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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 nördlichen Himmels. Bei allen bisherigen auch ausgedehnten Untersuchungen über 

die Apex- und Vertexbestimmung hat man sich fast ausschließlich auf die Einzelsterne 

als Material beschränkt, einmal weil hierbei schon genügend Schwierigkeiten zu über- 

winden waren, mehr aber noch, weil nicht genügendes Material über die Eigenbewegungen 

der Doppel- und mehrfachen Sterne vorhanden ist, vielmehr erst mühselig beschafft wer- 

den muß. Über dies mehr Formale hinaus ist aber die Frage der Ableitung von Apex 

und Vertex aus den Doppelsternen gegenüber der aus den Einzel-, nicht physisch gebun- 

denen Sternen als eine prinzipielle zu betrachten. Deshalb habe ich die folgenden Unter- 

suchungen ausgeführt. Es ist von Interesse zu wissen, ob Apex und Vertex aus Doppel- 

sternen sich den anderweitigen bisherigen Bestimmungen einfügen 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 hätte. 

Die Zahl der für eine solche Untersuchung brauchbaren zuverlässigen Eigenbewegun- 

gen ist im Verhältnis zu der der bisher verwendeten einfachen Sterne, auch wenn man, 

wie ich es getan habe, zur Feststellung aller bestimmungsmöglichen Eigenbewegungen des 

nördlichen Himmels schreitet, immer noch von bescheidener Größe geblieben und über- 

schreitet nicht 4000. Außer meiner an den Repsoldschen Meridianinstrumenten der Bres- 

lauer Sternwarte durchgeführten systematischen Messung der Koordinaten von Doppel- 

sternen, und zwar der Deklinationszone -f- 350 bis 40°, niedergelegt in der Abhandlung: 

�Mittlere Örter von 658 Doppelsternen nach Beobachtungen an den Breslauer Repsold- 

schen Meridian-Instrumenten� (Astr. Nachr., Bd. 222, Nr. 5325/26), ist seit W. Struves 

Zeiten überhaupt keine systematische Meridianbeobachtung der Doppelsterne mehr vor- 

genommen worden. Es liegen nur unter anderen Beobachtungszielen verstreute Einzel- 

beobachtungen von Doppelsternen vor. Es dürfte eine nützliche und wertvolle Aufgabe 

unserer Wissenschaft sein, systematische Doppelsternmessungen an Meridianinstrumenten 

im Anschluß amdie Fundamentalsterne durchzuführen, um möglichst unabhängige Eigen- 

bewegungen der Doppelsterne zu ermöglichen, um auch diese Objekte der stellarstatisti- 

schen Untersuchung zuführen zu können. 

§ 1. Die Grundlagen des Untersuchungsmaterials 

Die in bezug auf das Material zu unserer Untersuchung anzustrebende Grundlage 

besteht in der Verwendung genauer Schwerpunktsbewegungen der Doppelsterne. 

Diese sind aber nur unter jederzeitiger Kenntnis der relativen Lage und bei Bekanntsein 

des Massenverhältnisses der Komponenten aus Meridianbeobachtungen ableitbar; die 

relative Lage folgt aus den visuellen oder photographischen Refraktorbeobachtungen, das 
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Massenverhältnis in Verbindung mit der absoluten Bewegung einer der Komponenten an 
der Sphäre aus den Koordinatenänderungen in oc oder S oder beider Koordinaten auf 
Grund der Meridianbeobachtungen, also auf Grund der Schwingungen um den Schwer- 
punktsgroßkreis. Dazu sind aber bei den meist langen Umlaufsperioden von mindestens 
vielen Hunderten von Jahren ebenso lange Zeiträume erforderlich. Andererseits sind die 
langen Umlaufszeiten für eine aus kürzeren Zeiträumen abgeleitete Eigenbewegung des 
Schwerpunktes günstig, wenn bei größerer 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 Beobachtungszeiträumen nur die 
eine Möglichkeit, bei nahezu den meisten Doppelsternen die bei wesentlicher Unveränder- 
lichkeit der relativen Lage der Komponenten festgestellte Eigenbewegung als die des 
Schwerpunktes zu betrachten ; diese Gemeinsamkeit der Eigenbewegung bleibt für die lang- 
periodischen Doppelsterne das einzige, notwendige und hier auch hinreichende Kriterium 
der physischen Zugehörigkeit der Komponenten. Die Grenze einer solchen Zugehörigkeit 
innerhalb der zulässigen Beobachtungsfehler errechnet sich wie folgt. Ist <x0, §0 der Ka- 
talogort für die Epoche t=o und sind und die E. B.-Komponenten des Schwer- 
punkts pro Jahrhundert, so ist, da allein mit Rücksicht auf die Schwerpunktsbewegung 
nach Ablauf der Zeit t, gerechnet in Jahren: 

