeichens bei den groBen ZD auffallen,
und da sich mehrfach gewisse Anomalien gezeigt haben, wie Abhingigkeit
der Refraktionskonstanten von der Jahreszeit, der Helligkeit der Sterne, von
der Beschaffenheit des Beobachtungsraums etc., so habe ich die Untersuchung
fortgesetzt.

Von den storenden Ursachen, die in Betracht kommen, behandle ich

1. Fehler der theoretischen Unterlagen und zwar in Bezug auf die An-
nahme der Dichteabnahme mit der Hohe, in unserem Falle Fehler des Ivo-
ryschen Parameters f, der bekanntlich auch den Radauschen Tafeln zu Grunde
liegt. Fuar die Rechnung benutze ich die Tafel V bei Radau, die die Ver-

anderung der Refraktion fiir Jf= 0.1 gibt. Setzt man i;t = —w, 80 Ist
den obigen Normalgleichungen die weitere hinzuzufiigen:
7002 + 3523y + 203.6 w = -+ 98.4
und es ergibt sich
£ = —0.376 = 0.103
y = —+ 0.326 = 0.050 (10).

w= | 0.02b + 0:112
Af = — 0.005

2 und y stimmen mit Losung I tiberein und fir 4f ergibt sich ein Wert,
der nicht als reell angesehen werden kann.
2. Atmospharische Stérungen koénnen sich dullern

a) in einer Abhingigkeit der Refraktion von der Z /. Ich trenne nach
dieser und erhalte




fiir ZD < 80° o OARRE o 0137
y = -+ 0.456 = 0.081

_ (11D).
flir Z:0) > 75° £ = — 0.720 = 0.565
y = 0411 + 0.172

Die ZD 75°—80° habe ich in beiden Fillen mitgenommen, da sonst das
Gewicht der Unbekannten zu gering wurde. Da sich in diesen Losungen die
Unbekannten nur innerhalb der Grenzen der m I von Losung I unterscheiden,
so wird ein Schlu auf ihre Abhéngigkeit von der ZD nicht verbiirgt sein.
Es erscheint aber die Annahme berechtigt, daB die zu Grunde gelegte Tem-
peratur fiir alle ZD nahezu die richtige ist und daf auch keine merklichen
Niveauschichtungen vorhanden sind. Doch habe ich diese Fragen noch einer
niheren Prifung unterworfen.

Nach Abschnitt II nimmt die Temperatur nach Norden rascher ab, als
in der Zenitrichtung und nach Stiden; es konnen dadurch sehr wohl syste-
matische Differenzen entstehen und zwar in dem Sinne, wie sie die Vorzeichen-
verteilung andeutet. Ich fand im Mittel

T.— T, = 40’11 (Mitte des Spalts im Zenit)
T, — Tyyy = 4+ 050 ( , il = » Norden)
o

Der Reduktion der Beobachtungen ist das Mittel aus 7, und 7', zu Grunde
gelegt, also eine Temperatur, die gegen die im Zenit um 0°22 zu niedrig
ist; es ist nicht ausgeschlossen, daf die Beobachtungen eine Erh6hung der
letateren als notwendig erscheinen lassen.

Wie die Temperaturkurve vom Zenit bis zum Nordhorizont verlauft,
laBt sich genau nicht sagen; wahrscheinlich ist aber, daB bei dem Ubergange
von dem mit Brettern verkleideten Dachspalt zu den Steinwinden des Seiten-
spalts ein Sprung eintritt, bald gréBer, bald geringer, je nach der Stirke des
Windes. Da es sich nur um eine Uberschlagsrechnung handeln kann, genligt
es, zwischen Dach- und Seitenwand zu trennen, also bei etwa 63°Z D. Auch
die theoretische Unterlage kann nuar sehr hypothetisch sein. Bauschinger
nimmt an, daB die Niveauschichten parallel zu den Wianden verlaufen und
kommt demgemiB zu dem SchluB, daB fir die den Dachspalt passierenden
Lichtstrahlen statt der duBeren die innere Temperatur zu setzen 1st, fiur die
anderen erfordert die Refraktion eine Korrektion, die gleich ist

e
g — {1_}_mttga~ (I;,— T'y) cotg? z,
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wo der Ausdruck in der eckigen Klammer gleich dem Temperaturkoeffizienten
ist und 2 die gemessene ZD. Wende ich diese Formel an, so ergeben sich,
da jetzt statt 7, — 7', zu setzen ist YT —T) — +0°33, folgende Kor-

rektionen:
Onc ZD i e 0] Rs
s 392 -+ 0:05 35° -+ 46°8 -+ 07100
a0 + 1.8 — 0.02 80 ol = -+ 0.118
60 + 11.8 — 0.19 > 56.8 + 0.142
70 + 21.8 — 0.37 70 61.8 0173
80 -+ 31.8 — 0.58 63 63.8 - 0.045
85 -+ 36.8 — 0.69 65 66.8 — 0.040
90 -+ 41.8 — (.83 60 78 — 0.028
) 76.8 — 0.022
50 81.8 — 0.015
45 86.8 0.000
Daraus folgt:

) doc — Sue 4 doc— due o) doec — Ouc
15" -+ 0701 657 -+ 0701 80° — 0207
50 -+ 0.01 70 — 0.05 85 — (.08
60 -+ 0.01 7 — 0.06 88 — 0.09

Die Korrektionen sind so gering, daf sie eine Anderung der Darstellung

nicht herbeizufithren vermdgen, und daf somit kein Bediirfnis vorliegt, die
angewandte Temperatur zu andern. Fir Miinchen erklart sich der bemerk-
bare Einflu@ dadurch, daBl hier die Differenz:

viel gréfler war.

Innen—AuBen durchweg sehr

3. Die Wirkung der Dispersion.

Die Breite dl des durch die Dispersion der Luft erzeugten Spektrums
eines Sterns laBt sich bekanntlich angenihert ausdriicken durch
d/ﬁ
ui—1
wo R = atgz die mittlere Refraktion und du die Differenz der Brechungs-
exponenten der sichtbaren Farben des Spektrums ist, welche die Grenzen aus-

machen. Damit ergibt sich
bei 2 =60° dT =177 2=28b" dL =100
70 2.6 87.5 16.0
80 5.3

Die Distanz der Horizontalfiden, auf deren Mitte eingestellt wurde, be-
tragt rund 107; die Breite des Spektrums vermag also immerhin zu einer
Abh. d. math.-phys. K1. XXVIII, 9. Abh. 5
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Verschiebung des Lichtschwerpunktes Anla zu geben. Dazu kommt noch
die selektive Extinktion, die bei ruhigen Bildern unzweifelhaft eine fehler-
hafte, nach dem Rot zu gelegene Einstellung zur Folge haben wird, aber
nur bei den helleren Sternen. Dementsprechend schliefe ich von der Aus-
gleichung aus alle Sterne bis zur GroBe 3.5, deren ZD groBer als 75° ist,
und erhalte die Normalgleichungen

994,42 | 16463y = - 178.6
1646.3 5 + 3354.8y =— — 540.5
g = —0.458 = 0.098
y = - 0.386 = 0.055

(IV).

Eine merkliche Anderung der Unbekannten gegen Losung I enthilt auch
diese nicht, deshalb deckt sich auch ihre Darstellung der GréBe der Reste
nach mit jener, aber die Vorzeichenverteilung gewinnt ein anderes Bild, denn
die vordem vorherrschenden negativen Vorzeichen fallen hauptsichlich auf
die ausgeschlossenen Sterne, wie die folgende Darstellung derselben nach
Losung IV erkennen laft.

8 Cygni 9.8 ey ¢ Urs. maj. 3.0 —— 0590
. Cyl;gni e igiEE a Persei 2.0 + 0.48
B Aurig. 9.0 iAo n Urs. maj. 2.0 s
w Urs. maj. 3.1 — 1.40 7 Drac. 2.3 =l
L 9 Urs. maj. 3.0  + 036
e 33 0,49 @ Bootis 3.8 — 0.04
v Here. 8.80 =065 f Drac. 2.6  + 046
0 Persei 5.1 —1.10 y Perse 3.0 — 0.26
% Urs. maj. 3.3 — 0.47 y Urs. maj. 2.3 — 0.11
v Persei 3.6 —1.11 n Persel ob e 0,00
7 Urs. maj. 3.8 iieg a Cassiop. 2.5 — 0.41

Es scheint also tatsichlich ein systematischer Unterschied zwischen hellen
und schwachen Sternen zu bestehen. Eine nach diesen beiden Kategorien
mit der Grenze 3.8, mit welcher auf jede gleich viel Sternme entfallen, ge-
getrennte Behandlung des ganzen Materials liefert die folgenden Losungen:

Helle Sterne bis 3.8 Gr.

508.82 + 10009y = - 146.7
1000.92 -+ 24244y = - 397.1 (V).
= -—0.180 =+ 0.138
y = -+ 0.238 + 0.063

e
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Schwache Sterne von 3.9 Gr. an
611.42 + 1056.5y — - 103.1
1056.5 % 4 2397.5y — L 407.0
= —10.524  0.110
d- LU0l 1 0008

(V).

Trotz der betrichtlichen Unterschiede der Resultate andert sich die Vor-
zeichenverteilung, wie sie in der obigen Tabelle unter v, gegeben ist, nur
unmerklich. Die hellen Sterne ergeben eine kleinere Polhthe als die schwachen,
Jedoch eine grofere Refraktionskonstante. Somit kann eine Verschiebung der
Einstellung nach dem einen oder anderen Ende des Spektrums nicht vor-
liegen und ebensowenig ist die Annahme einer bei den beiden Kategorien von
Sternen in verschiedener GréBe auftretenden personlichen Gleichung moglich.

Jedoch bietet die GroBenklasse noch kein reines Kriterium fir die Wir-
kung der Dispersion; hinzu tritt noch der Spektraltypus der Sterne oder
ihre Farbe. Streng genommen sind also die Sterne nach diesen beiden Eigen-
schaften zu trennen, aber hierzu reicht das Material nicht aus. Ich habe
deshalb eine weitere Ausgleichung vorgenommen, in der ich nur nach der
Farbe trennte, wie ich sie in dem neuen Katalog von Osthof mit sieben
Ausnahmen angegeben fand. Unter Gruppierung in zwei Kategorien bei 4.1
der Farbenskala ergab sich:

kurzwellige Sterne: langwellige Sterne:
Zz — — 0.5H9 — 0.249
¥y = -+ 0378 -+ 0.283

Wahrend die Refraktionskonstante fir beide Kategorien nahezu gleich
ausfallt, zeigt sich in der Polhohe eine merkliche Differenz, die darauf hin-
deuten wirde, daB3 bei den kurzwelligen Sternen eine Verlegung des Licht-
schwerpunktes nach dem brechbareren Ende des Spektrums stattgefunden
héatte, eine Annahme, die immerhin plausibel erscheint, die aber alsdann einen
Einflu der selektiven Absorption ausschlieft.

4. Die bisherigen Losungen haben eine befriedigende Aufklarung iiber
die Vorzeichenfolgen nicht beizubringen vermocht; es verbleibt jetzt nur noch
ihre Deutung durch Reste von Instrumentalfehlern und zwar besonders von
Teilungsfehlern. Es will mir diinken, daBl diese Erklirung nach der Art der
Vorzeichenverteilung tberhaupt am néchsten liegt ‘und ich glaube wohl bei
ihr stehen bleiben zu diirfen. Allenfalls kéime noch Biegung in Betracht.

Beachtet man aber, dafl das groBte negative Vorzeichennest auf die ZD
5#
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0°/83°% also auf die Kombination der vertikalen mit der nahezu horizon-
talen Stellung des Fernrohrs fallt, und daBl sich gerade fir diese aus den
Kollimatorbeobachtungen ein sehr sicherer kleiner Wert ergeben hat, so ist
diese Fehlerquelle kaum wahrscheinlich. Eine Darstellung nach den einfachen
trig. Funktionen der Z wird kein sicheres Resultat erwarten lassen, da die
Koeffizienten der Biegung in dem hier in Betracht kommenden Intervall von
von ¢ = 45° bis 90° zu wenig von einander verschieden sind.

