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Die Anwendung des parallactischen Messapparates
auf Platten mit grossem Gesichtsfeld,

erlautert durch eine

Vermessung von 301 Nebelflecken in der Virgo
(Konigstuhl-Nebelliste No. 2)

von A. Schwassmann.

Der Grundgedanke des von Kapteyn ersonnenen parallactischen Messapparates zur Ausmessung photographischer
Himmelsaufnahmen ist der folgende: .

»Betrachtet man eine solche Aufnahme, indem man sich das Auge in das Centrum des abbildenden Objectivs
gesetzt denkt, also von einem Puncte aus, dessen Entfernung von der Platte gleich der Brennweite des photographischen
Objectivs ist, so wird es moglich sein, die Sterne der betrachteten Himmelsgegend mit den Bildern der Platte zur
Deckung zu bringen, wenn man die auf der Platte eventuell vorhandenen Deformationen gleich Null annimmt. Macht
man diesen Ort des Auges zum Ursprung eines #quatorealen Coordinatensystems, indem man zwei entsprechend
gelegte Rotationsaxen sich in ihm schneiden lisst, so wird man also auf der Platte Rectascensions- und Declinations-
differenzen messen konnen genau wie am Himmel selbstx. )

~Da die Lage des Coordinatensystems in Bezug auf diesen »Abbildungspunkt« nicht weiter bestimmt ist, so kann
man ausserdem das dquatoreale Coordinatensystem einer beliebigen Epoche entsprechend legen und mithin die dquatorealen
Coordinaten der Objecte sogleich auf eine beliebig gewihlte Epoche bezogen ablesen.

Der wesentliche Unterschied des Kapteyn’schen Apparates gegeniiber den sonst zur Plattenausmessung verwandten
Instrumenten besteht also darin, dass nicht erst lineare, sondern gleich Winkelcoordinaten abgelesen werden. Dieser
Weg zur Erlangung photographischer Positionen ist ohne Frage der directere. Wenn er bisher wenig betreten worden
ist, so liegt dies daran, dass der Apparat infolge der grossen innezuhaltenden Distanz der Brennweite naturgemiss
nicht die gleiche Stabilitit besitzen kann wie ein Apparat, bei dem Mikroskop und Platte in naher Verbindung mit-
einander stehen, wie es z. B. bei dem Apparat zur Messung linearer rechtwinkliger Coordinaten der Fall ist.

Fir viele Zwecke wird der Kapteyn’sche Messapparat aber werthvolle Dienste leisten, so namentlich auch fir die
Catalogisirung von Nebelflecken, eine Arbeit, welche Professor Wolf bekanntlich zu einer der Hauptaufgaben des
Heidelberger Observatoriums gemacht hat. Der parallactische Messapparat des Instituts wird hauptsichlich in den Dienst
dieser Aufgabe gesetzt sein, wie denn die in dieser Arbeit vorliegende Bestimmung der Oerter von 181 bisher unbe-
kannten und 120 schon bekannten Nebeln in der »Jungfrauc bereits in diesem Sinne ausgefithrt ist. Bei der erstmaligen
Benutzung des Apparates fiir diese Zwecke musste natirlich gleichzeitiz eine Untersuchung seiner Constanten, sowie vor
allem auch seiner geeignetsten Anwendung fir die Ausmessung von Platten mit grossem Gesichtsfeld vorgenommen
werden. Die vorliegende Arbeit hat daher sowohl die Discussion der ganzen Messvorrichtung und ihrer Leistungs-
fahigkeit, als auch die Herstellung eines Nebelcatalogs zum Ziele.

Da tber die Construction des Apparates bereits von Professor Wolf in diesem Bande p. 5 berichtet worden ist,
so kann hier in dieser Hinsicht auf die dort gegebene detaillirte Beschreibung verwiesen werden. Es sei an dieser Stelle
nur allgemein hervorgehoben, dass die ganze Messvorrichtung in zwei getrennte Theile zerfallt:

1. den auf einem Pfeiler aufmontirten Plattentriger, in welchem sich die Platte in verticaler Stellung befindet;
2. das um zwei mit zwei Kreisen versehenen Axen drehbare gebrochene Fernrohr,
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Das Plattenstativ gestattet eine Justirung der Plattendistanz, der Neigung der Platte gegen die Verticale und der
Stellung der Platte im Positionswinkel vorzunehmen.

Die Stundenaxe des Instruments liegt horizontal, so dass cin Stern von gleicher Rectascension wie die des Platten-
mittelpuncts mit letzterem auf einer horizontalen Geraden liegt. Die Rectascensionen lassen sich am Kreise unmittelbar
genau ablesen, wihrend der Declinationskreis keine genauen Ablesungen gestattet, und die Declinationsdifferenzen mit
Hiilfe eines Mikrometers bestimmt werden missen. Die Platten miissen also zonenweise in schmalen, vertical stehenden
Streifen ausgemessen werden.

I. Theoretische Grundlagen fiir die Reduction der Messungen.

Kapteyn hat im »Bulletin« der photographischen Himmelskarte*) die Formeln zur Reduction der mit Hilfe des
parallactischen Messapparates angestellten Messungen fir zwei verschiedenartige Fille gegeben, nidmlich je nachdem ob
auf die Platte ein Gitter aufcopirt worden ist oder nicht. Obgleich nun die Benutzung von Gittern bei Platten, welche
dazu bestimmt sind, mioglichst exacte Positionsbestimmungen zu liefern, erfahrungsgemiiss sehr zweckdienlich ist, so ist
ihre Anwendung bei Platten, welche in erster Linie das Studium sehr zarten Details gestatten sollen, nicht immer
anzurathen. Die Ziele, welche Professor Wolf bekanntermassen seit jeher bei seinen Himmelsaufnahmen verfolgte,
machten es in erster Linic durchaus wiinschenswerth, das ganze Areal der photographischen Platte fiir die Lichteindriicke
sehr schwacher Himmelsobjecte ungestort frei zu haben. Daher ist denn auch die den Nebelmessungen dieseér Arbeit
zu Grunde liegende Platte mit keinem Gitter versehen. Es kam fiir die Reduction der Messungen also nur die zweite
Methode Kapteyns in.Betracht, welche er auf p. 401 des ersten Bandes des genannten Bulletins gibt. Gerade in der
Anwendung auf diesen TFall von Platten ohne Gitter scheint dem Verfasser die grosse Bedeutung des parallactischen
Messaparates zu liegen, weil cr in sehr einfacher und doch durchaus zuverlissiger Weise eine Interpolation zwischen den
Positionen der Anschlusssterne gestattet, in der Art, wie sie sonst mit Hilfe der Gitterintervalle erlangt wird.

Da aber die Praxis gelehrt hat, dass der beste Weg, zu sehr genauen Positionen zu gelangen, eben. in der
Anwendung von Gittern liegt, so ist diesem Falle der Anwendung des Kapteyn’schen Apparates weniger Aufmerksamkeit
zugewandt worden, als ihm gebtihrte. Es finden sich daher auch in der Litteratur meist nur Hinweise auf die angezogene
Arbeit Kapteyns. Da ausserdem das »Bulletinc der photographischen Himmelskarte nur in verhiltnissmissig wenigen
Exemplaren vorhanden ist, so hilt Verfasser es schon deshalb fiir angezeigt, hier einen eingehenderen Auszug aus den Formeln
Kapteyns zu geben, als es fir die practische Durchfithrung der Reductionen durchaus erforderlich wire. Die Formeln
werden vor allem einen Einblick in den inneren Zusammenhang der Reductionsarbeit und in das Zusammenwirken der
Fehler des Instruments und der Orientirung der Platte gegen dasselbe gewihren und so manchen Zweifel iber den
theoretischen Genauigkeitsgrad der mit dem parallactischen Messapparat tiberhaupt angestellten Messungen heben.

Das Grundprincip des Apparates ist bercits in der Einleitung auseinandergesetzt. Danach ist sofort klar, dass
die Messungen im wesentlichen durch dreierlei Fehlerquellen beeinflusst werden. Diese Fehlerquellen entsprechen den
folgenden Bedingungen :

Erstens: die Platte muss bei allen Messungen von dem gleichen Puncte aus betrachtet werden.

Zweitens: die Platte muss dicsem Puncte gegeniiber genau die gleiche Lage haben, welche sie wihrend der Auf-
nahme dem Centrum der Abbildung durch das photographische Objectiv gegeniiber einnahm.

Drittens: das Coordinatensystem des fehlerfrei gedachten Instruments muss zusammenfallen mit demjenigen
Coordinatensystem, auf welches man die Messungen bezogen haben will, d. i. in der Regel ein beliebig gewihltes
mittleres Aequatorialsystem, in der vorliegenden Arbeit das von 1goo.o.

Wiren diese drei Bedingungen erfiillt, so wiirden die Messungen nur noch von der Differentialrefraction und der
Differentialaberration (bezogen auf den Plattenmittelpunct) zu befreien sein, welche vorerst als bekannt vorausgesetzt
werden sollen.

Das Wesentliche der Construction des Apparates und der Aufstellung der Platte in Bezug auf den Apparat wird
nun zunéchst durch die folgende Figur 1 dargestellt, v

M sei der Punct, von dem aus alle Winkelmessungen vor sich gehen sollen, gleichzeitig der Ursprung eines recht-
winkligen Coordinatensystems, dessen eine Axe — die Z-Axe — zusammenfalle mit der horizental liegenden Stundenaxe
des Messapparates. Wire das Instrument fehlerfrei, so wiirden sich die Stunden-, die Declinations- und die optische
Axe rechtwinklig zu einander in A/ schneiden, so dass die Declinationsaxe durch Ay dargestellt werden konnte, und
die optische Axe bei einer gewissen Lage mit A7x zusammenfiele. -

In Wirklichkeit stehen jedoch erstens die drei Axen windschief zu einander. Der Betrag der kiirzesten Abstinde
der Axen von einander ist aber, da es sich um die Ausmessung einer endlich entfernten Platte — im Gegensatz
zu unendlich fernen Sternobjecten — handelt, fir die Reduction der Messungen von wesentlicher Bedeutung. In der
Figur 1 stellt A7V den kiirzesten Abstand zwischen der Stundenaxe Mz und der Declinationsaxe NA, BC den kiirzesten
Abstand zwischen der Declinationsaxe VA und der optischen Axe CS' dar, und diec z47x Ebene ist so gelest gedacht,
dass die Linie MV in ihr liegt.

*) Bulletin du Comité international permanent pour Pexécution photographique de la carte du ciel Bd. I. Paris 1892.
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Zweitens stehen in Wirklichkeit die drei Axen nicht senkrecht zu einander. Der Winkel zwischen der Stunden-
axe Mz und der Deklinationsaxe VA ist vielmehr go—e, und der Winkel zwischen der Declinationsaxe VA und der
optischen Axe CS’: go +c.

Die Ebene der Platte wird in der Figur 1 durch die Ebene .|
x'y'z dargestellt, in welcher auch S’, das anvisirte Object, und
A’ als derjenige Punct liegt, in welchem wihrend der Aufnahme
im photographischen Fernrohr die vom Centrum des photo-
graphischen Objectivs auf die Platte gefillte Normale die Platte traf.

Der zweiten Bedingung gemiss miisste das von A auf die
Platte gefillte Loth letztere wieder in dem eben genannten Puncte
A’ schneiden, und seine Linge M4’ misste der fiar die Zeit der
Aufnahme geltenden Brennweite R des photographischen Objectivs
gleich sein.

In Wirklichkeit trifft aber das Loth von A/ auf dic Platte
letztere in L' und AL’ ist gleich R—AR statt gleich R.

Um also die Platte richtig zu orientieren, misste die Platten-
ebene x'3'z' erstens um AR in der Richtung des Lothes A/L’ I
parailel mit sich verschoben werden, so dass die richtige Platten-
lage durch die Ebene xyz dargestelit wird, und zweitens misste
die Platte in dieser neuen Ebene um so viel verriickt werden,
dass der Lothfusspunct 4’ mit dem Puncte 4 zusammenfillt, in
welchem die Verlingerung des Lothes AL’ die «xyz- Ebene
schneidet. Oder: es muss jeder Punct der Platte um den Be-
trag Ad’' =1/ und parallel mit 44’ verschoben werden, eine .
Operation, die den anvisirten Punct S’ der x'y'z'-Ebene in den A& Figur 1
Punct S der xyz-Ebene tberfithrt.

Es sei hier gleich hervorgehoben, dass man sich die richtige Lage zwischen der Platte und dem Puncte A/ auch
in der Weise hergestellt denken kann, dass man, anstatt von der Richtung MA als unverinderlich auszugehen, von der
Richtung A’ ausgeht. Dann wirde das richtige Lagenverhiltniss erstens durch eine Kippung der Plattenebene um
eine durch A’ gehende Gerade bis zur Senkrechtstellung der Platte in Bezug auf M4’ und zweitens durch eine Parallel-
verschiebung dieser neuen Ebene in der Richtung 474’ um den Betrag (R— MA') erreicht werden. Diese Vorstellung
ist insofern von Bedeutung, als die practische Ausfithrung der Justirung der Platte thatsichlich durch eine Kippung der
Platte mit Hilfe der Fussschrauben des Plattenstativs erfolgt.

Die Aufgabe der Reduction lisst sich nach dem Bisherigen dahin formuliren: Es ist eine Beziehung zwischen der
— durch die Messung mit einem fehlerhaften Instrument und einer fehlerhaften Orientirung der Platte gegebenen —
Richtung CS’ und der — von diesen Fehlerquellen freien — Richtung AZS herzustellen.

Zur Losung dieser Aufgabe ist es nothig, sich durch A7 die
Parallelen zu NA, BC, CS' gezogen zu denken. Diese Parallelen
seien MA", MC", MS". Denkt man sich dann um A7 ecine
Kugel mit beliebigem Radius beschrieben, — wie dies die neben-
stehende, nach dem Vorgehenden ohne weiteres verstindliche Figur 2
veranschaulicht — so wird der zur Aufstellung der Formeln ein-
zuschlagende Weg der folgende sein:

1. Bestimmung der Coordinaten von S" im ayz-System aus
den beobachteten Ablesungen am Instrument und den Instrumental- o
fehlern ¢ und . 92

2. Bestimmung der entsprechenden Coordinaten von S’ aus
denen von S” und den Instrumentalfehlern A7V, BN, BC.

3. Bestimmung der entsprechenden Coordinaten von S aus v
denen von S’ und aus der durch Richtung und Grosse von % be- T,
stimmten falschen Justirung der Platte. a” 90 g

Das Resultat dieser drei Operationen wird eine Darstellung v
des Bogens z.S und des Winkels Szx als Function der Ablesungen T A
am Instrument, der Instrumentalfehler und der Fehler in der Auf- > ;
stellung der Platte gegeniiber dem Apparat sein. Die letzten Fehler *
beziehen sich jedoch zunichst nur auf den Fehler AR in der Distanz C’
der Platte und die fehlerhafte Lage des Fusspunctes der Normalen Figur 2
d. i. auf die fehlerhafte Neigung der Platte.

Damit wire die Reduction beendet, wenn es sich nur darum handelte, die scheinbaren, mit Differentialrefraction
und Differentialaberration behafteten Distanzen der Objecte der Plattengegend durch Coordinaten, die auf das ganz
willkiirliche Coordinatensystem «xyz des fehlerfreien Instruments bezogen sind, zu bestimmen,

Der parallactische Messapparat soll aber ausser einer Bestimmung der richtigen Winkelabstinde der Sterne gegen-
einander auch gestatten, dass man die Coordinaten auf ein ganz bestimmtes, freilich beliebig zu wihlendes Coordinaten-
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system bezogen erhiilt. Zu einer richtigen Orientirung der Platte gegeniiber dem Apparat gehort daher die dritte Bedingung,
dass der Pol z des Instruments zusammenfillt mit dem Pol des gewiihiten Coordinatensystems, welches fiir die vorliegende
Arbeit das mittlere Aequatorialsystem von 1900 ist.

In Wirklichkeit wird die Aufstellung der Platte auch diese
dritte Bedingung nicht erfillen, sondern einen von z verschiedenen
Polpunct 2 geben, wie dies die nebenstehende Figur 3 veranschaulicht.
Zu dieser Figur ist nur noch zu bemerken, dass Y den Friihlings-
punct fiir das mitttlere Aequinoctium von z B. 1900 bezeichnet, und
dass durch / derjenige Punct dargestellt wird, in welchem eine durch
M zu AA' gezogene Parallele die Kugel schneidet.

Um die Reduction zu Ende zu fithren, ist es also noch nothwendig,
eine Beziehung zwischen den Coordinaten von S einmal bezogen auf
das ayz-System und das andere Mal bezogen auf das mittlere
Aequatorialsystem herzustellen, Fiir diesen Zweck ist aber zu Dbe-
achten, dass der Punct .S mit Differentialrefraction und Differential-
aberration behaftet ist. Bezeichnet man mit 2 den hiervon befreiten

Ort des Sternes, so erhilt man jedoch ohne Mihe aus der neben-
J M X - - . . . 2 .
stehenden™ Figur die Coordinaten von X im ayz-System, nidmlich
den Bogen 53 und den Winkel Xzn als Function der mittleren
Aequatorialcoordinaten von ~. Bringt man an diese Ausdriicke die
/Z] zuniichst als bekannt vorausgesetzte Differentialrefraction und Differential-
aberration an, so erhilt man damit auch zS und Sz als Function
der mittleren aequatorialen Coordinaten. '

Es wirde nun nur noch nothig sein, diese Ausdriicke den frither gefundenen Werthen von 5.5 und Szx als
Function der Ablesungen am Instrument, der Instrumentalfehler und der Fehler der Plattenaufstellung gleichzusetzen, um
die Gleichungen fiir die vollige Reduction der Messungen zu erhalten, wenn nicht noch durch die Beschaffenheit des
zur Herstellung des Apparates benutzten Materials die Fehlerquelle der Durchbiegung des Fernrohrs entstehen konnte.

Ehe jedoch der Einfluss der Biegung weiter zur Besprechung gelangt, sollen nun die den bisherigen Auseinander-
setzungen entsprechenden Formeln gegeben werden, welche unter Benutzung der gegzebenen Figuren leicht abzuleiten sind.

Figur 3

Den folgenden Formeln liegen folgende Bezeichnungen zu Grunde:

1. Bezeichnungen fir die vorkommenden Winkelcoordinaten.
a, 0 Mittlere Rectascension und Declination des Sternes .S’ fiir das gewihlte Aequinoctium, in Zukunft durch-
weg mit 1900 bezeichnet.

(x) a' ¢' Die Kreisablesungen am Instrument, wenn das Object .S’ der Platte auf den Kreuzungspunct der Ocular-
fiden eingestellt ist,

4, Die Ablesung am Stundenkreise, wenn M N mit Ay zusammenfillt.
D Die Ablesung am Declinationskreis, wenn BC senkrecht zur Stundenaxe steht.

