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EINLEITUNG

Das Ziel der folgenden Untersuchungen ist die Ableitung der Vektoren von Apex
und Vertex aus den Schwerpunktsbewegungen der Doppel- und mehrfachen Sternsysteme
des nordlichen Himmels. Bei allen bisherigen auch ausgedehnten Untersuchungen iiber
die Apex- und Vertexbestimmung hat man sich fast ausschlieBlich auf die Einzelsterne
als Material beschrinkt, einmal weil hierbei schon geniigend Schwierigkeiten zu {iber-
winden waren, mehr aber noch, weil nicht geniigendes Material iiber die Eigenbewegungen
der Doppel- und mehrfachen Sterne vorhanden ist, vielmehr erst miihselig beschafft wer-
den muB. Uber dies mehr Formale hinaus ist aber die Frage der Ableitung von Apex
und Vertex aus den Doppelsternen gegeniiber der aus den Einzel-, nicht physisch gebun-
denen Sternen als eine prinzipielle zu betrachten. Deshalb habe ich die folgenden Unter-
suchungen ausgefiihrt. Es ist von Interesse zu wissen, ob Apex und Vertex aus Doppel-
sternen sich den anderweitigen bisherigen Bestimmungen einfiigen oder ob sich eine
wesentliche, prinzipielle Differenz ergibt, die auf einer noch unbekannten Eigenschaft
des Gesamtsystems der Doppelsterne beruht und in einer kosmogonischen Entwickelung
ihre Ursache hitte.

Die Zahl der fiir eine solche Untersuchung brauchbaren zuverldssigen Eigenbewegun-
gen ist im Verhaltnis zu der der bisher verwendeten einfachen Sterne, auch wenn man,
wie ich es getan habe, zur Feststellung aller bestimmungsmdéglichen Eigenbewegungen des
nérdlichen Himmels schreitet, immer noch von bescheidener GréBe geblieben und iiber-
schreitet nicht 4000. AuBer meiner an den Repsoldschen Meridianinstrumenten der Bres-
lauer Sternwarte durchgefiihrten systematischen Messung der Koordinaten von Doppel-
sternen, und zwar der Deklinationszone 4 335° bis 409 niedergelegt in der Abhandlung:
,,Mittlere Orter von 658 Doppelsternen nach Beobachtungen an den Breslauer Repsold-
schen Meridian-Instrumenten‘* (Astr. Nachr., Bd. 222, Nr. 5325/26), ist seit W. Struves
Zeiten uberhaupt keine systematische Meridianbeobachtung der Doppelsterne mehr vor-
genommen worden. Es liegen nur unter anderen Beobachtungszielen verstreute Einzel-
beobachtungen von Doppelsternen vor. Es diirfte eine niitzliche und wertvolle Aufgabe
unserer Wissenschaft sein, systematische Doppelsternmessungen an Meridianinstrumenten
im Anschlu3 an die Fundamentalsterne durchzufithren, um méglichst unabhingige Eigen-
bewegungen der Doppelsterne zu erméglichen, um auch diese Objekte der stellarstatisti-
schen Untersuchung zufithren zu kénnen.

§ 1. Die Grundlagen des Untersuchungsmaterials

Die in bezug auf das Material zu unserer Untersuchung anzustrebende Grundlage
besteht in der Verwendung genauer Schwerpunktshewegungen der Doppelsterne.
Diese sind aber nur unter jederzeitiger Kenntnis der relativen Lage und bei Bekanntsein
des Massenverhiltnisses der Komponenten aus Meridianbeobachtungen ableitbar; die
relative Lage folgt aus den visuellen oder photographischen Refraktorbeobachtungen, das
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Massenverhiltnis in Verbindung mit der absoluten Bewegung einer der Komponenten an
der Sphire aus den Koordinateninderungen in « oder 8 oder beider Koordinaten auf
Grund der Meridianbeobachtungen, also auf Grund der Schwingungen um den Schwer-
punktsgroBkreis. Dazu sind aber bei den meist langen Umlaufsperioden von mindestens
vielen Hunderten von Jahren ebenso lange Zeitriume erforderlich. Andererseits sind die
langen Umlaufszeiten fiir eine aus kiirzeren Zeitrdumen abgeleitete Eigenbewegung des
Schwerpunktes giinstig, wenn bei gréBerer Schwerpunktsbewegung eine nur geringe Ver-
mischung der Absolutbewegung mit der Relativbewegung im System des Doppelsterns statt-
findet. Bei der an sich nur geringen Anzahl exakter Schwerpunktsbewegungen verbleibt zu
deren Bestimmung aus den zur Zeit noch relativ kurzen Beobachtungszeitriumen nur die
eine Moglichkeit, bei nahezu den meisten Doppelsternen die bei wesentlicher Unveridnder-
lichkeit der relativen Lage der Komponenten festgestellte Eigenbewegung als die des
Schwerpunktes zu betrachten; diese Gemeinsamkeit der Eigenbewegung bleibt fiir die lang-
periodischen Doppelsterne das einzige, notwendige und hier auch hinreichende Kriterium
der physischen Zugehorigkeit der Komponenten. Die Grenze einer solchen Zugehorigkeit
innerhalb der zuldssigen Beobachtungsfehler errechnet sich wie folgt. Ist «,, 3, der Ka-
talogort fiir die Epoche # =o0 und sind g, und p; die E. B.-Komponenten des Schwer-
punkts pro Jahrhundert, so ist, da allein mit Riicksicht auf die Schwerpunktsbewegung
nach Ablauf der Zeit ¢, gerechnet in Jahren:

¢
SR S
D ;
8=30+IBB’P«S

beim gleichen Stern innerhalb der beiden Epochen # und #:
(2) 0 — 0Oy = ——— g

Ist ¢ (x) der mittlere Fehler der GréBe , so ist also der mittlere Fehler der Eigenbewegung-
Komponente ,,:

100
e(ug) = o (o — otg)

oder wenn ¢ (¢;) = ¢ (&) = ¢ (), und zwar ¢ (x) = - 003 sec & als mittlerer Fehler eines
Katalogortes angenommen wird, wie unsere Untersuchungen es noch in den Angaben der
nachfolgenden Abhandlung iiber die Katalogérter bestitigen werden, so wird der mittlere
Fehler der hundertjahrigen Eigenbewegung:

637’4

sec 9,
H—12

3 e(ua) =+

also fiir eine Epochendifferenz von 100 Jahren: e (u)) = 4 063 sec 3. Innerhalb dieser
durch die Epochendifferenzen bedingten Fehler wurde bei einer Differenz der ., der Kom-
ponenten eines Doppelsterns noch eine Gemeinsamkeit der Eigenbewegung angenommen,
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analog in 3, wenn man ¢ (&) cos 8 = ¢ (3) setzt, wie es nach der Erfahrung zutrifft, so
daB alsdann bei beliebiger Epochendifferenz # — ¢,
@ ¢ (u) =228,

1— %

Dabei gelten die Fehlerwerte als Maxima mit Riicksicht auf den Umstand, dalB3 viel-
fach mehr als zwei Katalogorte vorliegen, wobei aber alle infolge zu geringer Epochen-
differenz unsicheren Eigenbewegungen prinzipiell von vorneweg fortgelassen wurden.

An diese Fehlerberechnungen moge sogleich auch die Berechnung des mittleren Feh-
lers des Positionswinkels P der Eigenbewegung angeschlossen werden. Der mittlere Feh-
ler des Positionswinkels, der gleichzeitig mit der Eigenbewegung . aus den beiden Glei-
chungen

psin P =y, cos &
{ ucos P =y, }

3
berechnet wird, folgt mit Riicksicht auf: tg P = e

,und dae (g, cos ) =e(u;) =c¢

b)

obigen Betrachtungen gemifl anzunehmen ist, mittels der Formel:
€

also umgekehrt proportional der Eigenbewegung p. Da die Eigenbewegung p in dieser
einfachen Form ein MaB der Genauigkeit von 2 ist, wurde p auch aus diesem Grunde,
zur Festlegung der Genauigkeit von P, neben 2 mit in den unten folgenden Katalog auf-
genommen. Fiir hundertjihrige Werte von p von 1''—10"" bei einem den obigen Rech-
nungen entsprechenden Werte von € = 4+ 0”763 pro Jahrhundert liest man den Fehler
e(P? aus der folgenden Tabelle ab:

w” (P9 ! e (P9)
R - 36%1 6" + 6%
2 18.0 7 - 5.2
3 12.0 8 4.5
4 9.0 9 4.0
5 7.2 10 3.6