5. Erwahnen mufl ich noch, daB sich bekanntlich in Pulkowa und Odessa
aus der Anordnung der Beobachtungen nach der A R eine Abbangigkeit der
Refraktionskonstanten von dieser und damit von der Jahreszeit ergeben hat.
Es unterliegt wohl keinem Zweifel, daf hierbei die Temperatur die letzte
Ursache ist. Die Anordnung der vorliegenden Beobachtungen nach der AR
kann ein klares Bild nicht geben, da sie bei sehr verschiedenen Temperaturen,
mehrfach bis zu 20° Differenz bei demselben Stern, angestellt sind. Ich habe
deshalb von einer solchen Untersuchung abgesehen. :

Das Ergebnis der bisherigen Untersuchungen fasse ich dahin zusammen,
dal wohl Einflisse sekundarer Natur auf die Gestaltung der Refraktions-
konstanten angedeutet sind, daf8 sie sich aber ihrer Natur und GrofBle nach
mit aller Bestimmtheit nicht feststellen lassen. Ich muf3 deshalb die Lésung I
als die definitive ansehen. Wenn sie in Bezug auf die Vorzeichenverteilung
in der Darstellung nicht vollie gentigt, so kann sie nach dieser Richtung
hin doch anderen Ergebnissen als durchaus ebenbirtig zur Seite gestellt

werden. ;
Den Tafeln Radaus liegt die auf die Normalnullpunkte: Barometer =
760 mm (0%, Temperatur = 0% Dunstdruck = 6 mm, Polhéhe = 45° und See-

hohe reduzierte Besselsche Refraktionskonstante 607445 zu Grunde. Damit ergibt

die Losung I
doa = — 60445 < 0.00332 = — 07201
p= 60244 &= 00257 o — 0.00029207.
Die Polhohe wurde vorliufig angesetzt zu -+ 48°12'47'258; ihre Kor-
rektion betragt Adp = <4 0193,
also ist die definitive Polhdhe
¢ — -+ 48° 12" 47°451 = 07043 (1897.0).
Fir den Brechungsexponenten der Luft folgt, da fiir die obigen Einheiten
¢ = 0.00029224 wird, « = 1.00029220.

Der mittlere Barometerstand fiir die Beobachtungsperiode ist 737 mm,
die Temperatur — 10°0 und der Dampfdruck 7.0 mm.
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Bei der Diskussion der Faktoren, die zu der Gestaltung der Refraktions-
verhiltnisse beitragen, haben sich nennenswerte unaufgekliarte Anomalien nicht
ergeben. Es zeigte sich vielmehr, daB eine sogenannte Saalrefraktion, Schichten-
neigungen oder dergl nicht vorhanden ist, auBler bei groBen siidlichen Z [
(¢>76°. Die angesetzte Temperatur — Mittel aus Instrument- und Aullen-
temperatur im Norden — hat sich als richtig erwiesen. Der abgeleitete Aus-
dehnungskoeffizient der Luft # = 0.003673 stimmt vollstdndig mit dem physi-
kalischen Werte 0.003668 iiberein. Zur Berticksichtigung des Dampfdruckes
kann nur die optische Dichtigkeit in Frage kommen, die physikalische wiirde
auf den Wert m = 0.003526 fithren. Die Maximal - Intensitit des Sternspek-
trums liegt zwischen den Linien J) und L, jedoch naher an D; dieser Stelle
entspricht der Brechungsexponent 1.0002922, mit dem also der obige Wert
vollstandig tibereinstimmt. Wenn sich bei anderen Untersuchungen ein kleinerer
Brechungsexponent ergeben hat und dieser auf die selektive Absorption der
Atmosphére zuriickgefithrt wird, so hat bereits Seeliger (Sitzungsb. der math.-
phys. Klasse der K. Bayer. Akad. d. Wiss,, Bd. 21, 1891) betont, daB die phy-
siologischen Wirkungen der einzelnen Farben sich auf eine verhéltnismiBig
schmale Zone in Gelb und Griin konzentrieren, die an Wirkung die iibrigen
Partien im Spektrum weit tibertrifft. Von einem Einfluf der selektiven Ab-
sorption wird man bei der Einstellung kaum etwas verspiiren, wie ja auch
die obige Untersuchung ergeben hat.

Das Gesamtergebnis fasse ich dahin zusammen, dal die abgeleitete Re-
fraktionskonstante zu keinerlei Bedenken Anlaf3 gibt.

VI. Vergleichung mit anderen Resultaten.

In seiner Arbeit ,Der Wert der Refraktionskonstante (Astr. Nachr. 191,
pag. 285) hat de Ball eine Reihe der besten Bestimmungen dieser Konstanten
auf gleiches System gebracht und folgende Mittelwerte erhalten:

Pulkowa 607138 (5 Bestimmungen, 1842—1902),
Greenwich  60.126 (2 Bestimmungen, 1857/65, 1877/36),
Miinchen 60.106 (1891/93, Bauschinger),

Heidelberg 60.161 (1899/1901, Courvoisier),

Odessa I 60.168 (1901/02, Koudriawtzew).

Ich fuge hinzu
Odessa 11 60.160 (1908/09, Bonsdorff).
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De Ball folgert aus diesen Zahlen, daB die héaufiger ausgesprochene Mei-
nung, jeder Sternwarte kame eine eigene Refraktionskonstante zu, durch nichts
erwiesen sei. Die Ubereinstimmung wiirde vielleicht noch besser, wenn die
verschiedenen Beobachtungsreihen nach einem einheitlichen Verfahren bear-
beitet waren. So ist der Polhdhenvariation nur teilweise Rechnung getragen;
es sind drei auf verschiedenen Theorien beruhende Refraktionstafeln zu Grunde
gelegt; die Temperatur ist in verschiedener Weise beriicksichtigt, ebenso der
Dunstdruck. Also m. a. W.: Das der obigen Zusammenstellung zu Grunde
liegende Material ist sehr wenig homogen.

Aber es missen auch die Werte nach der Art ihrer Ableitung zu Be-
denken AnlaB geben. Die Temperatur spielt bei der Refraktion eine sehr
grofle Rolle; ein Fehler von = 1° bewirkt in der Refraktionskonstanten be-
reits einen solchen von = 0/22. De Ball hat freilich alle Werte auf 0° re-
duziert, aber dieser Nullpunkt ist keineswegs ein absoluter Punkt; er ist
abhangig vom Orte und kann innerhalb enger Grenzen bereits stark variieren.
Welcher Nullpunkt ist der richtige? Zweifelsohne ist diejenige Temperatur
als maBgebend anzunehmen, welche die Beobachtungen in allen ZD und zu
jeder Zeit am besten darstellt. Diese ist aber nicht immer angesetat, weil
sie nicht bekannt war. Es hat sich mehrfach als notwendig erwiesen, nach-
traglich zu der zu Grunde gelegten Temperatur Korrektionen hinzuzufiigen,
sei es konstante, sei es von der ZD oder von der Zeit abhangige, die dann
aber bei der Festlegung des Nullpunktes der obigen Werte nicht bertick-
sichtigt sind.

Gyldén bat fiir Pulkowa 1845 die &uBlere Temperatur { angesetzt, dieser
aber eine Korrektion p ({—7') hinzugefiigt, wo p eine Konstante (= - 0.261)
und 7' die mittlere Tagestemperatur bedeutet. Das sagt aus, daB die mit
der auBeren Temperatur berechnete Refraktion noch eine tagliche und viel-
leicht auch jahrliche Periode hatte und es entsteht die Frage, ob nicht in
der Umgebung des Instruments ein Punkt vorhanden war, dessen Temperatur
eine fiir jede Zeit befriedigende Darstellung geliefert hiatte. Deren Nullpunkt
wire dann fiir die Bestimmung der Refraktionskonstanten maligebend gewesen.
Mit dem oben angenommenen wiirde er nur dann identisch sein, wenn p ((—1')
im Mittel == 0 wire. Ahnliche Erscheinungen haben die Beobachtungen fiir
Pulkowa 1885 und 1900, sowie die beiden Odessaer Reihen ergeben. In
Odessa II wird die Amplitude der Tagesperiode auf die Halfte reduziert bei
Benutzung des Assmann- Thermometers, das um 0°39 im Mittel hoher zeigt
als das benutzte Instrumentalthermometer, und sie verschwindet fiir das so-
genannte Hochthermometer vollstandig; die Jahresperiode bleibt allerdings
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fur alle drei Thermometer bestehen, Ponsdorff findet unter Anwendung des
Instrumentthermometers o« = 607074. Er sagt dann weiter: In allen anderen
Beobachtungsreihen ist stets die Aullentemperatur angewandt worden; um
unser Resultat mit diesen vergleichbar zu machen, ist o auf diese zu be-
ziehen und dawmit ergibt sich « — 60160, ein Resultat, das mit den meisten
der modernen iibereinstimmt. Diese SchluBfolgerung ist m. E. nicht zulassig,
solange nicht erwiesen ist, daB der letstere Wert ebensogut den Beobachtungen
geniigt, wie der erstere.

Bei Pulkowa 1885 und 1900 erwies es sich als zweckmaflig, an die Ab-
lesung des auBeren Thermometers eine Korrektion (t,;—t,) anzubringen, wo
u Funktion der Z D ist, ahnliech bei Heidelberg, wo aber u sich als konstant
(= +1.2) erwies. Da sich hier ¢ —¢ = -1 0°36 im Mittel ergab, ist die
Korrektion immerhin von betrichtlicher GroBe. Welcher Nullpunkt gilt nun
hier fir die Refraktionskonstante?

Bauschinger (Miinchen) ist es erst nach mehrfachen mithsamen Rech-
nungen gelungen, ein befriedigendes Resultat dadurch zu erzielen, daBl er fiir
die ZD innerhalb der Dachwand statt der Auferen Temperatur die innere
setzte, fiir die der Seitenwinde die auBere multipliziert mit — cotg”z, einem
Faktor, der fiir groBere Z D sehr klein wird. Damit ergibt sich der oben
~angesetzte Wert von «, der sich auf die Lufttemperatur 0° bezieht. Wird
aber allen Z D die innere Temperatur zu Grunde gelegt (Losung X), so ergibt
sich @« = 60.55. Bauschinger verwirft ihn, obwohl er den Beobachtungen
ebensogut geniigt, wie der andere Wert, weil er nach den theoretischen Be-
trachtungen tber den KinfluB der inneren Temperatur nicht zuldssig erscheint.
Aber diesen liegt doch die nicht naher begriindete Annahme iiber den Verlauf
der Niveauschichtung zu Grunde! Mir scheint doch, daB hier die Wahl der
Refraktionskonstanten sehr unentschieden bleibt.

Was die Zuverlissigkeit des ersten Greenwicher Wertes (60-089) betrifft,
80 duflert Auwers einen sehr schweren Verdacht (Mittlere Orter von 83 siid-
lichen Sternen fiur 1875.0, Publ. der Astr. Ges., XVII, pag. 9), der die Green-
wicher Beobachtungen in einem sehr bedenklichen Lichte erscheinen 1aBt. Fr
sagt, dal man sich auf die Richtigkeit des 1842 angeschafften Newmanschen
Thermometers ohne jede Priifung 16 Jahre lang verlassen zu haben scheint .
erst 1856 wird eine Vergleichung mit dem Standard-Thermometer angefiihrt,
nach dieser die Rohre auf der Skala verschoben und 21/3 Jahre spiter erfolgt
die néchste Vergleichung und ebensoviel spiter cine weitere. Aber die Er-
gebnisse dieser Vergleichungen stimmen keineswegs iiberein, sie sind auch
nicht bei der Reduktion der Beobachtungen benutzt. 1877 sind an 17 Tagen
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gleichzeitige Ablesungen des Refraktionsthermometers und des Standard-Thermo-
meters vorgenommen, aber vermutlich haben sich hierbei die Thermometer
nicht neben einander befunden, sondern das letztere auf der meteorologischen
Station. Eine auf einer solchen Grundlage bestimmte Refraktionskonstante
mull als wertlos bezeichnet werden.