, t 
o. = a0 + —— * 

(0 =

s=s»+w\ 
beim gleichen Stern innerhalb der beiden Epochen t1 und t2\ 

(2) 

Ist s (x) der mittlere Fehler der Größe x, so ist also der mittlere Fehler der Eigenbewegung- 
Komponente ji.a: 

, s lOO 
= 7 � e (a-! � a2) 

*1 r
2 

oder wenn e (ax) = s (a2) = e (a), und zwar e («) = – os03 sec $ als mittlerer Fehler eines 
Katalogortes angenommen wird, wie unsere Untersuchungen es noch in den Angaben der 
nachfolgenden Abhandlung über die Katalogörter bestätigen werden, so wird der mittlere 
Fehler der hundertjährigen Eigenbewegung: 

(3) e GO = –7^4 sec 8, 

also für eine Epochendifferenz von 100 Jahren: e (fO = i 0V63 sec 8. Innerhalb dieser 
durch die Epochendifferenzen bedingten Fehler wurde bei einer Differenz der pa der Kom- 
ponenten eines Doppelsterns noch eine Gemeinsamkeit der Eigenbewegung angenommen, 
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analog in 8, wenn man e (a) cos 8 = e (8) setzt, wie es nach der Erfahrung zutrifft, so 

daß alsdann bei beliebiger Epochendifferenz t1 �12 

(4) s (Pa) 
–63� 4 
tx t2 

Dabei gelten die Fehlerwerte als Maxima mit Rücksicht auf den Umstand, daß 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 möge 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 u aus den beiden Glei- 

chungen {p, sin P = [La cos 8 

p. cos P = [X,s 

LLa COS § 
berechnet wird, folgt mit Rücksicht auf: tg P — � , und da s (jxa cos 8) = e (fx0) = e 

obigen Betrachtungen gemäß anzunehmen ist, mittels der Formel: 

(s) s(P) = ±i 
r 

also umgekehrt proportional der Eigenbewegung fx. Da die Eigenbewegung ;x in dieser 

einfachen Form ein Maß der Genauigkeit von P ist, wurde [x auch aus diesem Grunde, 

zur Festlegung der Genauigkeit von P, neben P mit in den unten folgenden Katalog auf- 

genommen. Für hundertjährige Werte von [x von 1��10" bei einem den obigen Rech- 

nungen entsprechenden Werte von e = – 0V63 pro Jahrhundert liest man den Fehler 

e^0) aus der folgenden Tabelle ab: 

ta e(/>») 

6" 

7 
8 

9 
10 

–6?o 

5-2 

4-5 
4.0 

3-6 

1’ 

2 

3 
4 
5 

c(A°) 

±36?I 

18.0 

12.0 

9.0 

7.2 

Die Basis des zur Ableitung der Eigenbewegung verwendeten Materials war neben 

Burnhams �General Catalogue of Double Stars�, der zur Aufsuchung aller Objekte 

und Orientierung über ihre Eigenschaften diente, die �Geschichte des Fixsternhimmels� 

der Preuß. Akademie der Wissenschaften; für die Anlieferung der in den noch nicht 

publizierten Bänden der �G. F. H.� enthaltenen Örter der erforderlichen Objekte bin 

ich Herrn Prof. Paetsch zu wärmstem Danke verpflichtet. Prof. Aitkens �New General 