2. Bezeichnungen fiir die Instrumentalfehler.

3 Collimationsfehler zwischen Stundenaxe und Declinationsaxe.

¢ Collimationsfehler zwischen Declinationsaxe und optischer Axe.
o
>

(2) = MN kiirzester Abstand zwischen den Axen Mz und NA.
g !/ = BC kiurzester Abstand zwischen den Axen NA und CS'.

n = BN (Figur 1)

3. Bezeichnungen fir die Fehler in der Stellung der Platte gegentiber dem Punct M.

= 44" (Figur 1).

G = XYPJ (Figur*3)| ;. —. .

H = PJ (Figur 3) f die Richtung von /% bestimmend.
) R Brennweite des photographischen Objectivs (Abstand des optischen Centrums desselben von der Platte
3

wiihrend der Aufnahme).

AR  Fehler in der Distanz Axenschnittpunct — Plattenmittelpunct.

o = Winkel §’27 L' (Figur 1) derjenige Winkel, unter welchem von M aus der Abstand des anvisirten Objectes
vom Fusspunct der Plattennormalen erscheint.

4. Bezeichnungen fiir die Coordinaten des Plattenpols gegeniiber dem Instrumentalpol.
(4) v = Pz (Figur 3). ‘
4 \—F = Winkel Y2 (Figur 3).

5. Bezeichnungen fur die Differentialrefraction und -Aberration.

(s) d (da), d (40) Differentialrefraction in Rectascension bezw. Declination.
0 (da), O (49) Differentialaberration in Rectascension bezw. Declination.
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Unter Anwendung dieser Bezeichnungen ist bei Vernachlissigung der Glieder zweiter Ordnung in Bezug auf die
Instrumental- und Orientirungsfehler, sowie der Glieder von der Ordnung des Productes dieser Fehler in die Differential-
refraction und -Aberration:

Szx = Sz =
= go°—(a'—A4,)—csecd— etgd =D=9
5 ’ I+ gsind
(6) + Rsecp - sec 6) + Rseco
Rszcg sin A sin (@ — G) sec 8 ~ Rsecq [cos & cos H—sind sin H cos (a-G)]
= 180°+ F—aq —7sin(a — F)tgd = go°— 8§ — 7 cos (@ — F)
+ d (da) + 0 (da) + d (40) + 0 (49).

In diesen Formeln geben die zweiten Reihen die Coordinaten von ', die zweiten und dritten Reihen zusammen
die Coordinaten von S’, die zweiten bis vierten die Coordinaten von S bezogen auf das xvz-System, wihrend die
finften Reihen die Beziehung zum mittleren Aequatorialsystem geben und die sechsten die Differentialrefraction und
Differentialaberration enthalten.

Ohne Beriicksichtigung der Biegung lauten daher die Gleichungen fiir die Reduction der Messungen:

U900 — @' = B — T sin (a — F) tg6+(£~Rsch)seC6
. +etgd— RS{;Q sin A sin (@ — G) sec 6 + d (da) + ¢ (da)
{ X I+ gsind
Org00 — 0' = B’—rcos(a——F)-—mﬁSTj%‘
+E—£C—Q [cos & cos H — sin 6 sin H cos (a — G)] + d (40) + 0 (49),

wenn man zur Abkitrzung setzt:
[ B =90° + F—4,
(7 2.) l B/= 900 — D.

Wie bereits erwihnt, ist jetzt noch das Augenmerk auf die am Instrument moglichen Durchbiegungen einzelner
Theile zu richten. :

Die Durchbiegung der Stundenaxe sowie der Declinationsaxe darf
man wohl wegen der gewihlten Dimensionen der Axen und der Equilibrirung
der einzelnen Theile als klein genug betrachten, um sie vernachlissigen zu
konnen, Anders steht es jedoch mit der Biegung des Fernrohrs. Bei der
von Kapteyn vorgeschlagenen Anordnung und auch bei dem Heidelberger
Apparat kommt ein gebrochenes Fernrohr in Anwendung. Es ist daher
zweckdienlich, zwei Biegungscoefficienten einzufithren, nimlich einen fur das
Objectivrohr und einen zweiten fiir das Ocularrohr, von welchen der erstere
fir die Messungen der vorliegenden Arbeit jedenfalls ohne Bedeutung ist,
da das Objectiv fiir die kurzbrennweitigen Aufnahmen hart am Cubus
aufsitzt. )

Die nebenstehende Figur dient als Ausgangspunct der Kapteyn’schen
Formeln zur Beriicksichtigung der Biegung.

QMO stellt das mit keinerlei Biegung behaftet gedachte, gebrochene
Fernrohr des Messapparates dar, {2 den die optische Axe bestimmenden
Schnittpunct der Fiden des Oculars, O das Centrum des Objectivs. GG ist
die Ebene desSpiegels, deren Pol bei @ liegt. S und 2 sind "die- Figur 4
jenigen Puncte, in welchen die optische Axe eine um A7 mit dem
Radius R beschriebene Kugel schneiden wiirde, wenn keine Biegung vorhanden wire. Ss und ¢ sind die Ver-
schiebungen, welche diese Puncte durch die Biegung erleiden. s bezw. Mo stellt also die durch Biegung beeinflusste
optische Axe des Objectiv- bezw, Ocularrohrs dar, wenn man sich die optische Axe durch /7 hindurch gehend denkt,
was in erster Anniherung erlaubt sein wird. Durch Construction von M€, des Spiegelbildes des Ocularrohres MQ in
Bezug auf die Symetrieebene GG des Spiegels, lasst sich der Uebergang von dem gebrochenen Fernrohr QM0 zu einem
ungebrochenen £'2/0 machen, unter der Voraussetzung, dass SA/ und ZM um 45° gegen den Spiegel geneigt sind.
Dieses geradlinige Fernrohr 2’270 kann bei Ableitung der Formeln statt des gebrochenen betrachtet werden, wenn man
nur dem gedachten Theile 2'M eine solche Biegung zuertheilt, dass der Punct 3’ nach ¢, dem Spiegelbild von o,
verschoben wird. Der Ableitung der Formeln fiir den Einfluss der Biegung liegen weiterhin die Voraussetzungen zu
Grunde, dass das ganze Gebiet der Platte als ein Oberflichenstick der Kugel um A/ betrachtet werden kann, dass also
R statt Rsec g gesetzt werden darf, sowie dass die Instrumental- und Aufstellungsfehler klein genug sind, um die
Vernachlissigung von Gliedern, deren Ordnung gleich der des Productes dieser Gréssen in die Biegung sind, zu gestatten.
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Ferner soll angenommen werden, dass die Biegung jedes Rohrtheiles nur in der verticalen Ebene wirke, so dass s auf
der Verticalen Se und o auf der Verticalen 2% liegen. Ausserdem sei die Biegung der Rohrtheile proportional dem
sin des Winkels angesetzt, welchen sie mit der Verticalen bilden.

Es bezeichne dann:

A, D die Rectascension bezw. Declination des Normalenfusspunctes 4,

a, 6 die Rectascension bezw. Declination des Punctes .

a + 0a, 0 + 00 die Rectascension bezw. Declination des Punctes s
und dementsprechend

a + 12", go® + § die Coordinaten des Punctes =,

8) a + 12% 180° + ¢ die Coordinaten des Punctes X',

a -+ 12" + 9;a, 180° + 6 + 0;0 die Coordinaten des Punctes ¢,

a + 0:a, 8 + 0;0 die Coordinaten eines Punctes ¢”, welcher ¢’ diametral gegeniiberliegt;
ferner:

¢ den Biegungscoefficienten des Objectivrohres,

7' den Biegungscoefficienten des Ocularrohres.

Es wird sich nun einerseits darum handeln, die Lage der Puncte s und ¢ bezw. dessen Spiegelbildes ¢’ gegeniiber
den Puncten S, X, 2 zu bestimmen d. h. die Betrige von 9a, 00 sowie von 9;a, 0;0 zu berechnen und andererseits
hieraus die Lage des Punctes { zu finden, in welchem das mit Ocular- und Objectivrohr behaftete Fernrohr die Kugel
in Wirklichkeit schneidet.

Die Orientirung der Platte gegeniiber dem Messapparat wird nun stets so erfolgen, dass (in erster Annzherung
betrachtet) der frither erwdhnte Normalenfusspunct 4 mit der Stundenaxe Az in einer horizontalen Ebene liegt. Fillt
man daher von § die schon erwihnten Verticale Se, von 3 die Verticale 2%, so werden die Grundgleichungen fir die
Entwicklung der Biegungsformeln nach dem Vorangeschickten lauten:

©) [ 5§ = — 0 (Sg) = ¢ cos S¢
9 | 6'2'=02 =+ 0 (ZE)=n' cos JE.

Durch Betrachtung des rechtwinkligen Dreiecks Sze, in welchem

2S=g9o0—90, eS=a—4=Ada

ist, erhalt man leicht die Differentialformeln:

[ da = sin da cos da 3
J 0% = S cos S8

l 00 = —tg d-tg St - 0 (Se) = + ¢’ sin da sin §.

—_—
(x0) (Se) = — ¢’ cos da sec §

Fallt man andererseits die Normale g7 auf 2z und im Spiegelbild entsprechend o'z’ auf 3z, so ist:

o't’
= ¢'t' sec &

ta = 220 = 2'20' =

00 =2t =— 2'7.

sin 23

Far ¢'z' und 2’7" finden sich aber leicht aus dem rechtwinkligen Dreieck 3£z folgende Beziehungen:

6't'= o1 = 2o sin 637 = 75’ sin 637 cos ZE = ' cos ZzE = 7' cos da

. 2"t = 27 = 2o cos 637 = 7’ cos 627 cos TE = 7' sin ZzE cos Jz = 7’ sin da cos 4.
Mithin:

(11) [ 0;a = 4+ 5’ cos da sec &
| 90 = — %' sin da cos 6.

Es sind daher die Coordinaten von s und ¢":

[ st a—¢ cosdasecd; O+ ¢ sin da sin §

6": a +n'cos Ada sec 4; 6 — n'sin Ada cos 4.
n n

(12)

Um nunmehr den Punct  zu finden, auf welchen das geradlinige Fernrohr in Folge der so eben betrachteten
Biegung jedes seiner beiden Theile wirklich gerichtet ist, muss in erster Linie hervorgehoben werden, dass der Punct £
in der Ebene liegen muss, welche durch die Puncte s, ¢’ und M gegeben ist. Bezeichnet nimlich firr das durch
Biegung beeinflusste geradlinige Fernrohr 2" die Lage des Kreuzungspunctes der Fiden des Oculars, O" die Lage des
Mittelpunctes des Objectives und ist ¢” der dem Puncte ¢’ diametral gegeniiberliegende Punct der Kugel, so muss die
Ebene, welche man durch den Mittelpunct 47 und die Puncte s und ¢’ bezw. ¢" legt, nach der eben ausgesprochenen
Definition die Puncte £" und O" enthalten und somit auch den Punct £, der durch die Verbindungslinie Q"0" definirt
ist. Der Punct { wird also auf einem grossten Kreis durch s und ¢” liegen und diesen Bogen in einem Verhiltniss
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theilen, welches eine Function der Liangen der beiden Rohrtheile des Fernrohrs sowie der Distanz R ist. Dieses Verhiltniss
der Theilung findet sich leicht zu:
CS ___ Lx (R —_ L) -

o"s  R(Li+ L) 0,

wenn man folgende Bezeichnungen wahlt:

L Linge des Objectivrohrs,
(13) 1 Ly Linge des Ocularrohrs.
l © Abkirzung fiir den Quotienten.

Um die Coordinaten des Punctes { zu erhalten, wird es geniigen, die Rectascensions- und Declinationsdifferenz
dieses Punctes gegen den Punct s zu bestimmen, da die Lage des letzteren durch (r2) bereits bestimmt ist. Fallt
man in der nebenstehenden Figur von s die Normale sy auf z¢", welche in »'
auch den Bogen z{ in erster Annidherung rechtwinklig schneiden wird, so
handelt es sich also um die Bestimmung des Winkels {zs = ¢ und des
Bogens »'{. Indem man die Dreiccke s»'{ und sve” als rechtwinklig und
dhnlich betrachtet, findet sich:

sv' v s
= = " = @’

= — = s Figur §
s vo $G

oder durch Einsetzen der aus (12) unmittelbar folgenden Werthe fiir sy und ¢"v, sowie des Werthes ¢ cos & fur s»':

@ cos & . v'¢
(' +¢'ycos da ~ (n’ cos & + ¢ sin §) sin da

= O,

wodurch @ und »'¢ also bestimmt sind. Die Coordinaten von { sind mithin:

». | a—¢' cos dasecd 4+ @ =a -+ (y — ¢ cos da sec &
(14) ¢ | 0 +¢ sin da sin 6 —v'{ =0 — (3 cos 6 — e sin §) sin da.

wenn man zur weiteren Abkiirzung setzt:
L(R+ Ly

_— . o '
e = (1 @)e—WIC(L+L,)e
(142) O LR-1I) ,
‘)7: n :mn

Die Ausdriicke ( — €) cos da sec § und — (5 cos d — ¢ sin d) sin da geben also den gesuchten Einfluss der Biegung
in Rectascension und Declination. Durch Hinzuftigung dieser Glieder zu den rechten Seiten der Gleichungen (7) erhalt
man mithin die definitiven Gleichungen zur Reduction der Rectascensions- und Declinationsablesungen am Instrument
bei Beriicksichtigung der Instrumentalfehler unter Einschluss der Biegung und der Fehler der Plattenorientirung sowohl
gegen den Punct A/ als auch gegen das gewihlte mittlere aequatoriale Coordinatensystem. Bedenkt man nun, dass man
fir die nordlicheren Declinationen das Instrument in zwei Lagen benutzen kann (beim Heidelberger Instrument
60° < 8 < 9o°), so erhilt man schliesslich unter der Beriicksichtigung, dass fir die zweite Lage

a durch a + 12"
5 » 180° — 6

zu ersetzen ist, folgende Fundamentalgleichungen fiir die Reduction:

a—a
a—a"+ 12

h{:B——tsin(a-—F)tgéi(c— )secétstgﬁ

n
Rsecp
~ Rseco sin A sin (@ — G) sec 0
+ (7 — ¢) cos da sec § + d (da) + 0 (da)
(15) 5 — &

’ A sin &
5 — (180° — &) {::tB —~1cos(a-—-F)¢:§————

Rsecp

} .
+ RS:CQ [cos & cos H — sin d sin H cos (a — G)]

-+ (e sin 0 ¢ # cos &) sin da + & (43) + 0 (49).

wenn a’, 8" die Kreisablesungen fiir die zweite Lage des Instruments bezeichnen, und die oberen bezw. unteren Vor-
zeichen fiir die erste bezw. zweite Lage gelten.

Es empfiehlt sich, in diesen Fundamentalgleichungen noch die Grossen %4, A, G durch die der Anschauung
niherliegenden Grossen _A_JS, 7 und ¢ zu ersetzen. AR ist dann unmittelbar der Fehler in der Distanz der Platte vom

Schnittpunct der drei Axen (AR = L'A Figur 1), 7 die fehlerhafte Neigung der Platte, d. h. der Winkel zwischen dem
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Loth von M auf die Platte und der von M aus gedachten Richtung, in der dieses Loth liegen sollte (f = 3 4'MA
Figur 1 bezw. 3), und v der Positionswinkel der Verbindungslinie der Fusspuncte des wirklichen und des — wie man
kurz sagen kann — theoretischen Lothes von M auf die Platte (y = <L PA/J Figur 3).

Bezeichnet man schliesslich mit «w den Winkel 4’47 (Figur 1) oder den Bogen J4 (Figur 3), was wegen der
Parallelitit von 24/ und 4’4 auf das Gleiche hinauskommt, so hat man:

. _R-7Z
sm o = 7
COs "“AR
w = 7

Unter Zugrundelegung der aus dem Dreieck /P4 (Figur 3) hegvorgehendén Beziechungen zwischen A, a—G einer-
seits, D, w, vy andererseits, sowie bei Einfithrung der Rectascensions- bezw. Declinationsdifferenzen da, 46 gegen den
Punct 4:

a= A+ da
(16) { 0 =2D+ 48

erhidlt man leicht die %, 4, G enthaltenden Glieder der Gleichungen (15) durch AR, 7, v ausgedriickt, so dass sich
schliesslich folgende definitive Form fiir die Fundamentalgleichungen ergibt:

( a—a'
a—a" + 12

h =B—-rsin(a—F)tg6i(c—- )secdistgé

R secp
— ——— cos D sec 4 sin da

Rsecp
+ 7 cos 1y cos g sin D sec d sin da — 7 sin y cos g sec 6 cos da
) + (7 — ¢) cos da sec & + d (da) + 0 (da)
60— 9 _

) I+ gsind
8 — (180° — &) {:tB -—--rcos(a-——-F)._.;_-—*.—g—5L

Rsecp

+ RAR [sin D cos § — cos D sin 6 cos da]

sec g
=+ 7 cos y cos g [cos D cos 8 + sin D sin § cos da] + 7siny cos g sin  sin da
+ (e sin 0 5 7 cos §) sin da + & (48) + 0 (40).

Die Fundamentalgleichungen erfordern also, wenn man die Betrdge der Differentialrefraction und -Aberration als
bekannt voraussetzt, die Bestimmung von 14 Constanten, nimlich :
g 7 »n
R’ R’ R’
g, ¢ die geforderte Rechtwinkligkeit der Axen betreffend,
¢, n die Biegung des Objectiv- bezw.. Ocularrohrs betreffend,
B, B' als Indexfehler der Kreise.

1. Instrumentalfehler: den geforderten .Schnitt der Axen in einem Puncte betreffend,

2. Fehler der Stellung der Platte gegeniiber dem Schnittpunct der Axen.

AR .. .
= die D1star‘1z der Platte betreffend.

7, @ die Neigung der Platte
3. Fehler der Orientirung der Platte gegen das mittlere aequatoriale System.
7, F die Lage des Instrumentenpols gegen den Pol des aequatorialen System betreffend.

. . . X . " 7
Diese 14 Constanten lassen sich zun#chst sofort auf 12 reduciren, wenn man in den Ausdriicken oo und Reeco

sec g = 1 setzt, eine Vereinfachung, die, je grosser R ist, um so eher gestattet ist, und die auch unbedenklich angenommen
werden darf, solange man die Glieder zweiter Ordnung vernachlissigen kann, wenn man sich q—a' und 6—d' nach
steigenden Potenzen von Ada und 48 entwickelt denkt. Hierdurch lisst sich ¢ mit % und mit B’ mit - Zu ¢ und
B" zusammenfassen :

X Z
— —— ® ”= L
d=c B B v

Von diesen zwolf Constanten lassen sich des weiteren finf durch Beobachtungen in zwei Lagen des Instruments
bestimmen und zwar die Instrumentalfehler ¢/, ¢, B, % und 7. Beobachtet man n#mlich ein gut einzustellendes Object,

welches mit der Stundenaxe Mz in einer horizontalen Ebene liegt, so dass also da = o ist, und welches sich vom
Puncte 4/ in der Distanz R befindet, in beiden Lagen des Instruments und zwar einmal bei einer Declinationsablesung
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6.,=nah.e 90° und ein zweites Mal bei §; moglichst (d. h. soweit der Apparat es gestattet) nahe bei 0°, so ergeben
sich aus (17) folgende Gleichungen:

csecd +etgd =— (@' —a')—6"
(18) ’

(CLI" . aII) _ 6h.