Auch der zweite Greenwicher Wert (¢ = 60/164) verdient kein groQes
Vertrauen. Ich verweise deshalb auf die ausfithrliche Besprechung des Ten-
year - Kataloges von Qertel (V. d. A. G., Jahrg. 30), der zu dem Schlusse kommt,
daBl die Greenwicher Poldistanzbestimmungen gegeniiber anderen als minder-
wertig bezeichnet werden miissen.

Weiter reduziert de Ball alle Werte auf den Ausdehnungskoeffizienten
der Luft m = 0.003668. Auch hiergegen muf} ich mich wenden, denn wie ich
bereits in Abschnitt IV erwiabnt habe, haben die Refraktionsuntersuchungen

zum Teil recht abweichende Werte fiir diese Konstante ergeben, die bis zu

100 und mehr Einheiten der letzten Stelle ansteigen. Der Einflul von m
auf o ergibt sich aus der Relation

wo ¢ die Mitteltemperatur des Beobachtungsortes bedeutet. Nur mit den ge-
fundenen m konnte den Beobachtungen geniigt werden; es ist deshalb nicht
ohne weiteres zulissig, statt dieses Wertes von m den obigen Normalwert zu
setzen. In Miinchen und Heidelberg wurden die sich zunéchst ergebenden
sehr groBen Werte von m verworfen und um den Beobachtungen zu geniigen,
die physikalische statt der optischen Dichtigkeit eingefithrt. De Ball aber
reduziert die Refraktionskonstanten dieser beiden Reihen wieder auf die op-
tische Dichtigkeit, die damit wohl nicht als die aus den Beobachtungen her-
vorgehenden angesehen werden koénnen.

SchlieBlich erwahne ich noch, daB der Dampfdruck nur bei den neuesten
Reihen beriicksichtigt ist und daB in den meisten Reihen der Faktor 1 -y,
(nach Oppolzer) unbeachtet geblieben ist.

Die Werte de Balls bediirfen somit in mehrfacher Beziehung der Revision.

Ob dadurch eine weitere Annaherung erzielt wird, laBt sich ohne weiteres

nicht iibersehen.
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VIIL. Die definitiven Deklinationen fiir 1900.0.

An die vorlaufigen Deklinationen fiir 1897.0, wie ich sie in dem ersten
Teil meiner Arbeit, pag. 207, gegeben habe, sind auBler der kleinen Feuchtig-
keitskorrektion ¢’n (cf. pag. 29) nach den bisherigen Untersuchungen die Kor-
rektionen anzubringen

+ nordlich vom Zenit

Ao f
)\ b =
A sl -~ B(1+y) \ — sitdlich vom Zenit

= — A(p—%—ofﬁ(l ~+ %) Unt. Kulm.
dp = + 019, Ao = —0201.

AuBlerdem habe ich jetat wegen der bequemeren Vergleichung mit anderen
Katalogen die Positionen auf 1900.0 gebracht mit Hilfe der in dem NFK
gegebenen jihrlichen Veranderung (Pric. ~+ £ B), denen bekanntlich die New-
combsche Prazessionskonstante zu Grunde liegt. Die Anordnung nach der
Deklination habe ich beibehalten, da sie ein besseres Urteil iiber den Verlauf
der Differenzen gegen N FK und PGO gewahrt, die in den beiden vorletzten
Kolumnen gegeben sind und in dem néchsten Abschnitt einer weiteren Dis-
kussion unterzogen werden.

Die Bedeutung der einzelnen Kolumnen ist ohne weiteres verstindlich,

I. Siidsterne.

Stern Gt a d Gew. Gr.-NIFK Gr.-PGO 4

{ Puppis L vhg3me L CgU0d 36130 2 4028 40746 — (88
& Sagitt. 1.9 18 1Y 34 25 52.74 8 YT ey ¢ sane
a Columb. el heah 34 7 87.10 3 T1d5 144 @ op 30
& Scorpil 20 G 34 6 40.34 sE e e
X Eridani 3.3 1t kel 34 2 38.17 1 — 0.40 — 0.51 — 1.55
i Piscaianstr e o g9 33 28 54.05 9oLl SR sy e e
B Fornacis 44 9 dy S22 U0 e - G 02 e e (e
& Hydrae 3.6 oy 8l I8 1446 10 L 098 08 =g
Lac. u Forn. G S 8l 1841 18 L. 195 © L 95 @ gy
a Antliae 4.2 10 22 30 33 29.64 16 -+ 1.21 -+ 1.40 -+ 9
y Sagitt. 3.0 17 59 30 25 29.81 10 4+ 1.34 + 1.25 28
a Pisc. austr. 200 a0 S0 e iR 10 L OReE SLan s s
¢ Can. maj. 2.9 6 G 30 1 688 4 + 096 +119 — 186
v Hridani 4.9 430 29 58 = 506 1 -+ 1.59

a Sculpt. 400 =0 54 a0 58 ol.ag 19 L 18t nd gy i aign
¢t Sculpt. She s R G 2932206 11 + 1.22

12 Eridani ShiiaE 29 22 5144 16 -+ 109 094 — 2
n Pise, austr. = 5.7 2155 28 56 =003 16 4+ 0.98

¢ Can. maj. 1.5 655 2R ey Gy 7 4184 18l @ a8

Abh. d. math.-phys. Kl. XXVIII, 9. Abh. 6
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Stern Gr. o ) Gew. Gr.-NIFK Gr-PGC A
7 Navis 49 qEig9m 980424 5580 12 + 0:83
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o Sagitt. 209 =19 21 10 56.41 34 + 1.19 + 1.26 + 10
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Lal. 18817 5.8 Yis 28 20140 :22:20° 50 -+ 1.05
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¢ Librae digds G 19 244675 45 -+ 1742 + 1.37 + 33
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¢ Ceti b 0L 9 22 41 10 . 40 -+ 0.92 SLaGOg = D
p Librae 2515 11 9 0:49.51 43 b s L e 2 !
¢ Aquarii AL e 816 51.62 58 + 1.05 s ) - 2
, 19 Hydrae 9.9 et Bille 5 580 14
| 7 Orionis o 1 G0 ign0 S50 2Lk 126 A ld
p Eridani AR T 5:12:55.36 - 23 + 1.07 -+ 1.08 0
# Virginis 455 a0 G 65 + 1.18 Senliae e
y Hridani S8 it 3893 25.1: ol -+ 1.04 4+ 1.09 — 3
y Aquarii 8.7 22 .16 lisg- 2570 - ihd -+ 1.19 <+ 1.20 + 12
o0 Ceti g9 2. 34 GG SO S e ] 4+ 1.13 —+ 5
n Virginis 8. 1l 065870 61 -+ 1.09 -+ 1.23 + 2
y Piscium g0 28 12 4+ 2 44 10.06 61 -+ 1.19 + 1.23 + 13
y Ophiuchi S ihiEds D49 88 58 + 1.22 + 1.39 + 16
9 Hydrae 3.9 9 9 2 ddal 154055 -+ 1.07 4 1.15 -+ 1
‘ B Ophiuchi DR 17588 4 36 33.05 78 -+ 0.97 + 1.17 — &
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Stern Gr. a b Gew. Gr.-NFK Gr.-PGC 4
w Piscium 3.9 238 bdm - L gujpigisg e H0.95 b aiol el g
¢ Hydrae ol R RO 6:19 3548 68 L 104 o
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1. Circumpolarsterne,
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Stern Gr. o d 0OC Gew. Uc Gew. Mittel Gr-NFK Gr.-PGC 4
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VIIL. Die Katalogvergleichung.

Nach der Diskussion und rechnerischen Bericksichtigung aller Fehler-
quellen besteht die letste Arbeit des Katalog-Beobachters darin, sein Werk
mit anderen Katalogen, insbesondere mit den 3 Fundamentalkatalogen von
Auwers, Boss und Newcomb zu vergleichen und er iibergibt es mit Befriedigung
der Offentlichkeit, wenn sich beste Ubereins‘nimmung ergibt; je besser diese
ist, ein um so groBeres Gewicht wird ihm nachher zu teil. Systematische
Abweichungen gegen einen /' werden dem Spezialkataloge zur Last gelegt
und als Korrektionen desselben bezeichnet, die beziiglich der Deklinationen
als A0, zuriickgefithrt werden auf Jéhrliche Temperatureinflisse auf das
Instrument oder auf die Refraktion, auf vernachlissigte Breitenvariation etc.
und als 4J; auf Reste von Teilungsfehlern, auf Biegung, Refraktion etc.

Eine strenge Analyse dieser Abweichungen 148t sich leider nicht durch-
fithren, besonders in Bezug auf die 4J;, die uns hier mehr interessieren als
die 4d,, die in der Regel nur sehr klein sind. Die Deklinationen der F (
sind nicht homogen in dem Sinne, dafB etwaige Fehler derselben als einfache
Funktionen eines Winkels, z. B. der Zenitdistanz, der Kreisteilung etc., dar-
gestellt werden koénnen. In der Circumpolarsternregion setzen sie sich zusammen
aus OC und UC, die mit sehr verschiedenem Gewicht miteinander vereinigt
sind; und in der Aquatorregion sind sie Kombinationen aus Beobachtungen
auf nérdlichen und siidlichen Sternwarten, wobei sich etwaige Fehler iiber-
decken. Eine einheitliche Ausgleichung der Abweichungen eines Katalogs
gegen einen F C etwa nach dem Ansatze z+y-F(z) oder w4y F(J), oder
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ihre graphische Darstellung durch einen symmetrischen Kurvenzug wird daher

zwecklos sein, weil sie die Natur der Fehler nicht zu erkennen zu geben vermag.

Mbge sich der Fehler einer Katalogposition J zusammensetzen aus einem
konstanten Teile z und, wie es wohl am wahrscheinlichsten ist, aus einem
von der ZD abhingigen Teile y- F(2), so haben wir

) —g@—ps—ax—yF(,) sidlich vom Zenit,

d — ¢@p-ts, +zv-+yF(,) nodrdlich vom Zenit, g
0 = 180 —{(¢+ 2, +2+yF (2,0}  unt. Kulm.

100, ) =00 1s Fo |y F(2,) + 4 F (2.0}

i Ed ) —90 L 1ie o Fylils) F(a.0))

Es geht also in die Beobachtungen, die nur in OC beobachtet sind
sowohl # und y ein, in die Kombinationen aus g und UC aber nur ‘_j
Gehen wir also bei der Katalogvergleichung von der ersten Kategorie zur
zweiten iiber, so muf} sich in der Reihe der Differenzen eine Diskontinuitét
darbieten. Da jedoch den d,, und J,, verschiedene Gewichte gegeben werden,

so wird in den Mittelwerten i-”+ 6“” noch ein Rest der Konstanten z ent-

halten sein in dem DBetrage
17 guc
goc+gzzc

also am stirksten bei den Sternen bei dem Ubergange, da diese in UC in
der Regel nur geringes Gewicht erhalten. Fir die polnahen Sterne wird g,
nicht sehr verschieden sein von g,,; hier wird 2 verschwinden. Fiar die
Circumpolarsterne wird sich also x als eine Funktion der Z D darbieten.
Hiernach sind die Differenzen des Spezialkatalogs gegen einen F'C, dessen i»
Positionen wir zuniichst als fehlerfrei ansehen wollen, auszugleichen nach

den Ansitzen:

1) A0, — —xz—yF(5) OC, sidlich vom Zenit, ;
2j A0, = x+y I'(2) O C, nordlich vom Zenit
3) o gt o UL Gooy F'#o0) + Jucy F'(2ur)

Goc 1T Yue Joe + Gue
(Circumpolarst., siidl. vom Zenit in O C).
Goc — Gue Joct F(200) — gucy F(2u )
Joc + Juc Goe + Gue
(Circumpolarst., nérdlich vom Zenit in 0 O).
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Betrachten wir hieraufhin die vorliegenden Beobachtungen, so befinden
sich in nachfolgender Tabelle, gruppenweise geordnet, ihre Differenzen gegen
die 3 F'C: Auwers-Peters, Boss und Newcomb mit Hinzuftigung der jeweiligen
Anzahl der Sterne in jeder Gruppe:

B—R B—R

Deklination Gr.-Auw. Gr.-Boss Gr.-Newe, Auw. Boss

1 bis R0 5 -+ 003 5 - 0006 5 — 002 — 032 — 0:36
480 @0 04 18 0 = 0 0 i 00
IIT 70 65 7 + 05 7T + 07 7 4+ 05 =+ 15 4+ & 14
IV o5 grnigs g g o 9iis SO AR g e g
v 60 55 13 + 15 18 4+ 20 138 0 e 24 -+ 21
VI 55 50 14 + 10 14 + 18 4 — 11 = g4 0
VII 50 48 10 + 07 10 4+ 15 10 + 01 -+ 27 + 50
VIIL 48 45 16 4+ 39 16 -+ 43 16 4+ 23 =2 4+ 39
IX 44 30 4 4+ 90 5 + 1.17 5 4 98 — 06 02
X 30 20 11 + 1.07 13- =1 .80 11 + 1.06 — 55 — 47
Xl 20 10 7 4+ 1.15 7 4+ 1.31 7 + 99 — 40 — 32
XTI 10 0 12 + 1.09 12 + 1.19 12 + 87 — 7 =y
XIII 0— 10 14— 1.04 14 + 1.15 14 - 80 — 06 — 07
XIV 10 25 13 + 1.16 20 + 1.15 13 + 96 — 22 — 20
AV s 30 10 + 1.27 17 +1.19 12 + 1.21 = == 06
XVl 30 13 + 1.08 18 4+ 1.04 12 4+ 1.11 -+ 01 =08

Da die 3 Fehlerkurven sehr nahe parallel verlaufen, habe ich die Aus-
gleichung nur fiir die erste (Gr.-Auwers) vorgenommen. Es ist sehr wahr-
scheinlich, da das von der ZD abhéingige Glied durch Fehler der Refraktion
bedingt wird; ich habe deshalb F(z) gleich der mittleren Refraktion gesetuzt,
zumal auch die Produkte dieser mit den Gewichten bereits vorlagen. Da es
sich nur um eine Uberschlagsrechnung handelte, habe ich die Bedingungs-
gleichungen mit gleichem Gewicht angesetzt. Die Normalgleichungen lauten:

103342+ 7.923y — 1 9.311
79935120022y < L9 ais

o— L0754 - 48

Die Darstellung ist in der obigen Tabelle unter B— R (Auwers) gegeben
und mit den gleichen Werten der Unbekannten auch die fiir Boss unter B—R
(Boss). Sie ist nicht befriedigend, weder in Bezug auf GroBe der Reste noch
auf Vorzeichenverteilung; sie ist schlechter bei Auwers als bei Boss. Die
Unbekannte y sagt aus, daB die Refraktionskonstante der vorliegenden Reihe
um rund 0°2 kleiner ist als die dem ¥ C zu Grunde liegende; das deckt sich
mit anderen Untersuchungsergebnissen. Deshalb unterlasse ich es, statt der
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Refraktion die Biegung als Argument einzufithren, zumal voraussichtlich auch
hierdurch die Darstellung nicht wesentlich geéndert wird. Zur Erklarung
von z =— - 0°75 fehlt leider eine gleich wahrscheinliche Ursache; eine Kor-
rektur der Polhohe von diesem Betrage ist nach den fritheren Untersuchungen
ganz ausgeschlossen und zur Annahme anderer konstanter Korrektionen von
diesemn Betrage fehlt jegliche Unterlage. Es bestatigt sich also hier, was ich
bereits zu Beginn dieses Abschnitts ausgesprochen habe, dal3 eine Ausgleichung
in einem GuB nicht zu dem gewiinschten Ziele fithren kann. Ich habe sie
deshalb nach Siidsternen und Circumpolarsternen getrennt wiederholt, und
zwar jetzt unter Zugrundelegung des ganzen, nicht zu Gruppen zusammen-
gefafiten Materials. Es ergab sich:

1. Stdsterne
84.0 x4 1074y = -+ 91.0
107452431y = | 1189
x = -+ 1.052 = 0.050
y = -+ 0.025 =+ 0.029

m. F. der Gewichtseinheit: ¢ — = 0.300 (ohne Sterne siidlicher als — 30°
£Em e 0002 :

2. Circumpolarsterne
37.05— 121y = 100
1213+ 83y— — 25
x = -4 0.325 = 0.058
y = +0.169 == 0.126

m. F. der Gewichtseinheit: ¢ = -+ 0.252.

Die Darstellung ist bereits in der Tabelle pag. 41 unter 4 gegeben; sie
ist nach der Vorzeichenverteilung und nach der Grofle der Reste auller bei
den tiefsten Siidsternen durchaus befriedigend, jedenfalls bedeutend besser
als vorhin.

Der Wert von y deckt sich bei den Circumpolarsternen mit dem oben
gefundenen Werte, bei den Stidsternen nicht; das ist leicht erklarlich, wenn
man beachtet, dal mit diesen, wie wir noch sehen werden, in dem F C die
Beobachtungen der Siidhalbkugel vereinigt sind und dal daher in Bezug auf
die Refraktion das Material fiir diese nicht so homogen angesehen werden
kann wie fir jenme.

Fiir « eine plausible Erklarung zu geben, ist vor der Hand nicht moglich.
Der Unterschied der Losungen beider Kategorien von Sternen fiihrt auf die
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SchluBfolgerung, daB eine auf dieselbe Ursache zurtickzufithrende Falschung
des Wiener Katalogs nicht vorliegen kann. Es wird kaum moglich sein, eine
Funktionsform zu finden, die beiden Kategorien geniigt.

Boss hat meinen vorliufigen Katalog bei der zweiten Revision seines
Systems benutzt und aus den Abweichungen die Formel abgeleitet (Astr.
J. XXIII, pag. 122)

A0 = — 037 — 0/81 sinz — 0250 ’igﬁ’
wo ¢ die mittlere Refraktion bedeutet. Auch er halt einen Biegungsfehler
im Betrage von — 0/81 sin # fiir unwahrscheinlich und ist deshalb geneigt, die

Differenzen auf die angenommenen Teilungsfehler zuriickzufithren, was aber nach
meinen fritheren ausfithrlichen Mitteilungen hieriiber vollig ausgeschlossen ist.
Im tbrigen ist mir nicht klar, wie Boss zu der obigen Formel gelangt ist,
denn diese ergibt fiur die Deklination —+ 45° bis —30° die folgenden Werte
unter ,Formel“, denen unter 40, die in Boss F( gegebenen gegeniiber
gestellt sind:

d Formel 40
~+ 450 — 042 — 0719
30 67 85
25 7hi 1.01
2 83 1.07
15 91 1.05
10 98 98
{5 ' 1.04 385
0 13 72
= 1.21 64
10 1.29 59,
15 e 56
20 1.48 o2
25 1.62 46
30 1.84 35

Von einer Ubereinstimmung beider Reihen wird man kaum sprechen
konnen. Auflerdem erscheint mir auch eine scharfe Trennung von Biegung
und Refraktionsfehler kaum moglich zu sein, so lange nicht sehr grolle Z D
in Frage kommen.

Aus Grinden, die sich spiter bei der Vergleichung mit einzelnen Kata-
logen ergeben, kann ich nicht annehmen, dall die Differenzen gegen die F' (
allein meinen Beobachtungen zur Last zu legen sind; ich sehe mich deshalb
veranlaBt, kurz auf die von den F (C zu erwartende Genauigkeit einzugehen.

Abh. d. math.-phys. KI. XXVIII, 9. Abh. ! 7
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I1X. Die Fundamentalkataloge.

Beziiglich der Vorgeschichte des I'C Auwers erinnern wir uns, dafl zum
AnschluB der Zonenbeobachtungen der 4 G zunichst die sog. Pulkowaer Haupt-
sterne dienen sollten, das waren 336 nordlich von — 10° in Pulkowa (Pass.
Instr. und Vertikalkreis) fiir die Epoche 1845 bereits beobachtete und fiir
eine zweite spiitere Epoche neu zu bestimmende Sterne bis zur GroBenklasse 4.0.
Zur Ausfillung von Liicken wurden 203 schwichere Sterne hinzugefigt — die
sog. Zusatzsterne. AuBer den Pulkowaer Katalogen benutzte Auwers noch
den VII Year Catalogue 1860, den Pariser Catalogue provisoire von 306
Fundamentalsternen und gelegentlich den VI Year, XII Year und New VII
Year Catalogue fiir 1864. Alle diese wurden auf Pulkowa reduziert, d. h.
es wurden ihre Differenzen gegen Pulkowa gebildet, diese nach 4 B und
Dekl. ausgeglichen und angebracht. So entstand der erste I'C Auwers
(V.d. A. G. 1V, 324). : :

Nach Vollendung des Pulkowaer Katalogs 1865 und der Neureduktion
der Bradleyschen Beobachtungen von 1755 durch Auwers konnten zuverlassige
Werte fiir die 2B abgeleitet werden. Mit Benutzung von noch vier weiteren
Katalogen wurde alles auf die neuen Pulkowaer Positionen und auf 1875.0
reduziert. Dem neuen FC wurden noch 83 sidliche Sterne hinzugefiigt.
(Publ. d. A. G. XIV. u. XVIL) Fir definitiv erachtete Auwers diese Arbeit noch
nicht; eine betriachtliche Korrektion wirde voraussichtlich das System nicht
erfordern, im Aquator sei es um einige Zehntel-Sekunden und im Pulkowaer
Horizont um das Doppelte dieses Fehlers zu siidlich.

In einer Reihe von Aufsitzen in den Astronomischen Nachrichten hat
Auwers sodann seine weiteren Untersuchungsergebnisse fiber die Verbesserung
dieses F'C niedergelegt. Das Verfahren war kurz folgendes: Es wurden samt-
liche Kataloge von Bradley an mit dem FC verglichen und aus den Diffe-
renzen groBtenteils durch einfache graphische Ausgleichung Reduktionstafeln
fiir die Ao, dag, A9, und 40, gebildet. Die Positionen sind offenbar mit
wenigen Ausnahmen unverédndert den einzelnen Katalogen entnommen. Die
Werte der Reduktionstafeln sind in passenden Gruppen, meist fir zehnjahrige
Perioden zu Normalwerten vereinigt, unter Erteilung von zunéchst willkiirlich
gewihlten Gewichten, und diese einer linearen Ausgleichung unterworfen —
offenbar nach der Zeit! Damit ergab sich eine erste Niherung der Verbesse-
rungen des (' innerhalb seines Systems. Es waren nunmehr 1. aus den
verbleibenden Abweichungen zahlenmifig Gewichte der Kataloge zu ermitteln,
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2. mit diesen die Normalérter neu zu bilden, 3. diese wiederum auszugleichen
und 4. die Verbesserung des Systems selbst anzustreben.

Zur Bestimmung der Korrektionen AJ, werden 50 Reihen ausgewihlt
(1821 Bessel bis 1897 Miinchen und Wien-Ottakring) und hieraus sechs Normal-
orter von je 5° Ausdehnung in Dekl. gebildet; bei den iibergreifenden Zonen
der beiden Erdhélften werden an die auf ZD von etwa 60° ab fallenden
Werte Reduktionen im Verhiltnis der in Betracht kommenden Refraktions-
betriige angebracht. Eine erneute Ausgleichung linear nach der Zeit liefert
sodann die Reduktionen auf den neuen F C des BJ, der von J. Peters unter
Anwendung der Newcombschen Prizessionskonstanten in den Veroffentlichungen
des K. Astron. Rechen-Instituts zu Berlin, Nr, 33 herausgegeben ist.

In dhnlicher Weise wie die 4J; werden die 40, gebildet, die sich aber
durchweg als sehr klein ergeben.