Catalogue of Double Stars� war, als meine Untersuchungen gerade vor dem Abschluß 

standen, erschienen, so daß ich die über Burnhams Katalog hinausgehenden Resultate 
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noch nicht verwenden konnte; ich werde es bei der Fortführung 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 Sternörter 1900-25� 

der Hamburger Sternwarte noch alle neueren Kataloge von Sternörtern bis zur Jetztzeit 

herangezogen. Soweit der Boss�sehe �Preliminary General Catalogue� Doppelsterne ent- 

hält, wurden deren Eigenbewegung diesem Kataloge entnommen und nur dann eine neuere 

Eigenbewegung errechnet, wenn seit der Epoche des Boss�sehen Kataloges eine größere 

Zahl neuerer Örter vorlag. Ferner wurden dem �Catalogue of Bright Stars� des Yale 

University Observatory, dessen Daten bis 1930.5 reichen, und schließlich dem Cincinnati- 

Katalog in Nr. 19 der �Publications of the Cincinnati Observatory� Eigenbewegungs- 

angaben entnommen. Im übrigen wurden die Eigenbewegungen aus denAngaben der 

�G. F. H.� und den neueren Katalogen abgeleitet. 

Da die �G. F. H.� bisher auf den nördlichen Himmel beschränkt geblieben ist, so mußten 

auch meine Untersuchungen naturgemäß zunächst auf den nördlichen Himmel beschränkt 

bleiben. Was die Anbringung systematischer Korrektionen an die einzelnen Sternörter 

anbetrifft, so wurden solche nach den bekannten Katalogen nur bei Vorhandensein von 

5 und weniger als 5 Katalogörtern angebracht, um hierdurch bei zu wenig Sternörtern 

und damit oft verbundenen geringeren Epochendifferenzen auf alle Fälle eine sichere Ab- 

leitung der Eigenbewegung abzuleiten zu versuchen; bei mehr als 5 Katalogörtern wurde 

allgemein auf eine Anbringung von Korrektionen Verzicht geleistet, indem in diesen 

Fällen die Anbringung der Korrektionen durch eine meist größere Epochendifferenz als 

ausgeglichen betrachtet werden dürfte. In Einzelfällen wurden die Korrektionen aber auch 

dann noch angebracht, sobald ein irregulärer Verlauf der Einzelörter die Anbringung 

zweckmäßig erscheinen ließ. 

Die Berechnung der E. B.-Komponenten und zugleich der hiermit verbundenen Örter 

zur Zeit der Epoche erfolgte nach der Methode der kleinsten Quadrate, wobei der Moment 

1850.0 allgemein für alle Sterne als Nullpunkt der Epoche, im späteren Katalog 1875, 

und das ˜quinoktium 1875 als Nullpunkt des ˜quators, wie in der �G. F. H.�, gewählt 

wurde. Als Epoche wurde 1850 gewählt, da viele Beobachtungen weiter zurückliegen und 

deshalb eine nicht zu starke Extrapolation der Örter vorgenommen werden sollte, falls 

die Eigenbewegung nicht genau genug ist. Von den Beobachtungen vor 1825 wurden 

viele Kataloge wegen zu geringer Genauigkeit vernachlässigt 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 Katalogörter pflegt man in den 

neueren Katalogen einem aus 3-4 Örtern hervorgegangenen Katalogorte unter der Vor- 

aussetzung eines erfahrenen Beobachters das Höchstgewicht gegenüber den älteren Ka- 

talogörtern zu geben. Ein solches Verfahren ist aber nur bei Einzelsternen, nicht bei 