I
2
’ I
¢ sec61+stg61=?

. 1
B — % sin § = go% — — (0’ + &)
. 1
B" — % sin ; = go°® — 5 (8" + 8,").
Hieraus lassen sich also die Constanten ¢/, ¢ B" und % bestimmen. Jedoch muss gleich darauf hingewiesen

werden, dass die Genauigkeit der Bestimmungen bei den bisher construirten Apparaten stark beeintréichtigt wird durch
den Umstand, dass sie nur einen verhiltnissmissig kleinen Unterschied von é und §; zu nehmen gestatten,

Nach erlangter Kenntniss der Werthe von B" und % ist auch der Biegungscoefficient des Ocularrohrs leicht zu

bestimmen. Man hat zu diesem Ende nur wieder in der Entfernung X in beiden Instrumentlagen ein geeignetes Object
zu beobachten, welches aber dieses Mal mdglichst weit von der horizontalen Ebene der Stundenaxe entfernt liegt, so dass
Ao moglichst nahe go® betrigt. Dabei ist der Declinationskreis auf eine thunlichst niedrige Declinationsablesung zu
stellen. Aus den Declinationsablesungen wird sich ergeben:

(20) + 7 cos &, sin da = B' — £ sin 8, — [90° — = (3, + 6,)].

- Im tbrigen wiirden sich aus den Gleichungen (18) und (19) auch die Grossen ¢ und B’ bestimmen lassen, wenn
man durch Vorschalten einer gut centrirten Linse vor das Objectiv im Stande wire, ein unendlich fernes Objéct im
Ocular scharf einzustellen. In diesem Falle wiirden ¢ und B” in ¢ und B’ iibergehen. Dadurch wire dann auch. die

. . . z .
Moglichkeit gegeben, die Instrumentalfehler —;—% und & 2 bestimmen aus:

=£—-C,

=B — B"

ol ~ &R

Fir eine erstmalige Prifung eines Messapparates diirfte diese Methode immerhin von Werth sein, da man sich
bei wenigstens kleinem Centrirungsfehler der Vorschalt-Linse von der Grossenordnung dieser Instrumentalfehler iiberzeugen
konnte. Die ungefihre Kenntniss ihrer Betrige wire aber fiir die Beurtheilung der Glieder zweiten Grades, wie die
spdteren Formeln zeigen werden, von Bedeutung.

Theoretisch ist somit die Moglichkeit gegeben die Instrumentalfehler bis auf die Biegung ¢ des Objectivrohres und
den Indexfehler des Rectascensionskreises zu bestimmen. Hinsichtlich des ersteren ist nun hervorzuheben, dass man
iberhaupt im Allgemeinen gut thun wird, das Objectiv méglichst nahe an dem Axenschnittpunct 37 anzubringen, so dass
der numerische Werth von e tiberhaupt in sehr kleinen Grenzen bleiben wird. Was aber A betrifft, so wird & natur-
gemiss stets von der zufilligen Rectascension der Plattengegend abhingen und dberhaupt nur aus den Sterneinstellungen
selbst abzuleiten sein. '

Unter der Voraussetzung der Kenntniss von ¢/, ¢, B, % und # bleiben in den Fundamentalgleichungen nur noch

7 Constanten zu bestimmen ibrig, die man sehr wohl als auf 6 reducirt betrachten kann, weil man e meistens
wird vernachldssigen konnen. Es ldsst sich aber zeigen, dass man, bei.Erfilllung gewisser Bedingungen fiir Platten, die
fir 4a und 49 gegen die Plattenmitte die Maximalbetrige == 1° sec D bezw. #= 1° geben, sogar nur 4 Constanten zu
bestimmen braucht. ‘

Zu diesem Zwecke seien die rechten Seiten der Fundamentalgleichungen (17) fiir die Instrumentallage 7 nach
steigenden Potenzen von Aa und A entwickelt, indem fir @ und & wieder gesetzt wird:

(21) a= A4+ da
' 0=2D+ 46
und fir cos g:
cos ¢ = sin D sin (D + 46) + cos D cos (D + A9) cos da.
Unter Vernachlissigung der Glieder von der 3. Ordnung an erhilt man dann:

(22) {a—a’=/5+_pAa+gA6+rAa2+sAaA6+z‘A62

0~ =Fa4p da+ ¢ 40 + ¢ da? + §' da 46 + ¥ 462
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(23) # = B" — 7 cos (A-—-F)—-%sinl)-l—z’cos Y.
(2g) = p = — [v cos (Ad—F) — i cos y] th-—%g—lsec])ﬁ-v,.v
(25) ¢ = [— 7 sin (A—F) — isiny sin D + ¢’ sin D + & + ( — ¢) sin D — w sin D] sec? D + v,.
(26) ' =1sin (Ad—F) +isinyp sin D — 7 cos D+ esin D + usin D + v,
(27) g’=—A7R—%cosD—~lcosD+ Ctg wsin D + v, |
(28) r=—;-1sin(A—-—F)th+%z'sinq;(secD+cosD)+~§—%cosl)+—;—usecD+vs.
(29) s = — [z cos (A—F) — 7 cos y] sec2D——z‘cosy)—ékl—e—th~lthsecD+v6. .
“ l=—-zsin(A—F)thsec20—z'sinzpsethgzD-i——;——;%secD
) ‘ + — (' + &) sec3 D (1 + sin? D)—-—l-esec3D(1-—sinD)z---l—-,usecfiD(I + sin? D) + v,
2 2
Y= ~3—[:1(‘05 A-—-F)—-zcosy)]+—~47§smbcosﬂ
oK +—;—~é—coszl)+—2—%sin0coszD+—2~lsinD+ug.
(32) s' = 7siny cos D + p cos D + v,
(33) l'=-—-z'coszp+—;—~7le~+%sin0+—:—).sin0+%-()tgwcosD—i—vm.

In den Ausdricken fiir die Aberration ist dabei unter Anwendung der iiblichen Bezeichnungen zur Abkiirzung gesetat:

C = —20"445 cos w cos ©
(34) ZZ — ~2g14'45 in © .
= — Csin 4 + D cos 4
p= Ccos 4+ D sin 4
in den Ausdriicken fiir die Refraction:

( tg IV = cotg ¢ cos £, ( Vs = — RS 21;;
2
n=1tg ¢, sin IV . ( e ? Bv2
v = — | =5 —
n2 2 65 Bta )
UI—%[I + sinz(D+N)] v 1 v
: 7 T2 78
(352) 4 v, = XS 2D+ N) (35b) . . Bv3
2 cosz Dsinz (D + N) vy ==
V, = __’_{_Zzﬂz_v__ 1 t) 3v4
37 T2 (D + ) Yo =350 T
: - * Ve = = T
L Y4 = G (D+ N) L 07 9

unter #, den Stundenwinkel der Plattenmitte fiir die Mitte der Expositionszeit verstanden und unter die Refractions~

I . .
constante fiir die photographisch wirksamen Lichtstrahlen, welche nach den Untersuchungen Henrys um [ grosser ist
als die Bessel’'sche Refractionsconstante.

Erwihnt sei hier noch, dass man sich die Refractionsglieder auch fiir ein weitmaschiges Netz von Puncten iiber
die Platte hin nach den folgenden Formeln berechnen kann:

ncos (28 + V) n2 \
(35¢) ] ”{coszasln2(6+N) A6+[I+ sin? (§ + &V) ]Aa]
‘ N 1
\ d(40) = u{ Slr::fgim da + ~ Aa}-

Aus einer hiernach construirten Tafel liesse sich dann leicht durch Interpolation die Differentialrefraction fiir jedes
Object entnehmen, und man kénnte dann alle beobachteten Werthe a’ und 8’ vor einer weiteren Reduction derselben
von der Differentialrefraction ganz befreien. Es wird sich aber im nfichsten Abschnitt zeigen, dass eine specielle
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Berechnung der Differentialrefraction und -Aberration nicht erforderlich ist, sondern dass man diese Betrige ohne
besondere Rechnung durch Zusammenfassung mit andern Gliedern mit geniigender Strenge berticksichtigt erhalt.

Kapteyn behandelt nun die obigen Formeln fir a—a' und 6—0' in der Weise weiter, dass er zunichst von der
Voraussetzung ausgeht, dass die Glieder zweiter Ordnung vernachldssigt werden konnen. Aus der Discussion der
Coefficienten p, p', g, ¢’ leitet er seine Vorschriften fir die Methode der Justirung der Plattenaufstellung in Bezug auf
den Messapparat ab. Dann erst geht er auf die Glieder zweiter Ordnung iber und zeigt, wie man dieselben leicht in
gentigender Weise beriicksichtigen kann, wenn nur gewisse Bedingungen hinsichtlich einiger Ausdricke erfillt sind. Diese
Bedingungen leitet er in der Weise ab, dass er die einzelnen Bestandtheile, aus denen sich die quadratischen Glieder
zusammensetzen, numerisch fir Aufnahmen von der Art, wie sie bei der photographischen Himmelskarte in Frage
kommen, mit verschiedenen Werthen von 2 ausrechnet und als zuldssigen Maximalbetrag einer zu vernachldssigenden
Correction o'o2 annimmt.

Die Aufnahmen der photographischen Himmelskarte haben bekanntlich ein Feld von 4 Quadratgrad, wenn man
von den um dieses Feld ringsherumliegenden 5' breiten Streifen absieht; bei ihnen ist also

da = == 1°sec D; 46 = *=1°

im Maximum. Die mit den hiesigen 6" Voigtlinder Portrait-Objectiven gemachten Aufnahmen geben aber fur da und

46 die Maximalbetrige:
da = %6° sec D; 46 = %4°2.

Es geht aus dieser Gegeniiberstellung der maximalen Werthe von da und 43 ohne weiteres hervor, dass die
Discussion der Gleichungen (22) in dem vorliegenden Falle eine andere Richtung einschlagen muss als die von Kapteyn
verfolgte. Soll ndmlich die ganze Reduction der Messungen nicht zu umfangreich werden, so muss in erster Linie das
Hauptaugenmerk darauf gerichtet werden, dass die quadratischen Glieder klein bleiben und leicht beriicksichtigt werden
konnen, selbst wenn dies nur auf Kosten der linearen Glieder zu erreichen ist.

Ts soll hier daher nur noch das Resultat der Kapteyn’schen Betrachtungen hergesetzt, im Uebrigen aber die
weitere Behandlung der Gleichungen (22) unter besonderer Beriicksichtigung der Heidelberger Voigtlinder-Platten durch-
gefihrt werden, wobei sich Gelegenheit bieten wird, auf Kapteyns Discussion der simmtlichen Glieder zuriickzugreifen.

Kapteyn findet, wie bereits gesagt, dass man nach vorausgegangener Bestimmung der Instrumentalfehler B”, ‘%, c,

g, n nur die 4 Constanten 4, #', ¢, ¢’ zu bestimmen braucht, um die Reduction der Messungen durchzuftihren, wenn
folgende Voraussetzungen erfillt sind:

1. dass da < 1°sec D, 40 < 1° ist,
.. . l n .
2. dass £siny << 1'; fcosyp < 15 v < 1’ 7!;< 1’ if—;-< 1y e < 27 ist,
3. dass Glieder, welche nur in den Plattenecken den maximalen Betrag von olo2 um einige Hundertelbogensecunden
iberschreiten, vernachlissigt werden sollen.

Die Bedingungsgleichungen lauten unter diesen Voraussetzungen:

I o® < D < 20° (circa)¥)

(36 a—a —Miqg —c =k + #tgD- da+ g 46 + ¢’ da
36) 6 — 8 — Nda — ¢ = # — g cos D da + ¢' 40.
I, 20° < D < 60° (circa)¥)
_ g — MAG— 6 =k + ¥ tg D Ada + ¢ 48 + ¢' da (1 + tg D 49)
(37) [ 6 —0 — Nda — o' =+ — gcos2 D Ada+ ¢' (Aé———_!’-sinDcosDAaz).
III, 60° < D < 80° (circa)
a — o — MAa — o + Asin D tg2 D da 46
=k + Pk thAa+g(A6———:—sinDcosDAa2+th»A52)+g’Aa(1 + tg D A49)
38) 6—-6’-—NAa-—-—o'-—-%lSin3DAa2
=2 —gc032DAa+g’(A5-—-—;—sinDcosDAa2).
wo: M=L+C-c+D-d+#4-T

(39) N=1I E T

* Firr die Declinationen ist die Grenze 35° statt 20°.
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und hierin:
——(pr & s
L=—(& z " D)tg D+ R D (Instrumentalfehler)
L'=/¢"sin D+ ¢ + 7 (sin D — cos D)
(40) ¢=(sin 4 tg D — tg w) sin D } .
=—cos dsinD . tgD (Aberration)
T =—1tg?zcos2¢

T'= +tg? z sin 2 ¢ cos D} (Refraction)

o und ¢’ sind die Glieder zweiter Ordnung der Refraction in a bezw. §, welche am bequemsten in der Weise erhalten
werden diirften, dass man nach den Formeln (352) v; v, vy v, fiir die 3 Werthpaare ¢,, D; ¢, + 1°, D; 1,, D + 1° rechnet,
wodurch man die in den quadratischen Gliedern (cf. 35b) auftretenden Differentialquotienten und damit die Werthe von
vs - - - Vg erhilt. Die Gleichungen fir ¢ und ¢’ lauten:

0 =t -da?+1§ - da 46 +t 462

(41) o' =t Aa? + - da 46 + t' A6
wO:

T =v5+%v2c0520tg0 i
| =ve —wv,tg D

(42) t =v, —w, tg D
r’=v8+—;~v4sinDcosD
f’=vg
1,_—-_2)10.

Uebrigens betragen diese Refractionsglieder bei den Aufnahmen fiir die photographisclic Himmelskarte meist nur
wenige Hundertel-Bogensecunden. Fir einen ungiinstigen Fall, fir das Observatorium von San Fernando, findet Kapteyn
(fir z = 50° @ == 36°5 # = 1"2875 D = — ¢°) in den Plattenecken fir ¢’ die Betrige 007 bezw. 0'04.

Construirt man sich kleine Tafeln fir die Factoren tg D - da, cos? D Ao u. s. w., so wird sich also unter den
vorausgeschickten Voraussetzungen die Reductionsarbeit ziemlich einfach gestalten, um so mehr da man es in der Hand
hat, die Werthe von % und dann auch von £ aus derjenigen bezw. denjenigen d- und a-Gleichungen zu bestimmen, in
denen da und 46 nahe gleich Null sind, so dass dann nur noch ¢ und ¢’ nach der Methode der kleinsten Quadrate
zu ermitteln blieben. )

Ehe nun aber aus den Formeln (22) bis (33) Schlusse fiir den von den Kapteyn'schen Voraussetzungen
abweichenden Fall eines weit grosseren Gesichtsfeldes der Platte gezogen werden, muss zunichst noch von der Reduction
solcher Messungen gesprochen werden, die nicht in der optischen Axe des Fernrohrs des Messapparates gemacht sind.
Alle bisherigen Betrachtungen erstrecken sich in der That nur auf den Fall der Beobachtungen in der optischen Axe,
Auch der Heidelberger Messapparat ist, wie bereits gesagt, dazu eingerichtet, die Declinationen durch mikrometrische
Messung im Gesichtsfeld zu bestimmen, indem fiir eine ganze Zone der Platte der Declinationskreis geklemmt bleibt.
Die Formeln zur Reduction auf die Mitte des Gesichtsfeldes sind leicht aus den ersten drei Reihen der Formeln (6)
und (7) zu erhalten, wenn man statt der optischen Axe eine Hilfsaxe betrachtet, nimlich die Verbindungslinie des
Objectivmittelpuncts mit dem seitlich gelegenen Schnittpunct des beweglichen Declinationsfadens und des festen Rectas-
censionsfadens.

Entsprechen fur die Hilfsaxe die Grossen Dy, ¢, /, #; den fur die optische Axe geltenden Grisssen D, ¢, /, »
und bezeichnet 4 den Winkel, unter welchem vom Mittelpunct des Objectivs aus der Abstand des beweglichen Fadens
von dem festen Declinationsfaden erscheint, ferner

90° + f3 den Winkel, welchen der Rectascensionsfaden mit der Declinationsaxe bildet, so lauten die Bezichungen

zwischen den Grossen D, ¢, --- und Dy, ¢, - - - bei Vernachldssigung der quadratischen Glieder in Bezug auf die
Instrumentalfehler:
Di=D— 4
( cr=ccos 4 — BsinA
43) ly=1Icos 4+ Lsin 4

7y

n 4 cLsin? 4 — BL sin 4 cos A.

Bezeichnet ferner:

o" die zu der Mikrometereinstellung gehorige Ablesung des Rectascensionskreises,
6" die fur die ganze Zone geltende Ablesung des Declinationskreises,

wihrend o, 6’ wie bisher die Kreisablesungen sein wiirden, wenn der mikrometrisch gemessene Stern in der optischen
Axe eingestellt wire, so findet man unter Beriicksichtigung der erwihnten Ausdriicke in (6) und (7), sowie der obigen
Bezichungen (43) leicht den Zusammenhang zwischen o, ¢’ und o', ¢" wie folgt:
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o — o' = Fy (1———)Asec6
(44) D 7
8 — &' = F (1 -—-E)A
WO
(c’+s)%tg6+s%sec6(l—siné)
Fa:-—ﬂ—l—
1__.L._
R
(45) 2L P
Tsln2~9~-k——cosé
=1+ ist.
L
R

Man sieht also, dass die Reduction auf die Mitte des Gesichtsfeldes im Wesentlichen von dem Werth —% abhingt,

d. h. bei gegebenem R von der Linge L des Objectiviohrs. Nur wenn Z = o ist, wenn also das Objectiv im Schnitt-
punct der Axen sitzt, so dass

a' —a"=—f-Adsec?®

0'— "= 4,

nur dann ist die Reduction in a einfach proportional der Neigung des Rectascensionsfadens und der Scalenwerth in ¢
iiber die. ganze Platte hin constant. Die technische Construction des Apparates macht es aber winschenswerth, das
Objectiv nicht genau in den Axenschnittpunct zu stellen. Der grosste zuldssige Betrag fiir die Distanz L bei einer
gegebenen Brennweite R sollte aus dem Factor £ bestimmt werden, derart, dass wenigstens

2L | 1

= Sge AW

(=%
R

vernachlissigt werden konnte, weil nur dann sowohl #y als auch #s fiur eine Zone als Constante betrachtet werden
konnen, wodurch die Reduction einfach bleibt,
. L . . .
Kapteyn findet, dass fiir 7= —I% (also z B. fir 344 cm Brennw®ite L = 34,4 cm) die Distanz 4 = 300" im
2 -
Mittelpunct der Platte sich &dndert in:

300%000 bei einem Abstand von o°j5
300.005 » » » > 1.0 ; vom Centrum der Platte.
300.0I1 » » » » 1.5

IL. Schlussfolgerungen aus den Formeln hinsichtlich der Justirung der Platte
mit besonderer Beriicksichtigung des Heidelberger Messapparates und der Heidelberger
Voigtlander-Platten.