Einen anderen Weg schligt Boss ein (Astr. Journal, XXIII, Nr. 540/41)
Er will zur Festlegung des Systems zunichst nur absolute Beobachtungen
heranziehen, das sind solche, bei denen Polhéhe und Refraktion durch aus-
gedehnte Circumpolarsternbeobachtungen genau bestimmt sind. Die strenge
Durchfihrung dieses Kriteriums wiirde aber die Anzahl der brauchbaren Kata-
loge sehr vermindern. Aber aus der Vergleichung gleichzeitiger Beobach-
tungen auf beiden Erdhilften lassen sich zuverlassige Korrektionen der Re-
fraktionen ableiten. Die Polhthe kann man dann bei den besseren Katalogen
als hinreichend gesichert annehmen, und zwar dadurch, da@ die beobachteten
Deklinationen zu beiden Seiten des Pols die gleichen sind. Ein Rest von
Instrumentalfehlern wird trotz aller Bemiihungen stets vorhanden sein.

Demgemiafl vergleicht Boss 17 Kataloge besonders von Greenwich und
Cap paarweise miteinander und leitet fiir sie Verbesserungen der Refraktions-
konstanten ab. AuBer diesen werden noch 9 andere Kataloge zur Ableitung
des Fundamentalsystems benutzt. Unter Zugrundelegung eines vorliufigen
Systems wird weiterhin in gleicher Weise verfahren wie bei Auwers: Die
Differenzen gegen dieses werden zonenweise linear nach der Zeit ausgeglichen
und damit Verbesserungen des Systems und der ER gewonnen. Das System
selbst kann als hinreichend gesichert angeseshen werden und der zweite Teil
der Aufgabe besteht nunmehr darin, unter Hinzuziehung aller iibrigen brauch-

baren Kataloge es in sich selbst noch schirfer auszubauen. Durch Vergleichung

dieser Kataloge mit dem gewonnenen System wurden zunéichst ihre systema-
tischen Fehler abgeleitet, d. h. eine konstante Differenz, ein von sin z ab-
héingiges Glied und die Verbesserung der Refraktion. Nach Anbringung

dieser wird der ProzeB von vorhin wiederholt: Neue Zonengleichungen werden
7#




mit dem gesamten Material gebildet, nach der Zeit ausgeglichen etc. So ent-
steht eine zweite Tafel fiir die Verbesserungen des Systems in sich und der
B B. Die Endresultate sind gegeben in dem Preliminary General Catalogue
by Lewis Boss.

Der F( Newcomb ist entstanden auf Anregung der Pariser Konferenz
1896; es sollten damit die Verschiedenheiten der astronomischen Jahrbiicher
beseitigt werden. Als Grundlage fiir die Verbesserungen der Deklinationen diente
der Katalog von L. Boss: Declinations of the fixed stars. Im Astr. Journal
XVI hatte Newcomb bereits gezeigt, daf dieser von Fehlern A J', nahezu fre:
sei. Um den Fehler des Systems selbst zu bestimmen, vergleicht Newcomb
die Beobachtungen der Planeten Merkur, Venus, Mars, Jypiter und Saturn
mit den von der Theorie geforderten Ortern, wobei er nur die Sterne inner-
halb der Zodiacalzone benutzt; als Korrektion des Boss-Systems findet er

I = 400940427 (I von 1850 gezihlt).

Die Konstante halt er fir sicher, das Zeitglied weniger; deshalb leitet er es
auch noch aus den Beobachtungen in Greenwich (1851-—86) und Pulkowa
(1845—85) ab, und nimmt endgiiltig an

E="1 00930387

Aus den Differenzen der einzelnen Kataloge gegen das Boss-System (C—B)
ergaben sich dann deren absolute Korrektionen, zunachst innerhalb der Zodiacal-
zone, als dessen Mitte wegen des Vorwiegens der Beobachtungen der Planeten
in ihrem noérdlichen Teile J = - 5° gesetzt wird,

J=18— (B-C)
Diese Gro@en sind fiir die benutazten Kataloge in Tafel A (pag. 193) angegeben.

Um die absoluten Korrektionen fiir die itbrigen J Zonen zu berechnen,
geht Newcomb davon aus, daf erfahrungsgemiafy die Polsterne wegen der
Kombination von OC und UC keiner Korrektionen bediirfen, daB also fir
sie J =0 ist. In Ermangelung jeglicher Kenntnisse iiber den Verlauf von
vom Aquator bis zum Pol nimmt er an, daB dieser proportional mit der
Deklination erfolge. Fiir Sterne sidlich vom Aquator bis zum Horizont wird
J konstant angenommen. Demgemifl werden die GroBen J; fiir alle Kataloge
von 5° zu 5° durch einfache Interpolation gebildet. Fand sich die Korrektion
fiir die Polarsterne zu groB, als daB sie lediglich zufilligen Fehlern zuge-
schrieben werden konnte, so wurde sie als Fehler der Polhohe angenommen
und zuvor von allen anderen in Abzug gebracht. Die Washington Kataloge
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und Bradley zeigen im Zenit eine Diskontinuitit; sie werden deshalb einer
gesonderten Behandlung unterworfen, die an Beispielen naher erlautert wird.
Damit sind die absoluten Korrektionen der einzelnen Kataloge fiir alle
in Betracht kommenden Deklinationen gewonnen. Zieht man von ihnen ihre
Differenzen gegen das Boss-System (C—B); ab, so erhilt man die absoluten
Korrektionen dieses Systems (von 5° zu 5%, giltig fiir die jeweilige Katalog-
- By = J, 4 (C—B),.
Wir finden sie in Tafel (¢ angefiihrt. Den einzelnen Katalogen werden nach
Abschatzung ihres Wertes Gewichte von 1—10 zuerteilt. Da die Korrektionen
jeder Zone als Folgen fehlerhafter £ B sich proportional mit der Zeit dndern
so werden sie nach dem Ansatze x- yt¢ ausgeglichen, wo z eine konstante
Reduktion des Boss-Systems auf das Normalsystem fiir die Nullepoche ist
und y die Korrektion der ZB.

Die iibrig bleibenden Reste sind S=F,—(x-+y{ und die Reduktion
jedes einzelnen Katalogs auf das Normalsystem ist

Ao == oo 8

Damit sind in kurzen Ziigen die Grundlagen fir die Entstehung der ¥ (¢
gegeben. Sie weichen hinsichtlich der Art ihrer Orientierung zum Aquator
von einander ab. Als das wahrscheinlichste System bezeichnet Auwers das-
Jenige, welches zwischen allen einzelnen unabhingig bestimmten Systemen die
Mitte halt und wiirde festgelegt werden, wenn man alle solche Bestimmungen
mit richtigen relativen Gewichten vereinigte. Tatsichlich, so sagt er weiter,
1st nur eine Annsherung zu erlangen, weil die Gewichte nur abgeschiitzt
werden konnen und weil die Unabhingigkeit nicht immer gewihrleistet ist.
Indes die Fille des vorliegenden Materials wird nahezu richtige Mittelwerte
verbiirgen. Eine Untersuchung iiber einen etwaigen Systemfehler stellt er
nicht an. :

Nach der Fehlertheorie ist die Definition von Auwers unzweifelhaft zu-
treffend, jedoch die Erfahrung bestatigt sie in unserem Falle der 4J, nicht,
Sie setzt voraus, daB die unabhingig bestimmten Systeme sich nur noch um
zufallige Fehler unterscheiden, das aber ist keineswegs der Fall; viel grofler
als jene sind die systematischen Differenzen und es liegt keinerlei Gewihr
vor, da diese in dem Mittel einer groBen Materialfiille sich aufheben. Die
40, erweisen sich durchweg als Funktionen der ZD), also offenbar gleicher
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Ursachen, als welche hier hauptsichlich Refraktion, Biegung und persénliche
Auffassungsfehler in Betracht kommen. Bei der Bissektion vertikaler Strecken
verlegen wir den Halbierungspunkt gewohnlich zu tief; der persdnliche Fehler
wirkt somit stets in dem gleichen Sinne. Hinreichende Fiirsorge seiner Eli-
mination ist nicht immer getroffen. Uber Reste von Biegung laRt sich schwer
etwas aussagen; moglich ist, daB sie sich in dem Gesamtmittel aufheben.
Um so mehr aber sind systematische Refraktionsfehler zu befiirchten. Die
Refraktionskonstante hat mit der Zeit eine betrachtliche Verkleinerung er-
fahren. Ist dieser Anderung bei der Herstellung des F'C nicht Rechnung
getragen, so geht sie als solche und mit einem durch sie bedingten Polhdhen-
fehler in die Deklinationen und in ihre KB ein, und zwar in verschiedenem
MaBe bei den Zirkumpolarsternen und bei den Siidsternen, und bei diesen
wiederum, je nachdem, ob die Beobachtungen nur auf der einen Erdhilfte
ausgefiithrt sind oder ob ihre Resultate Kombinationen der Beobachtungen
beider Erdhilften sind. Ein einheitliches Gesetz iiber den Gang der 4 J, wird
sich also nicht feststellen lassen; eine zweifache Diskontinuitit wird zu er-
warten sein.

Wie weit Auwers hieraufhin die Kataloge einer Korrektur unterzogen
hat, habe ich nicht erkennen konnen; es scheint nicht der Fall zu sein. Ich
mochte bei dieser Gelegenheit bemerken, daBl die Mitteilungen bei Auwers
sowohl wie auch bei Boss und Newcomb zum Teil leider recht knapp ge-
halten sind, so daB sich weitere Untersuchungen, hieran ankniipfend, nur schwer
anstellen lassen. So sagt Auwers, daBl er 50 Kataloge fiir die Ableitung der
A, benutzt hat, aber nicht, welche Kataloge. Ich erkenne nicht klar, ob
nicht auch relative Bestimmungen, z. B. die Lick - Kataloge, herangezogen sind.
Unverstandlich ist mir die Bemerkung von Newcomb (a. a. O. pag. 226), dal3
er absichtlich keine Details gegeben hitte; kiinftige Astronomen téten besser,
eine Rekonstruktion der Arbeit vorzunehmen, als eine Kritik oder Korrektur
des vorliegenden Werks. :

Betrachten wir uns zunichst bei Auwers die sechs epochenweise gemit-
telten Reihen der Reduktionen der ndrdlichen Kataloge auf 4G C (Astr. N. 164,
pag. 231/32), so zeigen diese ein sehr verschiedenes Verhalten. Die beiden ersten
fallen vom Nordpol bis zu — 30° stetig ab, die dritte Reihe ebenso, aber nur bis
zu — 45°, dem mittleren Zenit der beteiligten Sternwarten und sehr viel
weniger, alsdann werden die Differenzen nahezu konstant, bis bei den sid-
lichsten Sternen wiederum ein geringer Abfall eintritt. Bei den drei letzten
Reihen sind die Differenzen, abgesehen von geringen, aber offenbar gesetz-
miBigen Schwankungen konstant; nur zeigt sich bei den siidlichen Sternen
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wiederum der Abfall wie bei der dritten Reihe. DaB in dieser Region der
4 G C zu sudlich sei, hat Auwers selbst schon erkannt (Astr. Nachr.121, pag. 147).
Bedenken wir nun, daB in der ersten Halfte des vorigen Jahrhunderts fast
ausnahmslos die Tabulae Regiomontanae benutat sind, mit einer Refraktions-
konstanten « = 60/440, die sich um rund 0:3 zu groBl erwiesen hat, so er-
klart sich der Gang in den ersten Reihen vollauf. Es hitten also zunichst
die Beobachtungen einer Korrektur bedurft, bevor eine solche an dem 4G6G¢C
vorgenommen wurde.