Die Basis des zur Ableitung der Eigenbewegung verwendeten Materials war neben
Burnhams ,,General Catalogue of Double Stars", der zur Aufsuchung aller Objekte
und Orientierung {iber ihre Eigenschaften diente, die ,,Geschichte des Fixsternhimmels‘
der PreuB. Akademie der Wissenschaften; fiir die Anlieferung der in den noch nicht
publizierten Binden der ,,G. F. H.” enthaltenen Orter der erforderlichen Objekte bin
ich Herrn Prof. Paetsch zu wirmstem Danke verpflichtet. Prof. Aitkens ,,New General
Catalogue of Double Stars’ war, als meine Untersuchungen gerade vor dem Abschluf}
standen, erschienen, so daB ich die iiber Burnhams Katalog hinausgehenden Resultate
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noch nicht verwenden konnte; ich werde es bei der Fortfithrung der Untersuchung aber
noch nachholen. Da die Epoche der Objekte der ,,G. F. H.“ nur bis zum Beginne unseres
Jahrhunderts reicht, so wurden unter Verwendung des ,,Index der Sternérter 19o0-235*
der Hamburger Sternwarte noch alle neueren Kataloge von Sternértern bis zur Jetztzeit
herangezogen. Soweit der Boss’sche ,,Preliminary General Catalogue'’ Doppelsterne ent-
hilt, wurden deren Eigenbewegung diesem Kataloge entnommen und nur dann eine neuere
Eigenbewegung errechnet, wenn seit der Epoche des Boss’schen Kataloges eine groflere
Zahl neuerer Orter vorlag. Ferner wurden dem ,,Catalogue of Bright Stars* des Yale
University Observatory, dessen Daten bis 1930.5 reichen, und schlieBlich dem Cincinnati-
Katalog in Nr. 19 der ,,Publications of the Cincinnati Observatory’* Eigenbewegungs-
angaben entnommen. Im iibrigen wurden die Eigenbewegungen aus den Angaben der
»G. F. H.* und den neueren Katalogen abgeleitet.

Da die,,G. F. H.* bisher auf den nérdlichen Himmel beschrinkt geblieben ist, so muf3ten
auch meine Untersuchungen naturgemif zunichst auf den nérdlichen Himmel beschrinkt
bleiben, Was die Anbringung systematischer Korrektionen an die einzelnen Sternorter
anbetrifft, so wurden solche nach den bekannten Katalogen nur bei Vorhandensein von
5 und weniger als 5 Katalogértern angebracht, um hierdurch bei zu wenig Sternértern
und damit oft verbundenen geringeren Epochendifferenzen auf alle Fille eine sichere Ab-
leitung der Eigenbewegung abzuleiten zu versuchen; bei mehr als 5 Katalogortern wurde
allgemein auf eine Anbringung von Korrektionen Verzicht geleistet, indem in diesen
Fillen die Anbringung der Korrektionen durch eine meist gréBere Epochendifferenz als
ausgeglichen betrachtet werden diirfte. In Einzelfillen wurden die Korrektionen aber auch
dann noch angebracht, sobald ein irreguldrer Verlauf der Einzeldrter die Anbringung
zweckmiBig erscheinen lieS3.

Die Berechnung der E.B.-Komponenten und zugleich der hiermit verbundenen Orter
zur Zeit der Epoche erfolgte nach der Methode der kleinsten Quadrate, wobei der Moment
1850.0 allgemein fiir alle Sterne als Nullpunkt der Epoche, im spiteren Katalog 1873,
und das Aquinoktium 1873 als Nullpunkt des Aquators, wie in der ,,G. F. H.“, gewihlt
wurde. Als Epoche wurde 1850 gewihlt, da viele Beobachtungen weiter zuriickliegen und
deshalb eine nicht zu starke Extrapolation der Orter vorgenommen werden sollte, falls
die Eigenbewegung nicht genau genug ist. Von den Beobachtungen vor 1825 wurden
viele Kataloge wegen zu geringer Genauigkeit vernachlissigt und wesentlich nur die
Bradleyschen Beobachtungen mitgenommen. Fehlt ein Ort bei Bradley, so begann
die Rechnung meist erst mit W. Struves Beobachtungen in den ,,Positiones mediae etc.*
mit der Epoche ab 1825.

In bezug auf die Gewichtsverteilung auf die einzelnen Katalogérter pflegt man in den
neueren Katalogen einem aus 3-4 Ortern hervorgegangenen Katalogorte unter der Vor-
aussetzung eines erfahrenen Beobachters das Héchstgewicht gegeniiber den dlteren Ka-
talogortern zu geben. Ein solches Verfahren ist aber nur bei Einzelsternen, nicht bei
Doppelsternen zulidssig, da bei diesen bei der Beobachtung Umstinde mitwirken, die auf
die Beurteilung der Genauigkeit besonderen EinfluB haben und die allgemeine Genauig-
keit auch der neueren Messungen herabsetzen. Die Hauptrolle spielt die Enge des Doppel-
sterns, die eine Quelle psychologischer Fehler ist und dem Beobachter immer unbequem
ist, auch wenn eine Trennung bis zu einigen Sekunden vorhanden ist, je nach der Hel-