Da der Heidelberger Messapparat infolge seines nur bis auf etwa ol25 genau ablesbaren Declinationskreises dazu
bestimmt ist, die Platten zonenweise, d. h. mit constantem ¢ fiir eine Zone, auszumessen, so soll zunichst von der
Reduction der ausserhalb der optischen Axe vorgenommenen Einstellungen auf die Mitte des Gesichtsfeldes gesprochen
werden, '

Fur den Heidelberger Apparat betrigt der Abstand des Objectivs vom Schnittpunct der Axen 3,8 cm, wihrend
die Brennweite des 6" Voigtlinder-Objectivs 80,668 cm misst. Mit geniigender Genauigkeit Lisst sich daher %:—_ 5%
ansetzen. Der grosste in Frage kommende Winkelabstand eines Plattenpunctes vom Mittelpunct der Platte betrdgt bei den
13 X 18 Platten o == 794. Bei einer zonenartigen Ausmessung der Platten kommt jedoch nur die fiir eine Zone
grosstmogliche Differenz der Werthe von g in Betracht. Diese Differenz erreicht, wenn man Zone mit Zone vergleicht,
wiederum ihren grossten Werth fiir die mittelste Plattenzone, fiir welche ¢ = 2, der Declination der Plattenmitte, ist.
In diesem Falle liegen die Werthe von o zwischen 0° und 6°. Es wird daher zur Discussion der Factoren zur Reduction

auf die optische Axe geniigen, als Maximalbetrag —&;— = 3° zu nehmen. Die Breite einer Zone in Declination ist unter

den obwaltenden Verhiltnissen gleich 124, so dass der maximale Betrag von 4 = 097 = 2520" ist. Es wird jedoch
geeignet sein, in der Regel nicht iiber den Werth 2400" hinauszugehen.
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Es soll nun allen weiteren Betrachtungen das Princip zu Grunde gelegt werden, dass fur die Voigtlinder-Platten
solche Grossen vernachlidssigt werden durfen welche nur in den ungiinstigsten Fillen d. h. fur die grossten Betrage von
A und o die Werthe 0lo2 in a und o3 in 4 erreichen. Diese Genaulgkextsgrenze dirfte fiir Aufnahmen mit einem
Objectiv von nur 8o cm Brennweite keineswegs zu hoch gegriffen sein.

Unter diesen Umstinden ergibt sich fur die Reduction der Rectascensionen auf die optische Axe folgendes
Resultat: Die Instrumentalconstanten ergeben die beiden Reductionsglieder:

c';tgé'-segé-d; s%seczé-zt

Das ¢-Glied erreicht fir 4 = 2400" den Maximalbetrag von o%o2

! ’ 1 !

fir ' = 1 2 3 4

bei d == 70° 62° 350° 52° circa.
Das ¢-Glied:

fir e = 1’ 2’ 3 4’

bei d =70° 62° 55° 50° circa.

Fir kleinere Werthe von ¢ bleiben die Werthe unter o%02. Die Steigerung der Werthe wird angegeben durch
folgende Zusammenstellung:

§=60° 70° 80°
/-Glied ofo1 oloz 0%07
e-Glied o0.00 0.02 0.08.

Es geht hieraus zur Gentige hervor, dass man sich fast durchweg mit der Berticksichtigung der Neigung des
Horizontal- d. i. Rectascensionsfadens begniigen kann, da man erfahrungsgemiss die Instrumentalfehler innerhalb 2’
liegend annehmen kann.

Etwas complicirter liegt die Sache fiir die Declinationen, da bei ihnen das von ¢ abhingige Glied auftritt. Dasselbe
fithrt, wie man leicht durch Einfithrung von

d

cos g = 1—2 sin? —‘— = sin D sin (D + 48) + cos D cos (D + A49) cos da
in die Ausdriicke (44) und (45) und Entwicklung nach da und 46 sehen kann, auf die Glieder 3. Ordnung:

1 L . ,,,“ 1 L . "
——Igdézsmz14vA6+-2——EAazcoszDsm21 - A46.

2
Von diesen Ausdriicken erreicht der erste selbst fir 48 = 2400" nur den Werth o!008.
Das nichste Glied, in dem Ada cos D = 6° werden kann, gibt jedoch folgende Werthe fiir 46 = 2400"

da=0% 1 2 3° 4° 5° 6°
Glied 3. Ordnung o!¢o ooz oloy7 o016 0!28 olg4q4 0!63.

o o

Nach dem aufgestellten Grundsatz muss dieses Glied also fir Werthe von Ada cos D > 4° beriicksichtigt werden.
Ginstiger liegen die Verhdltnisse fiir das zweite Reductionsglied der Declinationen: '

&L .
RRcosé A.

Der Betrag von o!3 wird selbst fiir é = 0° und 4 = 2400" erst erreicht bei:

= glo

%%

ein Wert, den % bei einem leidlich gut gebauten Instrument bei weitem nicht erreichen wird.

Die Reduction der Beobachtungen auf die optische Axe wird daher in den meisten Fallen sich auf folgende Aus-
driicke beschrinken konnen:
[ a’—a"=-——ﬁ-—§%seo6-[]
(46) | ' . :
. l 6'—-6”.-.—_A+—;2—Aa2coszDsin2 14

In der Grosse 4 ist nun noch der Schraubenwerth enthalten, Die Bestimmung des Schraubenwerthes ist sehr
einfach, so lange Ada cos D < 4° ist. In diesem Falle kann man den Schraubenwerth unmittelbar aus der Declinations-
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differenz zweier bekannter Sterne bestimmen. Es wird jedoch rathsam sein, zu der Bestimmung eine grossere Anzahl
von Sternen zu benutzen, um von den zufilligen Fehlem in den Sternortern frei zu werdén. Es lassen sich aber auch
ohne Schwierigkeit alle Steme der Zone benutzen, selbst diejenigen, fiir welche da cos § > 4° ist, da zur Berechnung
des Correctionsgliedes 3. Ordnung nur ein angendherter Schraubenwerth bekannt zu sein braucht, welchen man sich

leicht verschaffen kann, — Die zweite mogliche Methode den Schraubenwerth zu bestimmen — ndmlich frei von den
Fehlemn der Sternorter durch Einstellung eines einzigen Objectes einmal am einen, das andere Mal am andern Rande
des Gesichtsfeldes und durch gleichzeitige Mikrometer- sowie Declinationskreisablesung — ist bei dem Heidelberger

Instrument wegen der geringen Ablesungsgenauigkeit des Declinationskreises nicht durchfithrbar.

Es wird sich tbrigens bald zeigen, dass man {iberhaupt stets mit einem angendherten Schraubenwerth bei der
Reduction auf die optische Axe auskommt, da sich die dadurch nothwendigen Correctionen mit einer anderen Correction
zusammenfassen lassen.

Die Reduction der Messungen ausserhalb der optischen Axe auf die Mitte des Gesichtsfeldes bietet nach dem
Vorhergehenden also gar keine Schwierigkeiten. Wenn man dafiir sorgt, dass die Neigung f des horizontalen Rectas-
censionsfadens gleich Null ist, so ist in @ gar keine Reduction néthig, und in & ist nur fir die Sterne mit da cos 6 > 4°
eine einzige Correction erforderlich, welche man einer kleinen Tafel auf den ersten Blick entnehmen kann.

Es lassen sich nunmehr also alle Beobachtungen auf die optische Axe reducirt denken, und es tritt jetzt wieder
die Frage pach den Correctionen infolge fehlerhafter Justirung der Platte auf. Die Gleichungen (22) bis (33) geben
hiertiber den nothigen Aufschluss. '

Die in den angezogenen Gleichungen zum Ausdruck kommende Zusammensetzung der Coefficienten der linearen
und quadratischen Glieder in Bezug auf da und 46 lehren in erster Linie, dass es im Allgemeinen unmdoglich ist,
den Werth der Glieder zweiter Ordnung aus dem der Glieder erster Ordnung herzuleiten, selbst wenn
man von den Refractions- und Aberrationsgliedern absieht. Léasst man die letzteren zunichst einmal ausser Acht, so
treten in den Coefficienten der linearen Glieder (24) bis (27) nur die folgenden 7 Grossen auf:

ﬁRﬁ’ [z sin (A—F) + 7 sin y sin D + ¢ sin D]
[z cos (A—F) — i cos p], ¢, &, 7, %,
von denen die letzten § sich mit Hilfe der Grosse 4’ und der Instrumentalconstanten
4
B", Clr & 1, 'E
ausdriicken lassen, da ’
(47) o 7 cos (A—F) — i cos p = B" — % sin D — #'

ist. Gerade hierauf beruht die Moglichkeit, bei Vernachldssigung der quadratischen Glieder die Bedingungsgleichungen
in der Kapteyn’schen Form (36) aufzustellen, da man die ersten beiden der oben genannten 7 Grossen aus den
Gleichungen (24) bis (27) eliminiren und infolge dessen p und p' durch ¢’ und ¢ in folgender Weise ersetzen kann:

48 ([p=¢d + gD+ M
48) | p'= — ¢ cos? D+ N,

wo M und NV die durch (39) gegebenen Werthe besitzen.

Zu den obigen 7 Grossen treten aber in den Coefficienten der quadratischen Glieder die weiteren 4 Grossen

.. . z n
zsmy, 2z Cos Yy, R }_
hinzu. Selbst wenn also alle Instrumentconstanten sowohl B, ¢, &, 7, % als auch % % kleine Werthe besitzen, so
bedingt der Umstand, dass die Coefficienten der linearen Glieder gleich Null oder doch wenigstens klein sind,
doch nicht, dass auch die Coefficienten der quadratischen Glieder kleine Werthe besitzen; denn fir die Kleinheit

der Glieder erster Ordnung geniigt bei kleinen Instrumentalfehlem eine Justirung der Platte von solcher Art, dass
é}_é_e, 7 sin (A—F) 4+ 7 sin g sin D, und 7 cos (d—F) — 7 cos y klein sind, wihrend 7costy und 7siny, fir sich allein

betrachtet, keineswegs klein zu sein brauchen. Sollen die quadratischen Glieder keine erheblichen Betrige annehmen,-
so ist also in erster Linie dafiir Sorge zu tragen, dass 7siny und 7 cos ¢ sich in kleinen Grenzen halten, d. h. dass
die Neigung der Platte gut justirt ist.

Bei den Heidelberger Voigtlinder-Platten ist die Erfillung gerade dieser Bedingung aber mit gewissen Schwierig-
keiten verkniipft, die in der Art begriindet sind, wie die Justirung der Senkrechtstellung der Platte gegen die optische
Axe des Voigtlinder-Objectivs vorgenommen, und wie die Cassette an die Camera angesetzt wird. Das die Cassette
tragende, im eigentlichen Tubus bewegliche Rohr wird durch drei lange Federn nach der Objectivseite des Tubus hin-
gezogen. Durch drei Schrauben lassen sich die Axen der beiden Rohre gegeneinander neigen. Die Senkrechtstellung
der Platte geschieht nun in der Weise, dass der Tubus vertical gestellt wird, den das Objectiv tragenden Flansch nach
dem Zenith zu gerichtet. Mit Hilfe einer Libelle, welche nach Herausnahme des Objectivs auf die vordere, abgedrehte
Fliche des Objectivflansches gesetzt wird, wird die horizontale Lage dieser Fliche geprift. Hat man durch Benutzung
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der Rectascensions- und Declinationsfeinbewegung diese Flanschfliche horizontal gestellt, so beobachtet man eine zweite
Libelle, welche auf die Schichtseite einer photographischen Platte der angesetzten Cassette (bei aufgezogenem Schieber)
aufgesetzt ist. Mit den erwdhnten drei Schrauben am Tubus bringt man auch diese Libelle zum Einspielen. Unter
dex Voraussetzung, dass die optische Axe des Objectivs senkrecht zu seiner abgedrehten Ansatzfliche steht, wird dann
die optische Axe auch senkrecht zur Platte stehen. Da man bei der Ausfilhrung der ndéthigen Mampulatlonen als
Pritfungslibelle fiir die Platte eigentlich nur eine Dosenlibelle benutzen kann, und da ferner nachtriglich durch Anziehen
zweier Klemmschrauben, welche das Cassettenrohr mit dem Tubus in feste Verbindung bringen, immer noch kleine
Lageninderungen wieder eintreten, lisst sich diese ganze Justirung natirlich in den meisten Fillen nur bis zu einer
gewissen Genauigkeit ausfihren. Immerhin halt sich diese Justirung wenigstens aber fiir lingere Zeit constant. Anders
liegen die Verhiltnisse jedoch hinsichtlich der Lage des Punctes, in welchem die optische Axe die Platte trifft. Hier
splelt erstens der kleine seitlich (in d) vorhandene Splehaum welcher der Casette in dem fir sie bestimmten Holzrahmen
gelassen ist, eine Rolle, und zweitens bewirkt vor Allem das Fehlen eines Anschlages fir die Cassette in der «-Richtung,
— fir die gleichzeitige Verfolgung der kleinen Planeten war es nothwendig die Cassette in Rectascension zu verschieben —
dass der Normalenfusspunct auf der Platte in a sehr wesentlich verschiedene Lagen einnehmen kann. Schliesslich
kommt noch in Betracht, dass die Platte selbst keine abgeschliffene Kante besitzt, und dass sich in der Cassette keine
speciellen Justirungsvorrichtungen fiir die Lage der Platte befinden. Alles dies, aber vor allem das Fehlen jedweden
Anschlages fur die Cassette in @, bewirkt, dass man bei keiner Platte iiber die Lage des Normalenfusspunctes orientirt ist,
und es ist daher ersichtlich, dass. man beim spiteren Justiren der Platte gegentiber dem Messapparat gar keinen Anbalt
daftr hat, in welchem Puncte der Platte die vom Axenschnittpunct des Messapparates duf die Platte gefillte Normale
die Schicht treffen soll. Fir die Voigtlinder-Platten, bei welchen bereits 1 mm = nahe 4’ ist, besteht daher auch die
Hauptschwierigkeit bei der Justiiung der Platten gegeniiber dem Messapparat in den Gliedern 7 cos @ und namentlich
7sin y, fir welche Kapteyn schon bei Ada sec d = == 1° zur Vernachlissigung der Glieder zweiter Ordnung verlangt:

icosy <L 1'; isiny < 1%

Infolge der angefithrten Umstinde ist es sehr leicht moglich, dass die zsiny und 7cos ¢ enthaltenden Glieder
nach der ersten, ganz rohen Justirung der Platte noch so erhebliche Betrige besitzen, dass alle ibrigen Reductions-
glieder hiergegen ohne Bedeutung sind. Namentlich gilt dies fur die Glieder zweiter Ordnung, und es wird daher
dringend nothwendig sein, sein Augenmerk auf diese Glieder zu richten, da sonst die ganze Reductionsarbeit leicht solche
Dimensionen annimmt, dass der eigentliche Vortheil des Kapteyn’schen Messapparates, schnell ohne grosse Rechnung
relativ genaue Positionen zu geben, verloren gehen wiirde.

In der That hat sich bei den bisher einer Ausmessung unterzogenen Voigtla‘nder-Platten der erwihnte Umstand
stets stark bemerkbar gemacht, und es soll daher zuerst davon aesprochen werden, wie man dwrch Neigungsinderungen
der Platte die quadratlschen Glieder herabdriicken kann. Man stelle sich zu diesem Zwecke einmal vor, dass der Mess-
apparat fehlerfrei sei, und dass die Platte so orientirt sei, dass z, 7 und AR gleich Null seien. Dann werden die
anzubringenden Correctionen also nur in Gliedern der Differential-Refraction und -Aberration bestehen. Von ihnen kann
man fir die folgende Betrachtung ebenfalls absehen; denn bei einer zonenartigen Ausmessung der Platte werden ihre
Betriige stets klein genug sein, um eine Reduction der Messungen schnell ausfithren zu kénnen.

Aendert man nun bei einer so justirten (r, 7z, 4R = o) Platte die Neigung derselben gegen die Verbindungslinie
Plattenmittelpunct—Axenschnittpunct durch Drehen der Platte um eine horizontale durch den Plattenmittelpunct gehende
Gerade der Plattenebene, so bleibt:

T=0,7COSY=0
dagegen wird:
7sinyp =17’

unter /' den Drehungswinkel verstanden. TUnter Fortlessung der Glieder der Differential-Refraction und -Aberration
werden nun diec Coefficienten so aussehen:

b=o0 A

=o0
p=0 p'=17snD
7= — 1 sin D secz D ¢ =o0

T,
r=— /' (sec D + cos D) r=o0
s=o0 s'=17cos D
t=—1"tg? D sec D ! =o.

Andererseits:  Aendert man die Neigung der justirten (v, #, 4R = 0) Platte gegen die Verbindungslinie Platten-

mittelpunct—Axenschnittpunct durch Drehen um eine verticale, durch den Plattenmittelpunct gehende Gerade der
Plattenebene, so wird

rsin (d—F)=o0; isiny=o0
bleiben, withrend
T cos (A—F)=1"; 7cosy=1"

wird, unter /” wieder den Drehungswinkel verstanden. In diesem Falle werden die Coefficienten (analog) so aussehen:
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Coefficienten der quadratischen Glieder s in a—a’ und # in —¢’ zu beeinflussen.

k=o0 =0
p=o0 P=o0
g:o gl=o
r=o0 7’=o0
s=— " s=o0
t=o0 o= — 4"

Man sieht hieraus, dass man es in der Hand hat, durch Drehen der Platte um eine horizontale Gerade die Coeffi-
cienten der quadratischen Glieder » und ¢ in a—a’ und s’ in d—¢’, durch Drehen um eine verticale Gerade aber die
Im ersteren Falle geht freilich
hiermit gleichzeitig eine Aenderung derjenigen linearen Glieder, welche gewissermassen die Orientirung gegen den Parallel
darstellen, namlich der Coefficienten ¢ in a—a’ und p’ in 6—¢’ Hand in Hand.

Man erkennt ausserdem, dass man nur die Coefficienten », s, ¢ der quadratischen Glieder in a—a' auf kleine
Werthe zu bringen braucht, um die Gewissheit zu haben, dass die quadratischen Glieder in é—¢’ durch den Fehler in
7 nicht mehr erhebliche Betridge erreichen kdnnen.