Doppelsternen zulässig, da bei diesen bei der Beobachtung Umstände mitwirken, die auf 

die Beurteilung der Genauigkeit besonderen Einfluß 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- 
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ligkeitsdifferenz der Komponenten und dem Positionswinkel in bezug auf die Bewegungs- 
richtung, so daß bald die Rektaszension, bald die Deklination schwieriger meßbar erscheint. 
Nur selten sind in solchen Fällen auch bei neueren Beobachtungen entsprechend not- 
wendige Gitterabblendungen vorgenommen und ein Reversionsprisma zur Herabminde- 
rung der Fehlerquellen verwendet worden. Deshalb hielt ich es für zweckmäßig, das Ge- 
wicht eines Doppelstern-Katalogortes vorsichtigerweise nur nach der Zahl der Einzel- 
beobachtungen zu staffeln, so daß alsdann die neueren Beobachtungen im allgemeinen 
kein den älteren Beobachtungen gegenüber so überwiegendes Gewicht erhalten konnten. 
Besonders angebracht ist diese Staffelung mit Rücksicht auf die auch bei den neueren 
Beobachtungen auch bei Trennung der Komponenten um mehrere Sekunden übliche 
Messung von ,,Stella media“, die, weil in Wirklichkeit gar nicht vorhanden, sondern nur 
geschätzt, mit besonders schwer kontrollierbaren physiologischen Fehlern behaftet ist. 
Deshalb wurden die „Media-Beobachtungen" oft ganz ausgeschaltet, falls der Abstand 
der Komponenten nicht unter 1“ liegt, so daß der Beobachtungsfehler erzwungen klein 
ausfällt, und zwar für jeden Beobachter kleiner als ± 0V5 sec 8 in A. R. und kleiner als 

± 0V5 in Dekl. 
Bei vielen Doppelsternen ist nur die hellere Komponente beobachtet, auch wenn die 

schwächere an Meridianinstrumenten hätte mitbeobachtet werden können. Wenn in die- 
sen Fällen keine merkliche Relativbewegung gemessen wurde, wurde der Stern als phy- 
sischer Doppelstern und die Eigenbewegung des Hauptsterns mit der Schwerpunkts- 
bewegung indentifiziert. Bei vielen Doppelsternen liegen oft nur zwei Katalogörter mit 
meist nur je 1-2 Meridianbeobachtungen vor, so daß sie meist ausgeschieden werden muß- 
ten, auch wenn eine größere Epochendifferenz vorlag, außer wenn größere Koordinaten- 
differenzen eine merkliche Eigenbewegung anzeigten. Bei größeren Eigenbewegungen, 
größer als 5" pro Jahrhundert, kommt es öfter vor, daß die Komponenten merkliche 
über die oben fixierten Grenzen hinausgehende Differenzen in p.a, und also auch in p. 
zeigen, während die Vorzeichen von pa und p.^ dieselben sind. Diese Differenzen sind zum 
Teil nur scheinbar, da sie mit auf der Extrapolation der Eigenbewegung für 100 Jahre, 
für welchen Zeitraum alle Eigenbewegungen berechnet und im unten folgenden Kataloge 
angegeben sind, beruhen, während die tatsächliche Epochendifferenz der Katalogörter 
oft nur 50 Jahre und noch weniger beträgt. In diesen Fällen wurden deshalb die ent- 
sprechenden Werte der Eigenbewegung beider Komponenten sowie ihrer Positionswinkel 
gemittelt, da an sich größere und große Werte der Eigenbewegung-Komponenten bei 
gleichem Vorzeichen und nahe gleicher Größe eine physische Zugehörigkeit sehr wahr- 
scheinlich machen. 

Auffällig ist das sehr häufige Vorkommen kleiner Eigenbewegungen auch bei größerer 
Epochendifferenz, wie aus dem dieser Veröffentlichung demnächst folgenden Katalog der 
errechneten mittleren Örter der Doppelsterne des nördlichen Himmels hervorgehen wird. 
Die der vorliegenden Abhandlung beigegebene Zusammenstellung der p. und P enthält 
mit Rücksicht auf die Apex- und Vertexbestimmung nach der Schwarzschildschen 
Ellipsoidhypothese nur diejenigen Doppelsterne, deren Eigenbewegung von o verschieden 
ist. Inwieweit solche Doppelsterne, deren Eigenbewegung verschwindend ist, zu einem 
„Sonnenstrom“ gehören, kann erst dann entschieden werden, wenn ihre relative Radial- 
geschwindigkeit als verschwindend erwiesen ist. Darauf soll später eingegangen werden. 
München Ak. Abb. 1935 (Wilkens) 2 