Vergleichen wir weiter die Korrektionen der beiden Erdhilften mit-
einander, so zeigen sich die folgenden Differenzen i Sinne: Nord—Siid:

A0, (N—8):
Deklination n 1826/82 1862/63 1876 1886/88 Mittel
+ 400 + 0727 — 040  — 001 £ 0552 ~+ 0710
35 + 1 = 4+ 17 + 31 + 2
30 S k80 .k 88 i
25 - gs - + 30 + 41 + 9
20 — 3 + 10 + 51 odn -
i + 10 S + 51 + 32
10 derlii Qe i 0 80 4 5D 4+ 30
5 L T e s
0 == I e m e iy ofC g3, T
— 5 = e ) 4+ 28 L + 18
10 e L e e
15 — 21 + 38 + 51 + 35 + 26
20 LoC s st dd Bad s B
25 4 11 B0 B BB ek 38 B
30 + 2 + 61 + 77 .66 b B9
Mittel =005k 0ok L0800 L g

Auwers hat diese Differenzen fiir die auf Z2D von 60° ab fallenden Werte,
d. h. fir die Deklinationen - 40° his + 25° und —10° bis — 30° nach dem
Verhiltnis der in Betracht kommenden Refraktionen ausgeglichen und fiir die
ibrigen einfach Mittelwerte gebildet. Aber diese Deutung diirfte nicht zu-
treffen. Die 4 sind hier offenbar aufzufassen als Katalogreduktionen auf
AGC und demnach sind die Differenzen anzusetzen in dem Sinne

49 (N—8) = 3,4,

Bei successiver Verkleinerung der Refraktionskonstanten miissen aber die
ds—Jy kleiner werden und nicht groBer, wie es tatsichlich der Fall ist.
Auffallen mufl auch die Zunahme der Differenzen, denn bei der modernen
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Vervollkommnung aller Hilfsmittel wire auch eine zunehmende Ubereinstim-
mung der Beobachtungen beider Erdhilften zu erwarten gewesen. Bildet
man noch die Mittel der vier Epochen nach der Deklination, so zeigt sich
in ihnen ebenfalls ein Verhalten, das mit etwaigen Refraktionsfehlern nicht
erklarlich ist.

Von besonderer Bedeutung sind diese Differenzen fiir die Gestaltung der
F B. Ohne sidliche Beobachtungen wiirden sie, wie man sofort erkennt,
positiv groBer ausgefallen sein, natiirlich nur von - 40° ab, und zwar um
so mehr, je weiter man nach Siiden fortschreitet. Allerdings wird dieser
EinfluB der siidlichen Beobachtungen zum Teil wieder gehoben, da in der
letzten Reihe (1895) nur noérdliche Beobachtungen benutzt sind, die aber
wiederum ein abweichendes Verhalten gegen die der vorangehenden Epoche
aufweisen.

Ohne naheres Eingehen auf die benutzten Kataloge werden sich alle
diese Erscheinungen kaum aufkliren lassen; mnoch viel weniger lassen sich
numerische Werte fiir die Unsicherheiten der Resultate ableiten. Ich komme
hierauf noch zurick.

Boss vergleicht, wie gesagt, zunachst nahezu gleichzeitige Kataloge beider
Erdhilften mit einander, um sie von Refraktionsfehlern zu befreien. Er nimmt
hierbei den Polpunkt des Kreises als durch polnahe Circumpolarsterne hin-
reichend genau bestimmt an. Ein wunder Punkt der absoluten Beobachtungen
liegt aber gerade in diesem Element, d. h. in der Veranderlichkeit des Nadirs
in kurzen Intervallen. AufBlerdem scheint eine gleichgewichtige Fehlerquelle,
wie die der Refraktion, noch in der Biegung zu liegen und bei den von Boss
besonders benutzten sechs Greenwich Katalogen in den ,— R Discordances®,
deren Ursache bis heute noch nicht definitiv aufgeklart ist. Auffallen mufl
allerdings, daB sich bei der Rechnung von Boss durchweg eine Verbesserung
der Refraktionskonstanten ergibt, von rund —— 02 im Mittel, wie sie auch
die neueren Untersuchungen erfordern. Von den benutzten 26 Katalogen
werden aber nur 17 einer solchen Behandlung unterworfen.

Bei der Art der Wiedergabe der Ergebnisse seiner Rechnungen lassen
sich bei Boss nur schwer noch etwa vorhandene Anomalien erkennen. Aber
ahnliche systematische Differenzen, wie sie sich bei Auwers zeigten, besonders
zwischen den noérdlichen und siidlichen Katalogen, scheinen hier nicht vor-
handen zu sein, wohl infolge der vorangegangenen Kombination beider Arten.
Durch diese ist auch offenbar erreicht, daB die schlieBliche Ausgleichung nach
der Zeit nur verschwindende Verbesserungen der FE DB ergibt.
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Bei dieser verschiedenartigen Behandlung nahezu des gleichen Materials
ist eine Vergleichung der F'C von Auwers und Boss von besonderem Interesse.
Sie ist von Benj. Boss fiir 1910 vorgenommen (Astr. Journ. XXVI); ich setze
sie wieder hier an zugleich mit den auf das Mittel der Epochen der benutzten
Kataloge reduzierten Differenzen (B— A4)g55 = (A9)).

Systematische Differenzen: Boss-Auwers.

) A4 (4 6,) 1004 wg é 495 (465 100 4 e
-+ 87° — 011 + 007 032 —— 50 — 0709 — 008 — 0703
3 = Y e 36 10 - 215 el 17
75 e T 13 15 =y e 1 29
70 ] e ) 10 20 ) Sy 20
65 o gy 13 25 o el 24
60 — 5 el 20 30 — 8 i 3 20
5h S 7 -+ 3 17 35 — 15 — 15 18
50 = 8 — 1 12 40 — 17 — 1 29
45 s 4 1 45 — il 20 + 46
40 e — B 32 50 = — 3l 29
35 — 29 e 46 55 — 19 = 39 2
30 ] — 0 20 60 =] — 31 59
25 e a — 4 42 65 4+ 18 = 55 101
20 2 L 38 70 L2 == 80 100
15 — 17 — 6 i 75 =3 — 1 — 2
10 == 16 — 9 12 30 44 e 3 + 3
5 — 15 — 11 8 87 16 e ]
0 - ) il
Sieht man von den siidlichen Deklinationen von — 35° an ab, so lassen

die reduzierten (4J,) das Verhiltnis der beiden F C zu einander wesentlich
besser erkennen, als die 4J; (1910). Die ersteren sind nur klein, aber offenbar
systematischer Natur; im Mittel sind sie gleich Null. Ich méochte aus ihnen
keine Sinuskurve herauslesen, sondern sie als konstant betrachten, und zwar
bis zu etwa - 55 bis 60°, der Grenze der nordlichen Clrcumpolarsterne
= |- 0705, und bis zu den siidlichen Sternen, die auf den nérdlichen Stern-
warten noch sicher beobachtbar sind, = — 0705. Diese geringen Differenzen
der beiden Kataloge rithren offenbar daher, daB zu ihnen nicht genau das
gleiche Material benutzt ist und daB die Gewichte nicht ganz gleich ange-
setzt sind,

Ungiinstiger liegt die Sache bei den £ B, die viel weniger gut iiber-
einstimmen und bei deren Differenzen auch ein systematischer Charakter

Abh. d. math.-phys. K1. XXVIII, 9. Abh. 8
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weniger hervortritt; sie sind freilich aufler bei den siidlichen Zonen siamtlich
negativ, aber sie weisen doch groéBere Springe auf, so besonders zwischen
-+ 45° und --40° also an jener Stelle, wo die Kombination der Beobachtungen
beider Erdhilften einsetzt. Wir haben gesehen, daB bei Auwers und bei Boss
diese Kombination in verschiedener Weise durchgefithrt ist. Es erscheint mir
jedoch unwahrscheinlich, da@ sich diese Differenzen allein auf Refraktions-
anomalien zuriickfithren lassen; dagegen spricht auch ihre GroBe bei den
polnahen Sternen, bei denen, wenn sie in OC und UC beobachtet sind, ein
Refraktionsfehler wenig ausmachen wiirde. Eine Aufklirung wird sich ohne
Zuriickgehen auf die benutzten Kataloge kaum geben lassen; das aber fiihrt
hier zu weit. Es geniigt mir hier die Feststellung, dafl doch noch erhebliche
Differenzen zwischen den beiden Z'C bestehen, die mit der Zeit noch immer
mehr anwachsen werden.

Werfen wir jetzt noch einen Blick auf Newcombs Methode, so bezeichnet
er selbst das Zeitglied der Systemkorrektion zunichst der Aquatorzone
(4 0:38 T') als sehr unsicher; es lasse sich hierfir nicht einmal der wahr-
scheinliche Fehler angeben. Da dieses Glied mit vollem Betrage in die EB
eingeht, so haftet somit auch diesen von vorneherein eine gleiche Unsicher-
heit an. Es mull auch als zweifelbaft bezeichnet werden, ob sich Beobach-
tungen von Planeten, d. h. von mehr oder weniger beleuchteten Scheiben zu
dem vorliegenden Zwecke eignen.

Die weitere Annahme Newcombs, daB die absolute Korrektion J fiir die
Aquatorsterne eines Katalogs proportional mit der Deklination verlaufe, muf3
als unrichtig bezeichnet werden. Dafl sie fiir die polnahen Sterne im allge-
meinen gleich Null ist, rithrt daher, daB bei diesen, wenn sie in OCund U
beobachtet sind, der Fehler der Polhohe verschwindet und der der Refraktion
nur mit einem sehr geringen Betrage eingeht, ebenso ein etwaiger Biegungs-
fehler. Entfernt man sich vom Pol, so wird der EinfluB der beiden letzteren
groRer, aber nicht allein nach MaBgabe der Funktion, mit der sie angesetzt
sind, sondern vielmehr noch nach dem Verhaltnis der far OC und UC an-
gesetzten Gewichte. Bei dem Ubergange zu den nur in OC beobachteten
Siidsternen zeigt sich sehr haufig eine Diskontinuitat in der Fehlerkurve. Der
Fehler dieser Annahme geht ebenfalls in die E B ein, denn es ist:

: ’ ’ 90—6 90—0
s
wo E; = Zonenkorrektion des Boss-Systems ist

s
O

Katal iti :
i ! fiir die Deklinationen ¢
Bossposition J

f

{0
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J, = Katalogposition i
e Bosspoiiiion } e

Die X, werden nach der Zeit ausgeglichen und bestimmen den Fehler
der angenommenen FB.

Eine Vergleichung von Newcomb mit Auwers oder Boss lag nicht vor;
es sind nur in dem neuen F C Auwers-Peters im Anhange die Differenzen
der einzelnen Sterne gegen Newcomb gegeben. Ich habe diese nach der
Deklination fiir 1900.0 ordnen lassen mit dem folgenden Resultat. (Der Ein-
fachheit halber habe ich zugleich die Ao, ausziehen lassen; ich teile sie hier
mit,” obwohl sie uns jetst nicht interessieren.)

FC Auwers-Peters (VFK) — FC Newcomb

fiir 1900,
n Adaog 1004 e, A5 (4 05) 100 4 5
J > -+ 80¢ 10 —+ 07048 -+ 07028 — 0/04 — 022 -+ 0740
- 80Mis S TES cad e G B agpe iy o e
75 70 25 — 4] e el -+ 2 el -+ 43
70 65 29 — 47 — 45 e 6 il =36
65 60 27 — 21 — 24 — 4 =1 a0
60 55 35 — 87 e B — 21 =y e ]
55 50 20 — 31 — 82 ) i — 12
50 45 29 = 26 — b4 — 12 — 15 + i
45 40 34 . ol e D — 15 — 8 — 16
40 35 33 09 — 08 6 s e el
35 30 27 — 10 —+ af — 3 — 16 =i 2
30 .- - ..
25 20 30 — 6 — i Sy =10 + 27
20 15 28 — 4 - 11 — 8 — 7 — 2
15 10 26 e 2 - 14 =) S = 7
10 5 33 — 5 e 6 e — 14 -1 1
5 0 24 — 2 + 9 — 25 = 1 — 26
0 et 30 — 2 -+ 9 — 30 — 16 — 31
— 5 10 25 — 4 -+ 1 — 15 = 9 =2
10 15 23 — 3 o= 10 — 109 — 16 = 6
15 20 28 -+ 8 + 12 — 22 — 23 -+ 2
20 e e e e
25 80 85 = 3 S gy @ = gdii o ag
30 35 16 -+ 18 -+ 62 + 9 = 17 -+ 57
35 40 18 a0 — 45 — 2 — 12 -+ 22
40 45 22 = o = b ke 8 + 2 4+ 12

8*




T T o

D e e

60

" Aag 100 4 w,, Adg (405) 100 4 pey

=45 80 17 @ F 0006 L0020 ;0715 001 . 042

50 - B 0 5l 5 90 3 465

55 B0 45 ap o 9 ok 08 o o1g o ae g

60 65 16 + 52 4 134 F 15 ~— 15 4 66

65 s . . 8 .87 - 97 . 14 5y

i 70 75 SRR e e e e Gl e
L 75 B 0 - 23t 901 - 17 49 + 70
| > — 80 = L L g L gLy

In den (A4J,) 1855 tritt auch hier wiederum der systematische Unter-

schied in den Deklinationen der beiden Kataloge sehr viel deutlicher hervor

als in den A4J; 1900. Er ist bis zu & = — 30° nahezu konstant, = 015,

it | also viel groBler als bei Auwers-Boss; fiir Boss-Newcomb steigt er sogar auf

— 0720. Zu einem Teil erklirt er sich durch die Systemkorrektion New-

combs. Bemerkenswert ist, dal die Differenz fiir die zehn dem Nordpol nahen

Sterne nicht, wie Newcomb annimmt, verschwindet, sondern sogar fiir die
nordliche Halbkugel ihr Maximum erreicht.