Die geforderten Drehungen der Platte werden mit Hilfe der Fussschrauben einerseits und der azimutalen Drehung
des Plattenstativs andererseits in Praxis ausgefithrt. Hierbei muss bemerkt werden, dass bei der Drehung der Platte
um eine horizontale Axe bei dem vorliegenden Plattenstativ auch eine Aenderung der Entfernung Plattenmittelpunct—
Axenschnittpunct eintreten muss, da zur Sicherung der Stabilitit des Plattenstativs auf eine Drehungsmoglichkeit in
Bezug auf einen horizontalen Durchmesser der Trommel verzichtet worden ist. Die horizontale Axe, um welche die
Platte gekippt wird, ist in Wirklichkeit die Verbindungslinie der beiden dem Messapparat abgewandten Fusspuncte der

Fussschrauben. Man wird also durch eine Kippung der justirten (z, 7, 4R = o) Platte stets die Coefficienten p, s, ¢’, 7'
nicht gleich Null erhalten, sondern:

_ 4R i __ 4R
= R - T R

AR , 1 AR .
s.__._Ttga r—+-2——-]-€—stcos]).

. . . AR . ri1os .
Es ist also hinterher stets eine Aenderung von - d. h. eine Entfernungsinderung néthig, und zwar im Betrage
von circa o.r mm fiir 7/ = 1'. i

Man sieht also, dass man nur durch Anniherungsmethoden dazu gelangen kann, die Coefficienten der einzelnen

Glieder zu reduciren. ‘Dies geht auch aus der ganzen Zusammensetzung der einzelnen Coefficienten hervor, wie die
Formeln (23) bis (33) sie geben. '

In den quadratischen Gliedern treten nun ausser den eben besprochenen Grissen #sin i und 7 cosy die Instru-

mentalfehler 7 und —:% auf, welche in den linearen Gliedem nicht hervortreten, da sie sich in ihnen mit B’ und ¢ zu

R

Einstellungen auf ein unendlich fernes Object zu Hilfe nehmen wiirde. Die Bestimmung dieser Grossen ist aber auch
dann nicht einwandsfrei, und es tritt somit bei den Voigtlinder-Platten, welche fir Ada?, da 49, 482 sehr erhebliche
Werthe ergeben kénnen, bei der Bestimmung der Coefficienten der quadratischen Glieder eine wesentliche Schwierigkeit
auf. Zu dieser Schwierigkeit tritt der Umstand stérend hinzu, dass die Berechnung der simmtlichen von den ubrigen
Instrumentalconstanten abhingigen Glieder die Reductionsarbeit ziemlich stark vermehren wiirde, da man trotzdem die
von den Orientirungsfehlern und der Differentialaberration und -Refraction abhingigen Glieder erster und zweiter Ordnung
noch bestimmen misste. Es diirfte daher ohne Frage im vorliegenden Falle am schnellsten zum Ziele zu fithren,
wenn man die Formeln (23) bis (33) nur dazu benutzt, um aus ihnen abzuleiten, in welcher Weise die Justirung der
Platte zu geschehen hat, dass man aber die Reduction selbst in der Weise vornimmt, dass man aus den Anschluss-
sternen die Unbekannten 42 ---#4 &' p'...# bestimmt und mit den so gefundenen Werthen die Reduction der un-
bekannten Objecte mit Hilfe der Formeln (22) ausfithrt. Der Messapparat wird dann gewissermassen nur zu einer
Interpolation zwischen den bekannten Oertern der Anschlusssterne benutzt. Diese Methode scheint auf den ersten Blick
eine recht betrdchtliche Anzahl der Anschlusssterne zu verlangen, wenn man bei der Bestimmung der Constanten sich
einigermassen von den Fehlern in den Stemortern frei machen will. Man kann jedoch durch die zonenweise Aus-
messung der Platten gewisse Vortheile erlangen, welche die ganze Reductionsarbeit wesentlich erleichtern. Hiervon soll
zunéchst die Rede sein, ehe weiter auf die'Art eingegangen wird, wie die Platte zu justiren ist.

Es bezeichne fernerhin 49, die Declinationsdifferenz der Mitte einer Zone gegen den Plattenmittelpunct, 4,4 die
Declinationsdifferenz eines Zonensterns gegen die Mitte der Zone. Dann erhilt man

B" und ¢ vereinigen. Die Bestimmung von — und = st aber, wie frither gezeigt wurde, nur mdglich, wenn man

1. Fir den Zonenstern:
(50) Oy =o' + &+ p da + ¢ (40, + 4,0) + r da? + s da (46, + A,0) + ¢ (46, + 4,5).

2. Fir denjenigen Punct der Zone, dessen Rectascension gleich der des Plattenmittelpunctes und dessen Declinations-
differenz gegen den letzteren gleich 49, ist, also kurz fiir den Zonenmittelpunct:

(51) Ao = A, + &+ g A0, + ¢ 425,.
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Mithin:
ay — oy =a,— a, +pda+ g 4,0 + r da* + s da (45, + 4,0) + 2 ¢t 46, 4,6 + ¢ 42,0.
(52) ay — oy =a, — a,) + (p+5A48,) da + (g + 2 £ 48,) 4,0 + 7 da? + s da 4,6 + ¢ 42,6.

Oder wenn man die neuen Constanten einfiithrt:

(0o —a,, = C
(522) D' pasda, =4
g+ 2146, = B.

(53) : ay— 0 =C+ A da+ B 4,0 + r Aoz + s da 4,0 + ¢ 42,0,
und analog fir die Declinationen:
(54) 0y — 0/ = C'+ A" da + B' 4,0 + 7' da? + §' da 4,0 + ¢ 42,.0.

In diesen Bedingungsgleichungen fiir eine Zone kann nunmehr 4,6 den Werth von 40’ nicht mehr iiberschreiten,
wihrend da den Maximalbetrag von 6° sec /) annehmen kann. Damit die quadratischen Glieder da 4,06 und 42,8 selbst
im ungiinstigsten Falle den Betrag von o!3 nicht iiberschreiten, miissen also die Coefficienten dieser Glieder kleiner sein
als folgende Werthe:

s bezw. s’ < 411 cos D; ¢ bezw. ¢ < 36!9.

Man erkennt hieraus, dass die Glieder # 42,0 und ¢ 42,6 fast immer vernachlissigt werden konnen, da es stets
gelingen diirfte, # und 7 unter 37’ herabzudriicken, ferner dass eine Unsicherheit von 4’ in der Bestimmung von s
bezw. s’ zugelassen werden kann, ohne die frither festgesetzte Genauigkeitsgrenze zu iiberschreiten. Zu diesen beiden
Vereinfachungen der Reductionsarbeit tritt nun zundchst noch fur die Rectascensionen die folgende: Wenn ¢ bis auf
0!4 und ¢ bis 3!5 genau bestimmt sind, so konnen die Fehler der in B 4,0 enthaltenen Ausdriicke:

g 4,6 und 2 £ 46, 4,6

fir den grossten Werth von 4,0 den Betrag olo2 nicht tberschreiten. Es lisst sich aber zeigen, dass man durch
Beobachtung von 3 Sternen mit méglichst verschiedenen Werthen von 46 (48: 4, 0, —) bei da nahe gleich Null die
angegebene Genauigkeit ohne jede Miihe erreichen kann, wovon spiter noch die Rede sein wird.

Fur die Declinationen lisst sich hinsichtlich des Gliedes B' 4,0 ebenfalls eine Vereinfachung der Reductions-
arbeit erzielen, allerdings in anderer Weise wie bei den Rectascensionen. Es wurde schon frither darauf hingewiesen,
dass man fiir die Reduction der Declinationen auf die optische Axe nur einen angeniiherten Schraubenwerth zu kennen
braucht. In der That ldsst sich aus der Formel (46) leicht erkennen, dass man den Fehler im Schraubenwerth mit dem
Gliede B' 4,0 zusammenfassen kann. Ist p, der angeniherte Schraubenwerth, Ap der Fehler derselben, ¢ die Differenz
der Schraubenablesungen fiir den Stern und fiir die Zonenmitte, so ist:

(53) 5'=5"+]>019~+p00717—daz cos? D sin? 1”+—AP£.A*6_

Wenn man also das von da? abhingige Glied bei der Reduction beriicksichtigt hat, so kann man ip 4,0 mit

B’ 4,0 zusammenfassen.
Nach dem Vorangehenden lassen sich die Bedingungsgleichungen in der Form ansetzen:

(<6 ay —a, —0a=C + 4 da + r Aa
50) 0y — 8, — 00 = C'+ A’ da + 7 Mea + B' A4,

I wo: 0a = B 46 + s da A0 + ¢ 42,5
00 = s'da A + 1 A2.0

B'=¢ +2/ A(S,,+%;7i ist.

(56a)

In diesen Gleichungen sind nur noch C, 4, » aus den Rectascensionen und C’, 4’, 7, B" aus den Declinationen
abzuleiten, im Allgemeinen nach der Methode der kleinsten Quadrate, da man selbstverstindlich eine grossere Anzahl
von Vergleichsternen benutzen wird. Diese Arbeit wird aus dem Grunde nicht sehr umstindlich sein, weil die
Coefficienten der Unbekannten fiir die Rectascensionen und Declinationen die gleichen sind. Vorausgesetzt ist hierbei,
dass ¢ und ¢ bis auf olq4 bezw. 3!5 genau, s und s’ bis auf 4/1 und # bis auf 36!9 genau bestimmt sind.

Um die in den Correctionsgliedern 9a und 00 enthaltenen Constanten ¢, s, / und ¢, / mit der fir die Reduction
der Zonenmessungen erforderlichen Genauigkeit zu bestimmen, wird man Sterne beobachten, welche nicht innerhalb der
Zone liegen, sondern welche solche Lage auf der Platte haben, dass die Coefficienten dieser Grossen moglichst ver-
schiedene Werthe annehmen. Diese zur Constantenbestimmung benutzten Sterne sollen fernerhin stets als die »Haupt-
sterne« der Platte bezeichnet werden.
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In welcher Weise die Auswahl der Hauptsterne zu treffen ist, erkennt man leicht aus den Gleichungen (22). Setzt
man in ihnen Ada = o, so erhilt man Gleichungen von der Form:

a—a' =k + q 40 + ¢ 429.

Wihlt man also in dem durch den Plattenmittelpunct gehenden Stundenkreis 3 Sterne mit den Coordinaten
A0 =0, 40 4+, 40 —, so dass in den beiden letzten Fillen der absolute Betrag von A4 thunlichst gross ist, so kann
man leicht %2, ¢ und 7 bestimmen. Es ist auch ohne weiteres klar, dass man bei einem bis auf olo1 ablesbaren Stunden-
kreise die Coefficienten ¢ und # mit der fiir eine Zone nothigen Genauigkeit aus diesen Sternen, welche weit ausser-
halb derselben liegen, bestimmen kann. In der gleichen Weise lassen sich natirlich auch p’ und # bestimmen. Jedoch
tritt hier eine wesentliche Schwierigkeit dadurch ein, dass der Declinationskreis nur Schitzungen von o!235 zuldsst. Selbst
wenn man annimmt, dass man durch mehrfaches Einstellen des Sternes den Werth von ¢’ mit einem mittleren Fehler
von o!1 erhalten kann, wird die oben geforderte Genauigkeit in der Bestimmung doch noch nicht erzielt. Man erkennt
dies leicht aus folgendem Beispiel. Die 3 Sterne mogen der Einfachheit halber die Coordinaten haben: da =o
und 49 = + 3%, 0° — 3° Den Betrag von 3° Abstand von der Plattenmitte bei diesen Sternen zu iiberschreiten,
wird wegen der Distorsionsfehler des Objectivs nicht rathsam sein. In diesem Falle wird:

. (64-3— 6+3’) + (6-—3"‘ 6—3’) -2 (60 - 60’) .

4 -
2 sin2 3°

Ist nun der mittlere Fehler der Grossen 4., do', 6_;' je #ol1, so ergibt sich der mittlere Fehler von ¢/ zu
#+44!7. Es wurde aber verlangt, dass der Werth von # < 37’ sei. Man sieht hieraus, dass die obige Methode fiir #
nur dann zum Ziele fihrt, wenn man auch einen entsprechend fein getheilten Declinationskreis besitzt. In der Praxis
gestaltet sich die Sache allerdings etwas giinstiger. Wie bereits gezeigt wurde, besteht der am meisten zu beriicksichtigende
Theil der quadratischen Glieder in den 7 enthaltenden Ausdriicken. Betrachtet man die Ausdricke (29) fir s und (33)
fur #, so erkennt man, dass diese beiden Ausdriicke im Wesentlichen von 7 cos v abhingen, da man [z cos (4—F) — 7 cos ]

und -7;—?'-, wie bald gezeigt wird, firr sich mdglichst klein machen kann, und die Instrumentalfehler sowie die Differential-

refraction und -Aberration nie sehr grosse Betridge von ¢ hervorrufen werden. Man kann daher schon aus dem Werth
von s auf die Grossenordnung ven ¢ schliessen. Einerseits ldsst sich aber die Bestimmung von s aus den Rectascensionen
mit geniigender Genauigkeit durchfithren, und andererseits wurde bereits gezeigt, wie man den Betrag von s durch
Drehen der Platte um eine verticale Axe moglichst reduciren kann. In der Praxis stellt sich also die Sache so, dass
man von einer Berechnung des Ausdrucks ¢’ 42,6 in 05 im Allgemeinen absehen kann, dass man sich darauf -
beschrinken wird, den Werth von s moglichst klein zu machen, um auch # klein zu erhalten, und dass man nur die
Grossenordnung von #' priifen wird durch Ablesungen des Declinationskreises fir die Hauptsterne.

Es handelt sich nun weiter um die Bestimmung von s und s'. Diese Grossen wird man leicht durch die
Gleichungen (22) aus 4 weiteren Hauptsternen erhalten, deren Lage moglichst folgenden Bedingungen entspricht: Es sei
| da| ein moglichst grosser (so weit es die Abbildungsverhiltnisse des Objectivs gestatten) Werth von da; 46, ein
moglichst grosser positiver, 4d; ein moglicht grosser negativer Werth von 45. Dann wihle man die vier Sterne so in
den Ecken der Platte, dass da fir sie seinem absoluten Betrage nach stets mdglichst gleich | da | sei, ferner dass zwei
nordlich der Mitte gelegene Sterne A0 = A9,, zwei sidliche Sterne A9 = 4, besitzen. Sind die Bedingungen streng
erfullt, so findet sich:

(axr — ar’) — (02 — a2’) — (a3 — a3) + (a4 — ay)
2 Ada (49 + 46s)

S = —

wenn man hierin unter da, 45 nur ihre absoluten Betriige versteht, und wenn den Stemen I .. IV folgende Coordinaten-~
vorzeichen entsprechen:
* 1 * II ¥ 111 * IV
da — + — -+
46+ + — —

Auch hier ist obme weiteres klar, dass man s aus den genauen Ablesungen des Stundenkreises mit der fur die
Zone geniigenden Genauigkeit bestimmen kann. Was s’ angeht, so fillt hier die fiir # bestehende Schwierigkeit aus
folgendem Grunde fort. In s’ treten nur die Differenzen d,'—d;’ und J,'—d;" auf. Man kann in diesem Falle also
die Bestimmung von % ganz umgehen, wenn man das Instrument fiir die Messung des nérdlichen bezw. sidlichen Stern-
paares auf die mittlere Declination des Paares klemmt und 6,'—9d;" bezw. d,/—0;" mikrometrisch bestimmt. Die Ab-
lesung des Kreises wird dann ganz herausfallen. Zur hinreichend genauen Bestimmung dieser Differenzen aus den Mikro-
meterablesungen werden aber stets die nothigen Hilfsmittel vorhanden sein.

Die in dem Vorhergehenden dargelegte Art der Bestimmung von ¢, ¢, s, ¢, s’ zur Berechnung von 0a und 9
geht bis jetzt davon aus, dass die ausgesprochenen Bedingungen fiir die Lage der Hauptsterne streng erfillt sind, was
in praxi natiirlich eigentlich nie zu erreichen sein wird. Man wird aber in jedem Falle sich leicht die Corrections-
glieder berechnen konnen, die durch die Abweichungen von den Bedingiingen entstehen. Man braucht nur zu den
bisherigen 7 Hauptsternen noch zwei weitere hinzuziehen, fir welche 46 = o und da moglichst gross positiv bezw.
negativ ist. Diese weiteren zwei Sterne werden mit demjenigen Hauptstern zusammen, welcher dem Plattenmittelpunct

5*
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(da = o, 46 = o) mdglichst nahe liegt, eine fiir die Berechnung der Correctionsglieder geniigend genaue Bestimmung
von p und 7 ergeben, worauf hier gar nicht erst weiter einzugehen néthig ist.

Das Resultat der Betrachtungen ist also: Man suche sich g Hauptsterne aus, die thunlichst folgende Coordinaten haben:

+ da o — da

®I | ¥4 | *I A0, | + 45, | + 45,

%D % B Iy + da o — Ada
(o] (6] (o]

¥IV | ¥ C | *III + da °© — da

— 4és | — 405 | — 406

wenn man unter Aa, A0 ihre absoluten Betrfige versteht, und wenn da, 49 thunlichst grosse Werthe darstellen. Die
Steme 4, B, C, D, £ beobachte man in der optischen Axe des Fernrohrs unter Ablesung des Rectascensions- und
Declinationskreises; die Sterne (I), (II) und (III), (IV) messe man hingegen in Declination mikrometrisch aus, unter gleich-
zeitiger Ablesung des Stundenkreises. Aus den Sternen 5, D, E bestimme man £, » und . Aus den Sternen 4, 5, C
bestimme man unter Beriicksichtigung dieser letzteren Werthe die Constanten ¢ und #, aus den Sternen I, II, III, IV
aber die Constanten s und s’. Ausserdem iiberzeuge man sich aus den Declinationskreisablesungen fiir die Sterne 4, B
und C, dass 7 klein ist. Dann berechne man 8a und 9 und reducire die Zonenbeobachtungen mit Hilfe der
Bedingungsgleichungen (56).

Es liegt hier die Frage nahe, ob man nicht einfacher zum Ziele kommen wiirde, wenn man iiberhaupt alle
12 Unbekannten der Gleichungen (22) aus 6 dazu hinreichenden Hauptsternen von geeigneter Lage bestimmen wiirde,
Far die Declinationen kann diese Frage dahin beantwortet werden, dass man zu dieser Methode eines bis auf eine
Bogensecunde genau ablesbaren Declinationskreises bediirfte, und dass man, selbst wenn ein solcher vorhanden wire,
doch immer noch eine Ausgleichung wegen des Fehlers im Schraubenwerth der Zonenmessung auszufithren hitte, solange
man von einem Mikrometer tiberhaupt Anwendung macht. Es erscheint aber tberhaupt bei Anwendung eines photo-
graphischen Objectivs, welches ein grosses Abbildungsfeld liefert, besonders wiinschenswerth, die unbekannten Objecte an
nahe liegende anzuschliessen, um den Distorsionsfehlern besser Rechnung tragen zu konnen. Deshalb wird man sicher
gut thun, die Coefficienten aller derjenigen Glieder, welche erhebliche Betrdge annehmen konnen, iiberhaupt nur aus
Sternen der Zone selbst zu bestimmen.

Nachdem nunmehr auseinandergesetzt worden ist, in welcher Weise sich die Reduction der Messungen am
geeignetsten gestaltet, handelt es sich jetzt mur noch darum zu zeigen, in welcher Weise die Orientirung der Platte
gegeniiber dem Messapparat tiberhaupt vorzunehmen ist, um moglichst kleine Coefficienten in den Correctionsgliedern zu
erhalten. Dass alle Unbekannte der Gleichungen (22) gleichzeitic Null werden, ist in Folge der complicirten Art der
Zusammensetzung der Coefficienten (23) bis (33) unter gewohnlichen Verhiltnissen tberhaupt nicht méglich. Es kann
sich also in der That nur darum handeln, ihre Betrdge moglichst herabzumindern. In diesem Bestreben kann man
aber naturgemdss nur durch Anndherung zum Ziele kommen, da jede Operation, welche man vomimmt, immer mehrere
Coefficienten gleichzeitig beeinflusst, wie dies aus den angezogenen Ausdriicken deutlich hervorgeht.

Das Erste, was man fir die Justirung der Platte zu thun haben wird, muss das Aussuchen geeigneter Hauptsterne
sein, welche ausser zur Bestimmung der Constanten vor allem auch zur Justirung der Platte benutzt werden koénnen.
Diese Hauptsterne wird man dann auf die Epoche reduciren, auf welche alle Messungen bezogen sein sollen.

Jetzt wird man zuerst eine rohe Justirung der Platte vomehmen. Man wird den Declinationskreis auf die
Declination des mittleren Hauptsternes B, corrigirt um den Indexfehler B” und das Glied % sin D, einstellen und den

ganzen oberen Theil des Messapparates um die verticale Axe so lange drehen, bis das Fernrohr ungefihr auf die Mitte
der Platte gerichtet ist. Hierauf wird man die Platte nahezu in die richtige Entfernung vom Axenschyittpunct bringen,
indem man mit Hilfe der Schlittenbewegung des Plattenstativs und eines Masstabs die Brennweite des photographischen
Objectivs herstellt. Ist das Instrument schon in Benutzung gewesen, so findet sich der richtige Abstand sehr leicht, indem
man nur dafiir sorgt, dass die Sterne scharf erscheinen. Hierauf wird man wieder die Drehung um die verticale Axe
vornehmen, indem man nun so weit dreht, bis der Hauptstern B auf dem festen Declinationsfaden steht. Hierdurch
wird in der Regel noch eine kleine Distanzinderung nothwendig werden, die dann aber meist keine Drehung um die
verticale Axe mehr beansprucht. Eine solche Drehung kann aber sehr wohl noch néthig werden, wenn die Platte in
Bezug auf die Orientirung gegen den Parallel noch weit von ihrer richtigen Lage entfernt ist, und sich der Stern 2
nicht im Drehungsmittelpunct der die Platte tragenden Trommel befindet, wenn also (da)sz und (468)z noch relativ erheb-
liche Werthe besitzen. Es ist" deshalb gut, diese Justirung auf den Parallel ebenfalls angenihert durchzufithren, ehe
man sich der nunmehr erforderlichen Justirung der Senkrechtstellung der Platte zuwendet. Die Orientirung gegen den
Parallel geschieht durch Ablesung des Declinationskreises fiir die Sterne 2 und Z. Durch Drehung der Trommel im
Positionswinkel kann man leicht dafiir sorgen, dass die am Kreise abgelesene Declinationsdifferenz gleich der fiir die
beiden Sterne vorausberechneten wird. Nach erreichter Uebereinstimmung ist der Einfluss dieser Drehung der Platte
auf 0z’ zu prifen und eventuell durch neue Drehung des Instrumentes um die verticale Axe fortzucorrigiren. Hierauf
kann man an die Senkrechtstellung der Platte gehen.
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Die Senkrechtstellung der Platte braucht nur mit geringer Genauigkeit zu geschehen, da man nach den fritheren
Auseinandersetzungen den Punct garnicht kennt, in welchem die Normale vom Axenschnittpunct auf die Platte die letztere
treffen soll. Man wird aber von einer mittleren Lage ausgehen miissen, um nicht erst nachtréiglich aus den quadratischen
Gliedern erkennen zu miissen, dass man noch weit von der richtigen Stellung entfernt ist. Diese mittlere Lage ist
diejenige, fur welche die Normale im Plattenmittelpunct senkrecht steht. Da nun den theoretischen Betrachtungen die
Voraussetzung zu Grunde liegt, dass der Plattenmittelpunct nahezu in einer horizontalen Ebene mit dem Axenschnittpunct
liegt, so wird man jetzt das Instrument in Rectascension auf eine solche Kreisablesung bringen, dass das Fernrohr
horizontal steht, und mit Hilfe der drei Fussschrauben des Plattenstativs bewirken, dass der Plattenmittelpunct auf dem
Rectascensionsfaden erscheint. Den Plattenmittelpunct kann man dabei mit geniigender Genauigkeit durch ein Faden-
kreuz bequem markiren, welches auf einen Rahmen aufgespannt ist, der seinerseits vor die Platte gehéingt wird. Zur
Senkrechtstellung der Platte wird man jetzt dieselbe noch einmal aus dem Plattenstativ herausnehmen und an ihre Stelle
einen planen Spiegel einsetzen. Bringt man jetzt sein Auge seitlich neben das Objectiv in gleiche Hohe mit demselben,
so muss der horizontale Faden des erwidhnten Kreuzes das Spiegelbild des Objectivs halbiren, wenn die optische Axe
im Plattenmittelpunct senkrecht steht. Den vorhandenen Fehler kann man beseitigen durch Drehen an der dem Mess-
apparat zugewandten Fussschraube des Plattenstativs. Bringt man sein Auge vertical tber oder unter das Objectiv, so
muss der verticale Faden das Spiegelbild des Objectivs halbiren. Die Correction geschieht durch eine azimutale Drehung
des Plattenstativs. Mit dieser Methode kann man sehr schnell eine vorliufig geniigende Senkrechtstellung der Platte
erreichen. Wdidre man sicher, dass die Normale auf die Platte wihrend der Aufnahme ihren Fusspunct stets sehr nahe
am Plattenmittelpunct hat, so wiirde sich eine genauere Justirung in der Weise empfehlen, dass man durch Auf-
schrauben eines Rohres eine gut centrirte Correctionslinse vor das Objectiv schaltet, durch welche das Fernrohr auf
unendlich eingestellt wird, und dass man in bekannter Weise das Spiegelbild der Ocularfiden beobachtet. Diese Methode
ist mehrfach mit gutem Erfolge angewandt worden. Uebrigens wird man bei einem einigermassen horizontirten Schlitten
und bei leidlich genauer verticaler Stellung der verticalen Umdrehungsaxe des Messapparates hinsichtlich der Hohen-
correction des Plattenmittelpunctes und der oben zuerst genannten Justirung zur Senkrechtstellung nie weit vom Ziel
entfernt sein, wenn man schon andere Platten ausgemessen hat. Anders liegt es mit der zweiten Correction zur
Senkrechtstellung. Da die Verbindungslinie Plattenmittelpunct—Axenschnittpunct bei verschiedenen Declinationen des
ersteren sehr verschiedene Winkel mit der Langsrichtung des Schlittens einschliessen kann, so kann die erforderliche
azimutale Drehung des Plattenstativs von Platte zu Platte sehr variabel sein.

Nachdem diese erste rohe Justirung zu Ende gefthrt ist, wird man bei der jetzt folgenden genaueren Justirung
der wieder in das Plattenstativ eingesetzten Platte sicher sein, dass man nur noch relativ geringe Drehungen und Ent-
fernungséinderungen auszuftihren hat. Dies ist sehr wichtig, da man infolge dessen weiterhin durch Corrigiren eines der
Coefficienten die tbrigen nicht mehr um grosse Betrige andern wird und deshalb mit dem Annzherungsverfahren bald
zum Ziel kommen kann.

Die genauere Justirung wird dafiir Sorge zu tragen haben, dass die 5 Grossen:
i cos ), Zsiny und 7 sin (a—F)

[z cos (a—F) — i cos ], AR—R,

klein sind. Ein ganz besonderes Gewicht ist dabei auf 7cosy zu legen, um die Form der Declinationsbedingungs-
gleichungen (56) zu rechtfertigen.

Die Reduction der obigen 5 Grossen geschieht in folgender Weise:
1. [z cos (A—F) —icosp.] Man stellt zuerst nochmals am Declinationskreis die Declination des Hauptsternes B
(da nahe gleich Null, 46 nahe gleich Null), verbessert um den Indexfehler B” und das Glied < sin §z ein und sorgt

R
durch eine kleine, neue Drehung des Messapparates um die verticale Axe fiir eine moglichst genaue Coincidenz des

Sternes B mit dem festen Declinationsfaden. Darauf klemmt man das Instrument definitiv in Bezug auf seine verticale
Axe. Dann ist also:

05 = 0y — [B' — % sin 8]
Nach (23) ist aber
— [z cos (A—F) — icos y] = # — [B" — % sin 9]
und nach (22)
& =10p— 5.

Es ergibt sich also fiir [z cos (4—#) — 7 cos y] der Werth Null,

2. A—é\:. Unter Beriicksichtigung der letzten Thatsache und Vernachldssigung der Refractions- und Aberrations-

glieder ist:

R

Die Bestimmung von p gibt also einen Anhalt fir die nothige Entfernungsinderung. Man wird deshalb die
Sterne D und £ in Rectascension einstellen und dafiir sorgen, dass ap — az = ap’ — ag’ wird.
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3. Vorliufige Reduction von 7 cos . Der Ausdruck 7 cosyp kommt ohne Verbindung mit z cos (4—#) nur in
s und ¢ vor. Sind die ersten beiden Reductionen vorgenommen, so ist, wenn man von der Refraction und Aberration
absieht: .

§= — 7 cos .

Es wiirde sich also 7 cos i aus Rectascensionsbeobachtungen der Sterne (I)...(IV) sehr genau ergeben. Da aber
die Bestimmung von s aus diesen Sternen schon die Kenntniss angeniherter Werthe von p und 7 verlangt, wenn keine
den frither genannten Bedingungen gut entsprechende Sterne zu finden sind, so erscheint es rathsamer, sich dber die
Grissenordnung von 7 cos y durch Bestimmung von # einen Aufschluss zu verschaffen. Hierfir reichen die ungenaueren
Declinationskreisablesungen vollig aus.  So lange 7 cos i noch gross ist, werden dic in ¢ enthaltenen Instrumentalfehler
und die Refractions- und Aberrationsglieder dagegen vernachlissigt werden kénnen.

Man beobachte also die Sterne 4, B, C in Declination, bestimme daraus ¢ und sorge durch Drehung der Platte
um cine verticale Axe dafiir, dass # so klein als moglich werde.

4. Reduction’ von 7sinyp und 7 sin (d4—7). Bei ncgativen Declinationen und bei positiven Declinationen bis zu
50° werden die Coefficienten ¢ und 7 zusammengenommen iiber jede dieser beiden Gréssen Aufschluss geben. Wiichst
die Declination iiber 50° hinaus, so werden jedoch die Coefficienten von 7 sin i und z sin (4—Z) in allen Ausdriicken,
in denen sie gemeinsam vorkommen, immer mechr einander gleich, so dass ihre Trennung schliesslich gar nicht mehr
moglich ist. In dem einzigen Gliede, in dem 7sin einzeln vorkommt — im Coefficienten s’ — nimmt aber der
Einfluss von 7sint mit wachsendem £ wegen des Factors cos [ ab. Sobald man also nur noch die Summe der
Ausdriicke 7 sin (4—Z%) und 7sin ¢ bestimmen kann statt jedes einzelnen allein, wird auch der Nachtheil, dass 7 sin
noch gross sein kann, wenn auch 7 sin (A—Z) + 7 sin  sin D klein ist, practisch durch den Factor cos D wieder auf-
gehoben. Uebrigens bleibt wic fiir 2 cos 3 dic Maglichkeit bestehen, weiterhin eine genauere Bestimmung von z sin ¢ aus
s’ vorzunehmen.

Bei nicht gerade hohen Declinationen wird jedenfalls stets folgender Weg gentigen. Man stelle die Sterne
A, B, C, D, I in Rectascension ein und bestimme ¢ aus 4, B, C und » aus D, B, . Man idndere den Werth von
7 sin (A—7), indem man die Platte im Positionswinkel drcht, bis ¢ moglichst klein wird, und #ndere 7 sin 9, indem man
die Platte um eine horizontale Axe kippe, bis 7 cinen mdéglichst kleinen Werth erhilt. Es werden hierbei leicht die
Factoren zu beriicksichtigen sein, mit denen 7 sin (A—7) und zsiny in ¢ und 7 vorkommen. Zugleich crgiebt sich
hierbei eine Controle fiir p, wodurch man auch » auf's Neue cin wenig gilinstiger gestalten kann, wenn dies ndthig
erscheint (cf. frithere Bemerkung iber den Einfluss des Plattenkippens auf die Distanz).

5. Definitive Reduction von 7cos . Sind p, ¢, » klein genug ecrhalten worden, so wird auch ¢ schon einen
solchen Werth haben, dass man s’ mit Vernachlissigung von ¢ geniigend genau berechnen kann. Man beobachte daher
jetzt die Sterne (I), (II), (III) und (IV) in Rectascension und leite daraus s ab. Wenn s nicht klein genug ist, so drehe
man dic Platte noch cin wenig um eine verticale Axe, wic friher angegeben wurde.

6. Definitive Bestimmung von 7 sin . Mit den letzten Rectascensionseinstellungen der Sterne (1), (II), (III) und (IV)
verbinde man mikrometrische Declinationseinstcllungen dieser Sterne in der Weise, dass man das Fernrohr cinmal auf
das Mittel der Declinationen der beiden nordlichen Sterne und das andere Mal der beiden siidlichen Sterne klemmt.
Die aus diesen Decclinationsdifferenzen sich ergebende Bestimmung von s gibt eine genauere Kenntniss von 7 sin .
Durch eine emneute Kippung der Platte um cine horizontale Axe wird man darauf s’ so klein als moglich machen,
selbst wenn die durch 7 sin » becinflussten linearen Glieder sich dadurch wieder vergrissern.

7. Sind alle diese Opcrationen ausgefithrt, so wird man die Sterne 4, B, C, D, £ noch einmal in Rectascension
cinstellen, um sich zu tberzeugen, ob keine wesentliche Verdnderungen in den Betrigen der Coefficienten, besonders
derjenigen der quadratischen Glieder mehr erforderlich sind. Allenfalls ist die ganze Justirung in der beschriebenen
Weise noch cinmal durchzufihren. Zeigen die Rectascensionen keine grossen Cocfficienten mehr, so wird man nunmehr
auch in den Declinationen keine grossen Werthe der Coefficienten zu befiirchten brauchen.

Den Schluss der Justirung und zugleich den Anfang der Messungen bilden dann die definitiven, in aller moglichen

Schiirfe ausgefiihrten Einstellungen aller Hauptsterne in Rectascension und der Sterne (I) bis (IV) mikrometrisch auch in
Declination. -

III. Die Constanten des Messapparates.

1. Die eigentlichen Instrumentalconstanten.

Wice im vorigen Abschnitt bereits hervorgechoben wurde, sollen die Instrumentalconstanten nicht zur Reduction der
Messungen benutzt werden. Die Constanten sind daher nicht regelmissig bestimmt worden, sondern nur vor Beginn der
definitiven Mcssungen und nach Abschluss derselben und nur zu dem Zwecke, ein Urtheil iber die Giite der mechanischen
Ausfihrung des Instrumentes zu erhalten. Die Art, wie die Constanten aus geeigneten Beobachtungen in zwei Lagen
des Instruments gefunden werden, ist p. 25 mitgetheilt worden. Ebenso ist bereits darauf hingewiesen worden, dass
eine genauere Bestimmung der auf den Ablesungen am Declinationskreis beruhenden Grossen 737, »1“3’7 und % wegen der

4N
Genauigkeitsgrenze dieser Ablesungen sehr schwierig ist. Ich habe mir hierbei in der Weise zu helfen gesucht, dass ich
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das anvisirte Sternchen einmal cin wenig rechts und ein anderes Mal ein wenig links vom festen Declinationsfadenpaar
einstellte, jedes Mal so, dass am Nonius die genaue Coincidenz zwcier Striche beobachtet wurde, Durch mikrometrische
Messung des jeweiligen Abstandes des Sterns von dem festen Fadenpaar liess sich unter Anwendung des Schrauben-
werthes, der hierfir natiirlich nur ganz angenihert bekannt zu scin braucht, die Declinationsablesung etwas genauer
crhalten als durch alleinige Benutzung der Nonien. Erwihnt sei auch, dass die Bestimmung der Instrumentalconstanten
eine ziemlich umstindliche Arbeit ist und jedenfalls nicht wihrend der Plattenmessungen vorgenommen werden kann,
wenn nicht die Orientirung zwischen Platte und Instrument vollstindig zerstort werden soll; es sei denn, dass man
besondere Vorkehrungen dafiir trife, welche aber den Raum um den Apparat herum stark in Anspruch nehmen wiirden.
Besonders mithevoll ist die Bestimmung der Biegungsconstante des Ocularrohrs, weil das Rohr zu diesem Zwecke einmal
vertical nach oben und ein anderes Mal vertical nach unten gerichtet sein muss, also Stellungen ecinnimmt, in denen
der Beobachter selbst bei Anwendung eines Prismas nur schwer durch das Ocular beobachten kann, Ebenso ist die
Declinationskreisablesung schwierig, wenn derselbe mit seiner Theilung sich nach unten zu befindet. Auch hier hilft die
Benutzung eines Prismas bei den Nonienlupen nicht ganz iiber diec Schwierigkeiten der Stellung des Kreises hinweg.

Die in Frage kommenden Instrumentalconstanten sind die folgenden fiinf: Die Collimationsfehler & zwischen
Stunden- und Declinationsaxe, ¢’ zwischen Declinations- und optischer Axe, der kiirzeste Abstand g zwischen Stunden-
und Declinationsaxe, die Bicgungsconstante #z des Ocularrohrs und der Indexfebler B" des Declinationskreises. Man

wird erwarten konnen, dass die Fehler ¢ und A" ziemlich leicht — durch Temperatureinflisse und wegen der
Befestigungsart des Prismas des gebrochenen Fernrohrs und der Nonien — verdnderlich sind. Geringeren Schwankungen

sollten die drei ibrigen Grissen unterworfen sein. Dies Resultat hat sich auch aus den ausgefithrten Bestimmungen
ergeben mit Ausnahme fiir den kiirzesten Abstand ¢ zwischen Stunden- und Declinationsaxe. Fir i;% (R = 806.68 mm)

ergaben sich Schwankungen, welche es wiinschenswerth erscheinen lassen, dic Befestigung der Lagerdeckel der Declinations-
axe einer hiufigeren Priafung zu unterzichen.