War schon die Ubereinstimmung der E B zwischen Auwers und Boss
nicht besonders, so ist sie hier noch schlechter; von einem systematischen
Charakter kann man iiberhaupt nicht mehr sprechen. Allerdings mu8 man
bei solchen Vergleichungen vorsichtig sein, denn ihre Resultate konnen durch
| einzelne stark herausspringende Werte sehr beeinfluBt werden, und deren sind
mehrere vorhanden. So habe ich z. B. den Stern B Centauri (¢« = 11°46™9%)

gestrichen, denn bei ihm ist 4 — N = — 9714. Fir u, gibt
{2 | Auwers S el
i “ Boss 0.00

i Newcomb -+ 4.53.

Vielleicht liegt bei dem ersten oder letzten ein Vorzeichenfehler vor.
Als stark von einander abweichend fithre ich die B an:

: 3 Nr. (nach Auwers-Peters) Auwers Boss Newcomb
e 20 8 Andr. e sy B ' 9%y
43 z Pisc. e == 38 . 986
i 61 & Sculpt. . 748 el B 1
s 112 ¢ Persei — 7.92 — 8.0 — . 9.87
‘ a7 ¢ Erid. 4+ 1.08 + 18 4 259
183 o Pers. ~— 169 — 24 - 2.04

3 188 5 H Cam. == 8,99 e 8 = 555
i _ 140 % Brid. — 51.96 598 48,17

165 1 Cam. sq. —+ 0.02 — 0.5 + 1.73
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Nr. (nach Auwers-Peters) Auwers Boss Newcomb
217 v Leporis — 87.64 — 376 — 35728
240 ¢ Can. maj, L 0.38 + 0.1 — 2.35
249 &2 Can. maj. = 158 -+ 1.3 +  3.48
298 Puppis 205 G. — 34,27 — 33.9 — 31.94
310 Be T Lo 2 —i 045
410 v Hydrae -+ 19.46 -+ 19.3 -+ 21.07
236 Gr ey -+ 1.86 -+ 1.9 = .30
V4 a Delph. — 0.62 — 0.8 -+ 1.67
782 6 H Ceph. — 23.42 ~_ 949 -+ 2].92

Es ist klar, dal so groBe Differenzen einen groBen Einflu auf die
Zonen - Mittelwerte ausiiben. Aus den drei Reihen geht noch hervor, daf
etwaige Unsicherheiten der EB offenbar auf Rechnung von Newcomb zu
setzen sind. Nach allem folgt also, dal der ¢ Newcomb nicht das gleiche
Vertrauen verdient, wie die beiden anderen I'C, wie Ja auch schon in Bezug
auf die 4 R von anderer Seite festgestellt ist (vgl. Fr. Cohn, Astr. Beob.
Konigsberg, Abt. 42, pag. 45).

Fassen wir jetzt das Gesamtresultat zusammen, so geht es dahin, daf
wenn auch 1855 nahe Ubereinstimmung der beiden ¥ von Auwers und
Boss bestanden hat, wir jetzt schon zufolge der den KB noch anhaftenden
Unsicherheiten im Mittel mit Differenzen von mehreren Zehntel - Sekunden
rechnen miissen. Wie weit sich hierzu noch ein absoluter Orientierungsfehler
addiert, laBt sich schwer feststellen. DaB ein solcher von merklichem Be-
trage vorhanden sein muf3, erfihrt man, wenn man Kataloge der jiingsten
Zeit mit einander vergleicht.

X. Vergleichung mit einzelnen Katalogen.

In Betracht kommen zunichst die frither bei der Diskussion der Refrak-
tion bereits mehrfach erwahnten Kataloge, Miinchen 1892 (Bauschinger) und
Heidelberg 1900 (Courvoisier), da sie nach gleichen Gesichtspunkten und mit
nahezu gleichen Instrumenten angestellt sind und nérdlich vom Zenit durch-
weg die gleichen Sterne enthalten. Ich gebe deshalb die Vergleichung in
extenso, wobei fiir Bauschinger das definitive System M’ angesetzt ist.
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In Gruppen vereinigt, ergibt sich:

é " Gr.-Bauschinger Gr.-Courvoisier

bis — 300 8 + 0727 - 061
— 11° bis 0 i i -+ 0.97
0 -+ 16 14 =49 ol

-+ 45 50 24 — 20 -+ 0.20
ol 60 19 kY — 00

61 70 10 L =002

71 80 7 == 19 — 0,02

81 89 Al i D) -+ 0.08

* 4 Sterne bei Bauschinger, 2 bei Courvoisier.

Wie aus der Diskussion der Refraktion hervorgeht, ist das Material der
drei Reihen nicht vollig gleichartig; vor allem ist der Dampfdruck in ver-
schiedener Weise in Rechnung gestellt. AufBlerdem sind bei der Miinchener
Reihe keine Teilungsfehler angebracht. Wie weit hierdurch die obigen Diffe-
renzen beeinfluft werden, kann nur durch eingehende Nachrechnung fest-
gestellt werden. Es ist nicht ausgeschlossen, daB hierdurch die jetzt schon
geringen Differenzen Gr.-Bauschinger weiterhin reduziert werden. Sie zeigen
offenbar systematischen Charakter; sie sind fiir die Siidsterne positiv, fir die
Nordsterne negativ. Leider 148t sich nicht entscheiden, ob das Anschwellen
der Differenz vom Siiden gegen das Zenit weiterhin anhalt, da das Vergleichs-
material fehlt. Bemerkenswert ist jedenfalls, daf das System M  gegen die
#C nahezu das gleiche Verhalten zeigt, wie das vorliegende und namentlich
bei den Siidsternen in dem gleichen Sinne stark von ihnen abweicht. Auwers
gibt in seinen Reduktionstafeln nur das vorlaufige System M Bauschingers.
Freilich sind fiir dieses die Reduktionen kleiner, aber fiir die weitere Praxis
kommt es doch wohl kaum in Betracht.

Im AnschluB hieran will ich kurz auf den Katalog Minchen 1900
(Oertel) eingehen, der auch eine Reihe von absoluten Deklinationsbestim-
mungen von ['(C Sternen bringt, diesen aber die Bauschingersche Refraktions-
konstante zu Grunde legt, jedoch mit dem Unterschiede, daB hier iiberall
die aullere Temperatur angesetzt ist, wahrend nach Bauschinger fiir die das
Saaldach passierenden Lichtstrahlen (bis zur ZD 60") die innere Temperatur
za wahlen ist. Es entsteht dadurch ein systematischer Unterschied im Be-
trage von rund (4, —1¢,) m. R. mit dem entsprechenden Vorzeichen fiir Siid-
sterne und Nordsterne in OC und UC. Ob Oertel die optische Dichtigkeit
der Luft oder, wie Bauschinger, die physische wiahlt, habe ich nicht ersehen

P
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konnen. Teilungsfehler sind ebenfalls nicht angebracht. Eine Vergleichung
mit dem N F K hat Oertel bereits ausgefithrt; ich setze seine Resultate im
Auszuge hierher:

8 Oertel - NI K Gr.- Oertel
— 20° -+ 0:23 —
10 -+ 9 L
0 — 2 —
-+ 10 -+ 6 e
20 + 25 —
30 + 41 -
40 + 35 =
49 -+ 53 — 0017
50 + 32 — 32
Hb -+ 23 — 12
60 -+ 16 — 32
70 + 42 — b4
80 + 20 o
85 -+ 7 -+ 1

Auch diese Reihe weist fiir die siidlichen Zenitsterne eine starke positive
Differenz gegen N 'K auf, die bei Anniherung an den Aquator verschwindet,
bei Anwendung der inneren (um im Mittel - 1°3 hoheren) Temperatur je-
doch auf rund - 0’3 steigen wiirde. Nérdlich vom Zenit fillt die Kurve
stark ab, um bei J == 4-70° voriibergehend wieder anzusteigen, #hnlich wie
bei Bauschinger (M’). Durch die erwihnte Anderung der Refraktion werden
sich die Differenzen etwas verringern.

Bei Gr.-Oertel ist siidlich vom Zenit wegen mangelnden Materials ein
Vergleich nicht méglich, nérdlich vom Zenit besteht nahezu Ubereinstimmung
mit Gr.-Bauschinger, auler bei J = — 70°

Ein wesentlich anderes Bild bietet die Kurve Gr.-Courvoisier dar. Bei
den Circumpolarsternen besteht volle Ubereinstimmung; Fehler der Polhdhen
fallen hier ja auch fort, solche der Refraktion sind belanglos. Bei den Siid-
sternen hingegen deckt sich Courvoisier mit N 'K, und zwar, wie Courvoisier
selbst bereits festgestellt hat, so vorziiglich, daBl die Differenz im Mittel nur
0703 betragt, also sogar wesentlich kleiner ist, als die zwischen F'(C Auwers
und Boss. Da beiden Katalogen sehr verschiedene Refraktionselemente zu
Grunde liegen, mufl man aus diesem so giunstigen Resultat schlieBen, daf
ihre Einfliisse, vielleicht in Verbindung mit noch anderen etwa vorhandenen
Fehlerquellen, sich vollstandig eliminiert haben, sei es infolge von Zufall oder

aus anderen Grinden. Um es vorweg zu sagen, ist der Katalog von Courvoisier

Abh. d. math.-phys. K1. XXVIII, 9. Abh. )
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von allen neueren Katalogen der einzige, der eine so vollkommene Uberein-
stimmung mit N F K besitzat.

Die Pulkowaer Kataloge, zu denen ich jetzt iibergehe, sind auf
Grund ihrer Anzahl und ihrer stets streng den absoluten Charakter wahrenden
Herstellung fir die F'(' von besonderer Bedeutung gewesen; sie haben allen
anderen gegeniiber deshalb auch erhohtes Gewicht erhalten. Und doch weisen
sie zum Teil betrachtliche Differenzen gegen jene auf, wie die folgende Tabelle

erkennen lafdt:
Pulkowa — I'C Boss.

) 1845 1855 1865 1875 1885 1892 1900
+ 850 L0 00 000 . <L 0705 000 = + 0:06
75 B AT e S e e R
e 0 P - . 9 4y
W - o - e = s s
BT ae s S e e ig .  Te
s s s S e
e e L el g0 L s 4 o o8
5 e g8 o a1 L 86 .9 9B b g op
s s o - s o4 L1 9
=5 g eg 5 10 CiEmmae g BEae
= 50 o5y s g n b g e T g

1875 ist mit den iibrigen nicht direkt vergleichbar, da er mit dem
Pulkowaer Meridiankreise beobachtet ist, die anderen hingegen mit dem
Ertelschen Vertikalkreise. Es bestehen zwischen ihnen offensichtlich starke
systematische Differenzen, die einen Gang nach der Zeit andeuten und ver-
muten lassen, dafl die B von Boss nicht vollig fehlerfrei sind.