Die folgende Tabelle gibt eine Uebersicht tber die Resultate der ausgefithrten Bestimmungen:

& < *j—\; n "
1. 1899 Anfang August . . . —olg +1[9 — —113
2. Ende August . . . —0.8 —o0.1 +0'3 —~ 1.0
3. Anfang September . . +§3; —1.0 +0.4 — 14
4. Mitte September . . +0.5 —1.4 +2.6 — + 0.2
5. 19oo Mitte December . . “+0.4 +0.2 +0.5 +1.0 + 2.3

Die trennenden Striche zwischen zwei Werthen ciner Columne bedeuten, dass ecine Aenderung der Constanten
wissentlich vor sich gegangen ist. So wurden der Collimationsfehler ¢/ und der Indexfehler A" Mitte August 1899
absichtlich geiindert. Zwischen Nr. 2 und 3 wurden verschiedene Versuche am Apparat vorgenommen, wclche zweifellos
auf die Constanten nicht ohne Einfluss bleiben konnten. Zwischen Nr. 3 und 4 geschah ein Stoss ans Fernrohr, durch
den sich ¢ und B" geiindert haben werden.

Es muss schlicsslich noch erwihnt werden, dass die Bestimmungen 1—g4 auf einer Reihe von Einzelbestimmungen
beruhen, wihrend die letzte Bestimmung Nr. 5 nur einmal ausgefithrt wurde. Dies ist fir die Beurtheilung der letzten

& . . . o . . .
Werthe von -1"',—, n, B" von Wichtigkeit, da bei ihnen die ungenaue Kreisablesung voll zur Geltung kommt.
oY

Man wird aus der geringen Anzahl der Bestimmungen folgende Schlisse zichen durfen:

1. Dic Rechtwinkligkeit der Drehungsaxen und die Biegungsconstante hilt sich ziemlich gut constant, weniger gut
der kiirzeste Abstand zwischen Stunden- und Declinationsaxe. Die mittleren Werthe dieser Grissen sind:

8
€ R
“+0!4 +1!8 +o0!3.
Dem Werth ;L, entspricht ein linearer Abstand zwischen den beiden Drchungsaxen von:
49

g = 0.42 mm.
Bei Anwendung der Bruce-Teleskop-Platten wiire % also ungefithr ol4.

2. Der Collimationsfehler ¢ zwischen der Declinations- und optischen Axe und der Indexfehler 2" des Declinations-
kreises ist nicht unbedeutenden Schwankungen wihrend lingerer Messungsreihen unterworfen,

Zum Schluss sei nur noch einmal darauf hingewiesen, dass in B" der kiirzeste Abstand 3 zwischen der Declinations-
49

und optischen Axe enthalten ist, und in ¢’ der kiirzeste Abstand zwischen der Stunden- und optischen Axe (cf. p. 24).
Die vorhandene Moglichkeit einer geringen Verschiebung der Declinationsaxe in ihrer Lingsrichtung konnte daher die
Verinderlichkeit von ¢’ leicht verstindlich machen.
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2. Die Schraubenfehler.

Die beiden urspriinglich vorhandenen, beweglichen Declinationsfiden waren von Sendtner so nahe bei einander
aufgespannt worden, dass die Schraube trotz der zweifachen Anzahl der Fdden fast iiber ihre ganze Linge hin benutzt
werden musste, Da dieser Zustand vorerst nicht durch Aufziehen eines weiteren dritten beweglichen Fadens geindert
werden sollte, so musste sich die Untersuchung der Schraube auf 18 Revolutionen, nimlich von 3130 bis 21%0, erstrecken.
Es wurden deshalb im December 1898 die periodischen Fehler iber diese ganze Strecke hin durch Messung einer
Distanz von o%5 in der iblichen Weise bestimmt, und im Januar und Februar 1899 wurden zur Bestimmung der fort-
schreitenden Fehler Distanzen von g%o, 680, 3%0 und 2%0 gemessen, indem jedoch bei jeder dieser Messungsreihen
der Anfang der Reihe nach auf 3%0, 4%0, 580 u. s. w. gelegt wurde. Wihrend der Messungen trat nun leider der
Umstand ein, dass der Rectascensionsfaden riss, und dies erforderte natiirlich ein Auseinandernehmen des Mikrometers
behufs Aufziehen eines neuen Rectascensionsfadens, mit welcher Arbeit das Aufziehen eines neuen geeignet gestellten
Declinationsfadens verbunden wurde. Die Schraube musste daher nach Ausfithrung aller Messungen herausgenommen
werden. Dabei stellte es sich heraus, dass das den Schraubengingen anhaftende Oel verhiltnissmassig dick und schmutzig
war. Die Schraube wurde daher unter Beobachtung aller nothigen Vorsichtsmassregeln gereinigt und mit frischem Oel
versehen, ehe sie wieder in das Mikrometer eingesetzt wurde. Es muss dies besonders hervorgehoben werden, da sich
nachher wesentlich andere Werthe fir die Schraubenfehler ergeben haben. Die erwihnte Verinderung am Mikrometer
wurde Anfang April 1899 vorgenommen, Eine Neubestimmung der Schraubenfehler geschah allerdings erst im April
und Mai 19o0; aber die Betriige der Verinderungen der Schraubenfehler sind doch von solcher Grosse, dass sie nicht
als zeitlich fortschreitende Aenderungen durch Benutzung-der Schraube aufgefasst werden kénnen, wie man solche schon
mehrfach constatirt hat. Die Art der Verinderung lisst sich dahin zusammenfassen: Die Coefficienten des cos x-~Gliedes
haben sich in allen 4 Abschnitten um -+0%0047 geindert und die Coefficienten des sin x-Gliedes um + oRoo11.
Die fortschreitenden Fehler, welche sich aus der ersten Messungsreihe als recht erheblich ergaben und einen durch
eine Curve zweiten Grades gut darstellbaren (cf. Tabelle unter No. 6 p. 45) Verlauf zeigten, sind fast ganz verschwunden.
Dieses Resultat erscheint dem Verfasser als in gutem Einklang mit dem erwihnten Sachbefund des verdickten Oeles
zu stehen und dirfte als ein characteristisches Beispiel fiir die mogliche Enwirkung des Oeles auf die Schraubenfehler
betrachtet werden konnen. Jedenfalls wird es gerechtfertigt sein, die Schraubenfehler, welche sich aus der Bestimmung
vor Reinigung der Schraube ergaben, nicht zur Reduction der spiteren Messungen zu benutzen. Thatséchlich sind
die Reductionen der vorliegenden Nebelmessungen auch unter ausschliesslicher Benutzung der neueren Bestimmungen
vom April und Mai 19oo durchgefithrt worden.

In einer gewissen Weise fussen jedoch die neueren Messungen zur Bestimmung der periodischen Fehler auf den
Erfahrungen aus der ersten Messungsreihe. Die erste Messungsreihe hatte gezeigt, dass man die periodischen Fehler
nicht tiber die ganze Schraubenlinge der durchgemessenen 18 Revolutionen als constant annehmen darf. Es war viel-
mehr néthig, folgende 4 Hauptabschnitte zusammenzufassen: von 3¥0—7%0, von 7%o—11%0, von 118%0—15%0 und
von 15%0—19%0 (die letzten beiden Revolutionen von 198%0—21%0 wurden wegen des nachtriglich aufgezogenen
dritten beweglichen Fadens nicht weiter beriicksichtigt). Innerhalb dieser einzelnen Abschnitte zeigten die periodischen
Fehler einen gut tbereinstimmenden Verlauf. Unter der Voraussetzung, dass die Zusammenfassung in diese 4 Ab-
schnitte auch nach der Reinigung der Schraube erlaubt sein wirde, wurde daher bei der Neubestimmung der
periodischen Fehler aus jedem dieser Abschnitte eine Revolution herausgewshlt und diese speciell untersucht. Die
Berechtigung dieses Modus wurde jedoch durch die Ausmessung eines o%5 Intervalles durch alle 4 Revolutionen des
ersten Abschnittes hindurch und eines o235 Intervalles durch 2 Revolutionen innerhalb des dritten Abschnittes hindurch
besonders erwiesen. Zur Bestimmung der periodischen Fehler aus den 4 ausgewihlten Revolutionen wurde bei dieser
Neubestimmung das Intervall o%25 benutzt, um die Coefficienten der cos 2« und sin 2 #-Glieder gleich mit geniigender
Schirfe mitbestimmt zu erhalten. Die o5 Messungen des ersten Abschnittes gewdhrten hierbei gleichzeitig ein Urtheil
iber die Genauigkeit der Coefficienten der cos # und sin z-Glieder, wie dies in der spiateren Uebersicht iber die
Resultate zu Tage tritt.

Hinsichtlich der neueren Messungen zur Bestimmung der fortschreitenden Fehler ist noch zu bemerken, - dass
abermals die Distanzen g%, 6%, 3® und 2R gemessen wurden, dieses Mal aber nur in der Weise, wie sich die ganze
Linge von 18% durch Multipla der genannten Distanzen zusammensetzen lasst.

Ehe nun die zahlenmdssigen Resultate der Messungen gegeben werden, sei noch einiges iber die Art der Aus-
fuhrung der Messungen gesagt. Einige Versuche im December 1898 ergaben, dass die Pointirung kleiner Sternobjecte
nicht sicher genug war, um als Grundlage fiir die Bestimmung dauernd anzuwendender Schraubenfehler zu dienen. Der
Verfasser fertigte sich daher von cinem Fuess’schen Quadratmillimeter-Gitter auf Glas, welches Herr Professor Valentiner ihm
gitigst zur Verfiigung stellte, durch doppelten Contactdruck ein photographisches Gitter — schwarze Linien auf hellem
Grunde — an und erzielte die néthige Pointirungsgenauigkeit durch Einstellen von Lichtlinien rechts und links von den
Strichen.  Zugleich bot dies Gitter auch den Vorzug, dass man beliebige Distanzen bequem darauf zur Verfigung hatte.
Die Gitterplatte wurde, wie es frither auch noch mit Sternplatten geschah, in einem auf das Fernrohr eines Theodoliten
befestigten Plattenrahmen montirt. Der Theodolit stand auf dem Schlitten des Plattenstatives.

Bei der ersten Messungsreihe stand der Theodolith so, dass die Schlittenrichtung parallel zur Plattenebene war.
Auf diese Weise konnte das Intervall zweier vertical stehender Gitterstriche leicht um beliebige Grossen parallel ver-
schoben werden. Zur Verwendung kam dabei das Objectiv II fiir grosse Brennweiten. Die Entfernung Platte—Axen-
schnittpunct betrug bei der Bestimmung der periodischen Fehler 214.1 cm und bei der der fortschreitenden 208.9 cm.
Der Messapparat selbst befand sich bei dieser ersten Messungsreihe an einem andern Platze im Beobachtungsraum, als spiter.
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Bei der zweiten Messungsreihe im Frithjahr 1goo war diese Aufstellungsart nicht mehr mdéglich, da der Mess-
apparat inzwischen zu definitiven Messungen benutzt worden war und nicht wieder von seinem Platze entfernt werden

sollte.

Bei dieser neuen Messungsreihe stand die Gitterplatte also wie jede Sternaufnahme senkrecht zur Schlitten-

richtung, und die Verschiebung des Intervalles musste durch Verstellung des Fernrohrs in Declination mit Hilfe der

Feinbewegung erfolgen.

Es mogen nun zunichst die Messungen der einzelnen Bestimmungen der periodischen und der fortschreitenden

Fehler folgen:

. 1. Periodische Schraubenfehler. December 18g8. Intervall o%s

in Einheiten der 4. Decimale.

Anfang 3.k 4.} 5.R 6.k 7R 8. 9.k o} Anfang
o%o — —14 + 3 + 1 +20 +I19 33 +23 o®o
o.1 —54  —I5 +23 — 1 +15 +29 442 +21 0.1
0.2 —56  —21 —12 —35 + 7 —16 “+29 —13 0.2
0.3 —56 —30 —32 —24 —29 —39 —18 — 3 0.3
0.4 —30 —21 —36 —37 —24 + I —20 —23 0.4
0.5 —I13 =35 =24 — 4 —17 —23 —49 —30 0.5
0.6 +356 — 5 o “+24 —17 —17 —16 —20 0.6
0.7 +49  +32 +29 20 +13 + I —32 + 3 0.7
0.8 +40 +64 +24 “+40 +16 +21 +17 +34 0.8
0.9 — 6  +38 “+24 17 +16 +20 — 8 “+23 0.9

Intervall 0.4885 0.4875 0.4871 0.4882  0.4879 0.4877 0.4879 0.4876

Anfang ik 2R 3R 4.8 3.} 6.} 7.k 18R Anfang
o®o “+42 +31 +32 +16 +38 +67 +63 +23 oRo
0.1 +30  +31I “+31 +18 +24 +36 +48 + 8 0.1
0.2 + 8 412 +13 +12 +18 411 —22 +16 0.2
0.3 —28 —12 -3 —14 — 5 — 6 —10 4+ I 0.3
0.4 C—16 —14 —17 — 6 —18  —22 —32 —41 0.4
0.5 —22 —27 —29  —32 —39 —36 =34 31 0.5
0.6 —43 —24 —31  —42 —19 =37 —34 =3 0.6
0.7 —I1I —33 —31 — 2 —I12 —28 —24 — 2 0.7
0.8 +32 +26 “+31 +20 — 7 ) — 1 +I0 0.8
0.9 “+12 +I1 + 6 “+30 +18 “+22 +44 +16 0.9

Intervall 0.4875 0.4879 0.4878 0.4878 0.4875 0.4880 0.4867 0.4879

Die vorstehende Tafel gibt die Abweichungen jeder Einzelmessung von dem Mittelwerth der 10 Einzelmessungen

jeder einzelnen Revolution in dem Sinne Einzelmessung—Mittel.

Jede Einzelmessung ist dabei die Differenz von zwei Mittelwerthen aus je 4 Einstellungen auf den folgenden und
auf den vorangehenden Gitterstrich. Da jede Einstellung auf einen Strich sich aus zwei Lichtlinieneinstellungen aufbaut,
so sind also zur Bildung jedes einzelnen Werthes der obigen Tabelle im Ganzen 16 Pointirungen erforderlich gewesen.
Legt man einer einzelnen Lichtlinieneinstellung einen mittleren Fehler von + 050030 bei — welcher Werth sich aus
den 160 Einstellungen innerhalb der 8. Revolution ergibt — so findet sich der mittlere Fehler einer der obigen Einzel-
werthe zu + oXoors. Wenn man nun, wie dies bereits als thatsichlich ausgefithrt mitgetheilt wurde, je 4 Revolutionen
zu einem Abschnitt zusammenfasst, in dem man tiiber jeden Abschnitt das Mittel der Werthe einer Horizontalreihe
bildet, so erhilt man folgende iibrig bleibende Fehler und folgende Mittelwerthe:

In

Mittelwerthe

Einheiten der 4. Decimale.

Anfang 3X 4R R R SR gR GR oR R R R R R peR p R 18R 36F sl10® rrengR® r5.18k
ofo  — —11r +6 + 4 — 9 —I0 424 — 6 +12 + 1 + 2 —I4 —I0 +I9 +I5 —25 — 3.3 +288 +30.2 +47.8
01 —~42 — 3 +35 +II —I2 + 2 41§ —6 —2 — 2 +18 —14 — § + 7 +19 —21 —I11.8 +268 +32.5 +29.0
02 ~25 +I0 +19 — 4 + 5 —I8 427 —I5 —3 + I + 2 + I +I2 + 5 —28 +10 —31.0 + 1.8 +IL2 -+ 5.8
03 ~—16 —10 + 8 416 — 4 —I14 + 7 +I12 ~I4 + 2 +II o 0O —1 —§5 +6 —405 —248 —I4.0 — 5.0
04 + I 410 —§ —6 —8 417 — 4 —7 —3 —1 —4 +7 +I10 +6 — 4 —13 —31.0 —165 ~—13.2 —28.2
0.5 ~2 +6 —12 +8 414 +8 —18 — 5 + 6 0O —2 —4 —4 —1 + 1 + 4 —IL5 =—31.2 =27.5 —35.0
0.6 437 —24 —I19 + 5 + 4 o 0 —4 —3 416 —11 — 2 + 4 —I14 —I1 +20 +188 —16.5 —40.0 —23.2
0.7  +16 0 — 4 —I2 416 + 4 —29 + 8 + 8 —14 —12 +I7 + 4 —I12 — 8 +I14 +32.5 ~— 3.2 —I9.2 =—I65
08 ~2 422 —18 —2 —6 —2 —6 +12 +5 —1 +4 —7 —6 — 4 0 +I1 +42.0 +22.5 +27.2 — 0.8
09 —24 420 + 6 — 1 + 3 47 —2I +I12 —3 —4 —9 +I5 —7 — 3 +I19 — 9 +I182 +13.2 +14.8 +25.0

6
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Damit diese Art der Zusammenfassung erlaubt sei, muss offenbar fiir jeden Abschnitt der aus den ubng bleibenden
Fehlern berechnete mittlere Fehler einer Einzelmessung = oNoors sein. In der That ergeben sich fiir diesen mittleren
Fehler die Werthe:

3.—6.% 7.—10.R r—14.%  15.-18F

*16.3 *+12.4 +8.5 *11.9

Die obige Bedingung ist also nur fir den ersten Abschnitt nicht erfillt. Die Ueberschreitung der Grenze ist aber
so gering, dass man die Zusammenfassung der ersten 4 Revolutionen auch noch als zuldssig betrachten kann.

Die mittleren. Fehler eines der obigen Mittelwerthe ergeben sich aus den genannten mittleren Fehlern zu ==8.2,
*6.2, #=4.2, *6.0 fir die vier Abschnitte der Reihe nach. Die Coefficienten a des Gliedes cos  und g des Gliedes
sin » finden sich aus den obigen Mittelwerthen zu:

a B ma, B
3.—6.% +0%00008 —o%oo1g0 +0%0001¢
7.~—10. + 126 — 39 =+ 15
11.~—14. + 154 + 8 *4= 10
15.—18. -+ 176 + 10 =+ 14

2. Bestimmung der periodischen Fehler aus dem Intervall o%5 im April 1goo

in Einheiten der 4. Decimale.

Anfang 3R 4R sk 6.} ~  Mittel 3.k 4.® 5.k 6.} Anfang
oo +85 + 82 4100 102 +92 —7 —10 + 8 +I10 o%o
0.1 +39 -+ 38 <+ 56 + 77 +52 —13 —14 -+ 4 =25 0.1
0.2 + 1 -+ 12 4+ 235 + 25 +16 —15 — 4 -+ 9 49 0.2
0.3 —23 — 57 — 28 — 358 —42 +19 —15 14 —16 0.3
0.4 —59 —104 — 8 — 8o —83 +24 —21 — 06 4+ 3 0.4
0.5 - =—67 — 70 — 92 — 87 —79 +12 + 9 —13 — 8 0.5
0.6 —37 =— 22 — 70 — 74 —51 +I14 +29 —19 —23 0.6
0.7 —18 — 37 — 18 — 18 —23 +~5 —14 =+ 5 =+ 35 0.7
0.8 + 6 4+ 54 + 59 + 39 +40 —34 +14 +19 — I 0.8
0.9 +69 +104 + 60 + 74 +77 — 8 427 —-17 — 3 0.9

Intervall o0.5169 0.5164 0.5176 0.5186 0.5174

Die Tabelle gibt die einzelnen Abweichungen vom jedesmaligen Mittelwerth der Distanz, das Mittel dieser
Abweichungen fiir die vier Revolutionen und die ibrig bleibenden Fehler.