Die letzten drei Kataloge hat Backlund einer eingehenden Diskussion
unterworfen (Mitt. d. Nikolai-Hauptsternwarte Nr. 61. 1914). Er erhilt wohl
eine bessere Ubereinstimmung durch die Annahme eines konstanten Pointie-
rungsfehlers, was er jedoch nicht fiir zuldssig erachtet. Er fithrt deshalb
ein dem Sinus der doppelten ZD proportionales Glied in die Bedingungs-
gleichungen ein, auch fiir 1865, und findet, daB sich fur 1900 ein solches
Glied nicht ergibt, wohl aber fiir 1865 und 1885 im Betrage von rund
— 073. Aber er legt auch diesen Werten keine so groBe Bedeutung bei.
» s scheint somit konstatiert, da8 der Zustand des Instruments, eventuell der
lokalen Refraktion, wahrend der Beobachtungen 1865 und 1885 ein anderer
war, als 1892 und 1900.¢

Da die #'C nur die Kataloge bis 1885 benutzen konnten, wiirden ihre
~ Deklinationen bei weiterer Ausdehnung zu vergroflern sein, zum Teil um
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mehr als 075; ich komme hierauf noch zuriick nach Besprechung der mit
den Pulkowaer Katalogen nahe verwandten Odessaer Kataloge, die mit
den Folgerungen, die sie gezeitigt haben, hier von grolem Interesse sind.

Sie sind beobachtet mit dem Repsoldschen Vertikalkreise, der erste 1901
von Koudriawtzew, der zweite 1908—09 von Bonsdorff. Ich habe sie bei
der Besprechung der Refraktion bereits erwahnt und dort festgestellt, daR
ihre Ergebnisse mit anderen neueren durchaus im Einklang stehen. Der ab-
solute Charakter ist in beiden Arbeiten ebenfalls durchaus gewahrt und sie
geben zu keinerlei Bedenken AnlaB. Auch das einfache Biegungsglied b sin z
wurde in die Bedingungsgleichungen eingefiihrt und gefunden:

bei K zu & = - 0/040 = 0010
B = ——0.001 +0.013,

Was aber an diesen Katalogen auffallt, sind ihre starken Differenzen
gegen die F'C und damit auch gegen die Pulkowaer Kataloge. Die Ver-
gleichung mit NFK von K und B setze ich hierher, wie sie von den beiden
Beobachtern gegeben sind:

Yergleichung der Odessaer Kataloge mit N FK,

- Odessa 1900 — NFK Odessa 1910 — NFK
1)

-+ 90° bis -} 80° -+ 0708 + 870 + 0205
30 70 a3 75 i 9
70 60 + 32 67 e
60 11250 + 44 61 Lage
50 40 = 45 56 S
40 30 - 42 47 Han
30 20 + 52 26 + 1.28
20 10 e Y 9 Ay
10 0 -+ 08 0 + 1.66

0 10 S el o8 LR

— 10 20 =110

— 20 30 +1.43

Ich bemerke, dafl Bonsdorff die spezielle Aufgabe verfolgte, die bereits
groBBen Differenzen von Koudriawtzew aufzukliren; aber das Gegenteil trat
ein, bei ihm ergaben sie sich noch groBer und zwar in beiden Fillen in dem
gleichen Sinne wie Miinchen 1892 und Wien — Ottakring 1896.

Hieraufhin ist der Repsoldsche Vertikalkreis nach Pulkowa iiberfiihrt
zur Krmoglichung einer unmittelbaren Vergleichung mit dem Ertelschen
Vertikalkreise. Diese ist ausgefithrt wiederum von Bonsdorff und von Semenoff,

g
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1910—12, und die Resultate sind von Backlund einer eingehenden Diskussion
unterworfen, die ich hier, soweit sie uns interessiert, wiedergebe:

1. Es besteht eine systematische Differenz fiir sidliche Z ) zwischen
Meridiansaal und Stidturm. Die Ursache liegt in dem ersteren. Hiernach
haben die in diesem siéidlich vom Zenit bestimmten Deklinationen folgende
Korrektionen zu erhalten:

0ol 3

+ 550 - $iE 4 048
45 + 0.05 5 + 0.38
35 170,30 = + 0.28
25 e

und zwar unter Annahme der Temperatur am Instrument; fir das im Mittel
um 0°9 R niedrigere auBere Thermometer wird die Korrektion noch grofer.

2. Fur die allerdings unter den beiden Beobachtern weniger gut {iber-
elnstimmenden nérdlichen Z D ergibt sich im Mittel keine Differenz der beiden
Beobachtungsriume.

3. Die Beziehung zwischen den beiden Vertikalkreisen 1iBt sich durch
die Formel darstellen

Ertel = Repsold 4 0764 sin 2.

Der gro@te Teil des Koeffizienten fillt wahrscheinlich dem Repsoldschen Kreise
zur Last; dieses ist durch die Beobachtungen niher zu untersuchen,

4. Deshalb sind 28 Sterne der Odessaer Liste Bonsdorffs in Pulkowa
(Stidturm) neu beobachtet. AuBer der Verbesserung der Refraktion und einer
Konstanten fihrt Backlund noch das Glied c¢sin 22 in die Bedingungs-
gleichungen ein, die gruppenweise durch ein Néherungsverfahren aufgelost
werden. Fiir die beiden ersten Unbekannten ergibt sich Null, fir die dritte
¢= 044 + 023 (w. F.). Aber diesen Wert bezeichnet Backlund als recht
unsicher.

Zu Grunde gelegt sind die Pulkowaer Refraktionstafeln.

5. Die beiden Odessaer Reihen (1900 und 1910) werden von neuem be-
handelt, jetzt ebenfalls unter Einfihrung des Gliedes csin 22 auBler Refraktion
und Polhdhe. Die Auflésung erfolgt wiederum gruppenweise durch Néherungs-
verfahren, da die Verbesserung der Refraktion und ¢ sich nicht sicher von ein-
ander trennen lassen. Ks folgt

¢ = 0760 (1900) und ¢ — —+ 0°50 (1910).

6. Das Endergebnis faBt Backlund dahin zusammen, daB das Repsoldsche
Instrument mit einer Art Biegung oder Deformation behaftet ist, die sich
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recht gut darstellen laBt durch ¢ = - 0'50 sin2z Es ist aber auch mog-
lich, daf wir es hier mit einer anderen Funktion zu tun haben.

7. Fiur die Polhohe von Odessa findet sich:
nach Backlund
Verfahren sub 4 @ = -+ 46° 28 37/65
sub 5 (1900) 3900 ek Noudi. 0T D
; (1910) 3796 ¢ Bonsdortt 38:19.

8. Fiir die Refraktionskonstante in Odessa ergibt sich:
nach Koudriawtzew 60168 nach Backlund 607488
» Bonsdorff 60.160 348.

9. Mit den neuen Werten wird die Ubereinstimmung mit den F C eine
wesentlich bessere; ich gebe hier nur die Differenzen: Bonsdorff — N I' K.

o} B—NFK

+ 90° bis -+ 80° - 0719
80 70 0.00
70 60 + 0.08
60 50 + 0.25
50 20 4054
20 0 + 0.09

05 90 + 0.42
e + 0.96

Es laBt sich nicht verkennen, da@ durch diese Ergebnisse Backlunds die
Odessaer Kataloge in besseren, wenn auch nicht vollen Einklang mit den #'C
gebracht sind; ob sie aber als endgiiltig betrachtet werden kénnen, mufl ich
fur fraglich halten. Allerdings stimmen die ¢c-Werte auffallend gut iiberein;
aber den einen bezeichnet Backlund selbst als sehr unsicher und bei der
Ableitung des anderen sei mit einer gewissen Willkiir vorgegangen. Bei dem
gleichgearteten Verlauf der Odessaer Reduktionen auf FC war diese Uber-
einstimmung wohl zu erwarten, aber vielleicht hitte eine andere trigono-
metrische Funktion, oder eine andere Art der Gruppierung, eine noch bessere
ergeben. Ks mull doch iiberraschen, da@ ein Biegungsglied der Form & sinz
nicht vorhanden ist, wohl aber der Form ¢ sin 22 und noch dazu in einem
so grollen Betrage.

Bedenklich aber miissen die Backlundschen Resultate erscheinen in Bezug
auf die Verbesserungen der Refraktionskonstanten. Die Werte von Koudri-
awtzew und Bonsdorff befinden sich mit allen neueren in sehr guter Uber-
einstimmung, die von Backlund jedoch keineswegs. Es wird also von ihm




70

wohl die eine MiBstimmigkeit beseitigt, dafiir aber eine neue geschaffen, ja,
sogar noch eine weitere sehr bedeutsame! Der Ertelsche Vertikalkreis, an
dem die Pulkowaer Deklinationen beobachtet sind, befand sich im Meridian-
saal und dieser ist nach Backlunds Feststellung mit einer starken lokalen
Refraktion behaftet: Die Pulkowaer Deklinationen siidlich vom Zenit sind zu
klein. Unter Zugrundelegung des von Nyrén angewandten Mittels von iuBerer
und innerer Temperatur gehen hiernach die Differenzen P1900-— FC Boss iiber

==

von

in

+ 550 + 013 & pile
45 ey 0.25
35 + 0.39 0.75
25 + 0.35 0.77
15 + 0.25 0.86
5 S 0.76
= 4621 0.76

Sie nahern sich damit schon sehr jenen Werten, die die anderen bislang
genannten Kataloge aufweisen; mit Miinchen 1892 und Odessa 1900 sind sie
sogar fast identisch. Fir die F C ist diese Feststellung von sehr groBer Be-
deutung, da die mit dem Ertelschen Vertikalkreise, der sich in diesem nicht
einwandfreien Meridiansaale befand, angestellten Beobachtungen gewisser-
ma@en das Fundament zu ihnen gebildet haben.

AuBer den Pulkowaer Katalogen kommen besonders die Greenwicher
in Betracht. Aber ich mu8 von einer eingehenden Besprechung dieser hier
absehen, sie wiirde zu weit fithren. AuBerdem habe ich bereits frither
darauf hingewiesen, dafl ihnen ein gewisses Mifltrauen entgegengebracht
werden muf.

Die Kataloge der siidlichen Halbkugel von Cape und Melbourne zeigen
unter sich wie besonders gegen die /'C' grofle Abweichungen. Ich gebe hier
einen Auszug aus den Systematic corrections 4J, von Boss (PG (, Appendix III).
Die Vorzeichen sind in dem Sinne von Reduktionen der Kataloge auf PG (
zu verstehen. Es stimmt also nur Cape 1890 befriedigend mit PG ¢ iberein,
wihrend besonders Melbourne 1890 stark von ihm abweicht und zwar in

dem gleichen Sinne wie die frither besprochenen Kataloge Miinchen, Wien-
Ottakring und Odessa.
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Cape
s 1880 1885 1890
+ 430 s = 030
40 -+ 0i53 — 81 — 7
35 £+ 0 = 0 3 5
30 = — 47 0
25 — 30 e By — o
20 =2 L e — 6
15 — 22 — 30 — 4
10 . 29 — 29 —— 1t
5 ]y — 98 e 2
0 — 8 e — 155
— b -+ 2 9 — 9
10 -+ 8 — 26 == =1
il -+ 8 = b — 10
20 G5 = =
25 — 5 — 28 e 1
30 = _ o4 T

| 4+

l

Melbourne

1880

0.86
46
6
27
42
43
40
26
32
67
69
62
63
68

1L
1.07
1.09
113
1.26
1.30
1.28
118
1.00
0.90

85

83

36

93
1.00

1890

Die beigebrachten Argumente diirften ausreichen zu der Schluf3folgerung,
daB die Systeme unserer Fundamentalkataloge noch nicht als richtig orientiert
angesehen werden konnen; es will scheinen, da@ besonders die £ B noch mit
mehr oder weniger starken Fehlern behaftet sind, so daB die Differenzen der

F C Systeme gegen das wahre System mit der Zeit anwachsen werden.
halte es daher fir dringend wiinschenswert, da@ die Grundlagen der F'C
durch neuere, streng absolute Beobachtungsreihen unter eingehender Beriick-
sichtigung aller Fehlerquellen einer Revision zu unterziehen sind, dafl sich
an dieser Arbeit moglichst mehrere Sternwarten, die mit modernen Meridian-
kreisen ausgeriistet sind, beteiligen, unter Zugrundelegung eines einheitlichen

Arbeitsprogramms.

Ich
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