Der mittlere Fehler einer Distanzmessung ergibt sich hier zu #o%oo154 und der mittlere Fehler eines Mittel-
werthes zu =#0%00077. Die Coefficienten a und f haben hiernach die folgenden Werthe:

a ﬂ : Ma, B
Rev. 3.—6. +oRo0o0q11 —o%00050 +0R00018.
3. Bestimmung der periodischen Fehler aus dem Intervall 01325 im Mai 1900

in Einheiten der 4. Decimale.

Anfang 2.k 13.% R g.R 12/13 X 16} Anfang
o®o + 12+ 11 +23 436 4 12 445 o®o
0.1 4+ 97 + 73 +43 +66 4+ 85 435I 0.1
0.2 +I112  +III +79 +08 4112  +79 0.2
0.3 + 87  + 354 “+45 +52 4+ 70 +70 0.3
0.4 — 3I — 4 -2 — 2 — 18 =1 0.4
0.5 — 77 — 51 —57 —66 — 64 —47 0.5
0.6 — 57 = 77 —51 —87 — 67 —89 0.6
0.7 —97 — 50 =37 —48 — 74 —62 0.7
0.8 — 37 — 42 —25 —34 — 40 —3§ 0.8
0.9 — 13 — 26 + 5 —I12 — 20 —~13 0.9

Intervall 0.2273 0.2268 0.2289 0.2268 0.2270 0.2273

Aus den vorstehenden Abweichungen gegen den jedesmaligen Mittelwerth der Distanz finden sich folgende Werthe
fur o, § und o', B/, die Coefficienten der cos 2z und sin 2#-Glieder:

a B a’ s
4R +0%00443 —oRoo010 —o%00089 +0%00038
8. + 601 + 44 — 94 + 26
12., 13. + 649 + 118 - 105 -+ 74
16. + 579 + 85 - 60 -— 25
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4. Bestimmung der fortschreitenden Fehler im Februar 1899.

43

Abweichungen gegen den jedesmaligen Mittelwerth der Distanz in Einheiten der 4. Decimale

Anfang o%o

Distanz 889933

R

%4

o%6

(m Sinne Einzelmessung—DMittelwerth).

o%8

R

Distanz 589976

R

o%2 Mittel Anfang  o%o oR2 oy o%6 o8  Mittel

3¥ 464 449 +30 +18  +33  +43 ’ 3® 445 483 451 +18 + 3 440

4 47 42+ 5 +34 +37 433 4 +58 459 453 +I15 439 +46

5 +46 442 422 —I0 421 —+25 5 “+51 447 414 +20 426 432

6 —20 429 +27 +I14 + 7 +II 6 +32  +74 40 434 +17 +39Q

7 +16 4+ 2 433 + 5 422 +I6 7 + 3 +I2 +I19 + 5 + 5 =49

8 +1 -5 —7 +3 +1 —1 8 +I18 4+ 9 427 422 + 7 +17

9 —21 —41 + 3 —17 —26 =20 9 —31  —29 — 5 -+ 1 =427 —7

10 —-33 —8 ~—~16 — 8 —j0 —21 10 —-11 -6 -2 —25 412 —6
11 —43 —42 —67 —23 —44 —44 11 —28 —62 —18 —10 ~—15 —27
12 —355 =65 —30 —I11 —32 —39 12 —13 —47 —46 —24 —27 =3I
— — — — — — — 13 —38 —18 4+ 1 —40 —33 —26
— — — — — — — 14 —6r —44 —42 —10 —33 —38
— — — — — — — 15 —29 —76 —93 —8 —30 —47

Interv. 8.9922 8.9922 8.9930 8.9946 8.9946 8.9933 5.9939 6.0025 6.0036 5.9063 5.9949 5.9976
Distanz 289894 Distanz 1%gg15
Anfang  ofo o2 R4 o%6 o®8  Mittel Anfang  o%o oR2 o%4 o%6 o8 Mittel

(o}
3 +48 443 + 1 422 455 434 3 +32 +34 428 425 437 +35
4 +38 425 + 8 4352 +29 +30 4 +27 32 421 431 439 +34
5 +42 464 + 7 45 +15 +27 5 +32 430 +I9 Il +I135 421
6 +35 425 455 423 446 +37 6 +42 +24 4+ 8 438 414 425
7 +40 446 4357 H+13 443 +34 7 +39 +24 +12 4+ 7 422 421
8 + 7 + 6 +48 466 415 +28 8 +23 + 8 429 +20 427 422

o} -1 =—12 =28 —15 ~—18 =I5 9 +15 +8 —3 +12 + 9 + 8
10 —17 —II 425 +I3 — 5§ + I 10 + Q9 — 4 440 -+ 1 + 3 +I0
11 +5 +8 + 8 +4+16 415 +IO 11 +7 —18 + 8 +15 —I18 — 1
12 —14 =38 +9g —38 —2 —17 12 —37 —29 —I11 —18 —17 —22
13 -—31 =—I4 ~— 7 =—21 ~—I17 —I8 13 —17 —21 —19 —19 —16 —18
14 —34 —30 —58 =24 —24 =34 14 —38 —=3 411 =3 =22 —II
15 —33 =20 —20 =+ 2 ~—18 —1I0 15 —32 — 3 —18 ~16 —37 —21
16 —28 —59 —36 —44 —63 —46 16 —26 —23 —i12 —20 o —i16
17 —23 —35 —34 —26 —28 —29 17 —29 —20 =—I1Q9 —32 —IQ —24
18 —38 —35 —41 —39 —36 —38 18 —33 —25 —41 —44 —26 —34
- - - - - - — 19 —14 —42 —53 —33 —13 —32

Interv. 2.9880 2.9887 2.988% 2.9901 2.9916 2.9804 1.9906 1.9913 1.9901 1.9928 1.9926 1.991j5

Bezeichnet @, bezw. @i den an die Schraubenablesung der x!" bezw. A" Revolution anzubringenden fort-
schreitenden Schraubenfehler, /.3 die Differenz der Schraubenablesungen bei der Messung einer Distanz X3 von
»—~2 Revolutionen Linge und u die Anzahl der verschiedenen Revolutionen, von denen aus die Messung der Distanz X,—2
der Reihe nach begonnen wurde, so lauten die Bedingungsgleichungen zur Bestimmung der fortschreitenden Fehler:

beyd — X, _3 4+ @x — @L=0

oder wenn man fiir X;—2 den angenidherten Werth 7} 2y, 2 einfithrt, und

%le,l-—'/x,l:ﬂ
setzt, px — @i —AX,,_; —n=o.
Die vier durchgemessenen Distanzen von gX, 6%, 3® und 2® ergeben zusammen 56 solche Bedingungsgleichungen
mit insgesammt 21 Unbekannten, namlich den 17 Fehlerwerthen: @, @5 .... @2 und den 4 Fehlern in den Distanzen:
4Xy, AXs, AX; und AX, wenn man @, = @,; = o wahlt. Das Resultat der Auflésung dieser 56 Gleichungen nach
der Methode der kleinsten Quadrate ist in der unten folgenden Zusammenstellung gegeben, in welcher als Einheit, der
Bequemlichkeit der Rechnung halber, 00040 gewahlt ist. Die Einheit entspricht iibrigens bei den Voigtlander-Platten
wegen des spiter sich ergebenden Schraubenwerthes sehr nahe 1", so dass die folgende Zusammenstellung sogleich ein
Urtheil tiber die Grosse der Beeinflussung der Winkelmessungen durch die fortschreitenden Fehler gestattet. Die

6*
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Zusammenstellung gibt ausserdem die Werthe der z» und der tbrig bleibenden Fehler z ebenfalls in der Einheit

von o%o0o04o0.

g.R 6.} 3R 2 R
A n v 7 v 7 v 7 v % P b @
3 ~—~1.07 +=0.30 —1.00 —+0.30 —0.84 —o0.23 —0.88 —o0.39 3.4 0.00 . 21.4 0.00
4 —o0.82 +0.34 —1.14 —+0.02 —o0.76 —o0.02 —0.85 —0.34 4.4 —+0.11 20.4 —+0.20
5 =—0.63 =+o0.14 —0.79 ~+0.01 —0.66 —o0.26 —0.54 =—0.22 5.4 —+0.54 10.4 —+0.52
6 ~—0.28 —+0.10 —0.08 —o0.24 —0.92 —o0.18 —0.63 —0.31 6.4 —+0.61 18.4 +0.85
7 —0.39 —0.04 —0.22 —+0.18 —0.84 —o0.37 —0.52 —0.01 7.4 +0.85 17.4 ~+0.80
8 +0.04 —o0.12 —o0.42 —0.06 —o0.71 —o0.26 —0.54 —0.14 8.4 —+0.93 16.4 ~+1.22
9 ~+0.31 —0.0I “+0.18 —o0.14 +0.37 ~+0.42 —0.20 —0.16 9.4 —+1.35 15.4 +1.07
10 +0.52 —0.31 +0.16 =+0.02 —0.02 —0.04 —0.24 —O0.15 10.4 —+1.32 14.4 +1.33
IT ~+I1.10 —O0.I10 +0.66 +0.04 —0.20 —o0.30 +0.03 —0.04 11.4 —+1.38 13.4 ~+1.2Q
12  +0.96 —0.46 +0.78 —=+0.19 +0.42 ~0.10 +0.56 +0.50 12.4 —+1.40 12.4 ~+1.40
13 +0.64 —o0.18 +0.45 +0.38 +0.46 +0.235
14 +0.95 —0.22 +0.85 -+0.32 +0.28 +0.18
15 +1.18 —+0.06 “+0.24 -+0.02 +0.53 -+0.20
16 +I1.15 ~+0.45 +0.40 +0.04 AXy = +0.03
17 +0.73 ~+0.14 +0.60 +0.33 AXs = +0.04
18 +0.94 -+0.09 +0.84 +0.20 4X; = 0.00
19 +0.80 +0.29 4X, = —o.01

Der mittlere Fehler der Gewichtseinheit ergab sich zu #0.30, der mittlere Fehler eines Schraubenfehlers g zu
4+0.19, wozu allerdings zu bemerken ist, dass bei der Berechnung des letzteren Werthes die nur in erster Anndherung
richtige Voraussetzung gemacht worden ist, dass simmtliche ¢ mit gleicher Genauigkeit bestimmt wurden.

5. Bestimmung der fortschreitenden Fehler im Mai 1go00.
Abweichungen von dem Mittelwerth der Distanz in Einheiten der 4. Decimale.

Distanz 8.7448

oo

Anfang o2 ofs oR6 ] Mittel Resultat
3% +73 —38 —8g9 —29 +I105 +4 @r2.y = —0%0004
12.0 +12 + 3 —88 —37 + 88 —4
Distanz 5.8290 .
Anfang o%o oX2 ot o%6 oR8 Mittel Resultat
3%0 +35 —066 —g4 — 8 466 -3 @ g4 = 4050003
9.0 —12 419 —97 — 2 -+05 —5 @15.4 = +0.0008
15.0 +46 —19 —49 —13 +75 +8
Distanz 2.9368
Anfang o®o o®2 o®y o%6 o®8 Mittel Resultat
3%0 —13 —23 — 3 +19 422 0 @ 6.4 = F050000
6.0 —11 —30 —6g 438 423 —I0 @ 4.4 = +0.0010
9.0 + 8 o) o — 8 +14 + 3 @124 = +0.0000
12.0 — 5 +16 —29 —+14 353 +10 @P15.4 = —0.0003%
15.0 +12 — 3 —32 —+ 3 ~2I o @18.4 == —0.0003
18.0 o — 5 —11 —22 ~+I2 — 5
Distanz 1.8901
Anfang ofo %2 %y o%6 o8 Mittel Resultat
3%0 —40 —39 -+ 2 +18 —18 —iIg @ 5.4 = 400020
5.0 +20 —39 —16 -+ 8 446 + 4 @ ;.4 = +0.0017
7.0 +23 —28 —63 +21 +068 “+ 4 @ o4 = +0.0012
9.0 +34 —24 —18 — 3 416 4+ 1 Q11,4 = #+0.0012
11.0 +24 —30 —42 + 3 +38 — 1 P13.4 = +0.0014
13.0 +14 431 —12 —II —+ Q + 6 P15.4 = -+0.0007
15.0 T— 7 4+ 4 — 8 434 =439 +12 @17.4 = —0.0005
17.0 +I1I —39 —I10 429 -+ 8 o QPrg.4 = —0.0004
19.0 +27 —26 —12 —28 422 — 3

Bei der Messung der ersten drei Distanzen wurde das bereits erwihnte Gitter benutzt, wihrend bei der Aus-
messung der letzten Distanz auf zwei kleine Sternchen einer Himmelsaufnahme pointirt wurde.
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6. Zusammenstellung der Resultate aus den einzelnen Beobachtungsreihen.

Periodische Fehler.

Coeffic. 3.—6.% 7.~10.% 11.—14.% 15.—18.R
von J +o%oo001 +o%0013 +0%0015 +0%0018+ Alte Bestimmung aus o%5 Distanz
cos -+0.0044 ~+0.0000 -+0.0005 +0.0058 Neue » > 0.25 »
l -+0.0041 » » » 0,5 »
von J —0.0019 —0.0004 -+0.0001 ~+0.0001 Alte Bestimmung aus o®j5 Distanz
sin —0.0001 ~+0.0004 -+0.0012 ~+0.0009 Neue > » 025 »
l —0.0005 » » » 0.5 »
von | (—o0.0026) Alte Bestimmung aus o%5 Distanz
cos 2z | —0.0009 —0.0000 —0.0010 —0.0006 Neue » » 025 »
von | (—0.0023) Alte Bestimmung aus o%5 Distanz
sin 22 | -+0.0004 ~+0.0003 -+0.0007 —0.0002 Neue » > 0.2§5 >
Fortschreitende Fehler.
Alte Bestimmung Neue Bestimmung
Ausgleich. Kurve aus 2% aus 3% aus 6% aus oF Mittel " Mittel
P +0%0000  *o%0000 =+o%0000 *+o%0000 =+olo
4 -+0.0004 +0.0009
sS4 +0.0022 +0.0018 +0.0020 ~+0.0020 —+0.5
6.4 —+0.0024 -+0.0027 +o%0000 +0.0000 =+o0.0
74 +0.0034 +0.0033 +0.0017 +0.0017 —+0.4
8.4 +0.0037 +0.0042
04 +0.0034 +0.0048 +0.0012 +0.0010 +0%0003 ~+0.0008 “+0.2
fo.4 ~+0.0033 +0.0033
1.4 +0.0035 =0.0055 +0.0012 +0.0012 -+0.3
f2.4 +0.0056 +0.0056 ~+0.0000 ) -—0150004 ~+0.0001 =+o0.0
134 +0.0052 +0.0053 +0.0014 +0.0014 “+0.3
g -+0.00353 +0.0053
15.4 +0.0043 +0.0049 -+0.0007 —0.0005 ~+0.0008 ~+0.0003 +0.1
16.4 +0.0049 +0.0043 :
_— ~+0.0032 +0.0037 —0.0005 —0.00035 —0.2
8.4 ~+0.0034 +0.0029Q —0.0005 —0.0005 —0.2
104 --0.0020 +0.0021 —0.0004 —0.0004 —o0.1
20.4 —+0.0008 +0.0010
214 #+-0.0000 =*+0.0000 +0.0000 *+0.0000 —+0.0

- Aus der vorstehenden Zusammenstellung ist zunichst die zwischen den beiden Bestimmungen eingetretene starke
Verdnderung sowohl der periodischen als auch der fortschreitenden Schraubenfehler deutlich ersichtlich. Dass die Unter-
schiede reell sind, lehrt ein Blick auf die Zahlenwerthe selbst Der CoefflCIent von cos# ist um 0%0043, 080047,
oR0050, oR0040, der Coefficient von sin  ist um oXoo18, 0¥0008, ofoor1, oX0008 m den 4 Abschmtten der Schraube
grosser geworden, wihrend die mittleren Fehler der belden Coefficienten zwischen o%ooo1 und oNoooz liegen. Bei
den fortschreitenden Fehlern betrug der mittlere Fehler 0%0008, wihrend sich die Unterschiede zwischen den beiden
Bestimmungen bis zu oXoo033 steigem.

Wann und wie die Verinderung der Schraubenfehler wahrscheinlich vor sich gegangen sein wird, ist bereits erwihnt
worden. Nach Massgabe der genannten Thatsachen konnte deshalb kein Zweifel dariiber obwalten, dass die Reduction
der vorliegenden Nebelmessungen, welche ausnahmslos nach Reinigung der Schraube ausgefithrt wurden, unter Zugrunde-
legung der neuen Schraubenfehler geschehen musste. Fiir die periodischen Fehler wurden daher zunichst den 4 Schrauben-
abschnitten entsprechend 4 Curven fir ¢ (#) = ' cos # + f3'sin z + a” cos 2% + ("sin 2z berechnet und auf Millimeter-
papier crezelchnet unter Annahme der neuen Werthe fiir die Coeffxc1enten (wobei fiir den ersten Abschnitt die sich aus
den Interv'lllen o5 und oR25 ergebenden Werthe der Coefficienten o’ und g’ mit den Gewichten 2 und 1 zusammen-
gefasst wurden). Aus diesen Kurven wurde dann die folgende Reductionstabelle abgeleitet, welche die Befreiung
der Beobachtungen von den periodischen Fehlern bequem auszufithren gestattete. Die Tafel gibt in der ersten Columne
die an die Schraubenablesung anzubringende Correction ausgedriickt in partes d. i in der Einheit, in welcher die Ab-
lesungen gemacht werden. Die Columne 2 bis 5 geben fir die 4 Schraubenabschnitte die Grenzwerthe des
Argumentes, fiir welche die Dbetreffende Correction gilt, und zwar ist die obere Grenze jedes Mal auf die gleiche
Horizontalreihe mit der fiir das Intervall geltenden Correction gesetzt, so dass man stets denjenigen Correctionswerth
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zu nehmen hat, welcher dem der wirklichen Ablesung nichsthcheren Grenzwerthe entspricht. Die letzte Columne gibt
schliesslich den Correctionsbetrag in Bogensecunden, um den Einfluss der Schraubenfehler auf die Messungen bei Voigt-
lander-Platten sogleich abschitzen zu konnen.

Corr.
in
partes

+0%17
18
19
18
17

15
16
+0.15
14
13
12
11

+0.10
09
o8
o7
06

~+0.05
04
03
02
Ol

—0.00
o1
02
03
04
~0.05
o6
o7
o8
o9
—0.10
11
12

13
14
—0.15
16

17
18

19
—0.20

(mittlerer Schraubenwerth fiir Platten, die mit dem Portraitobjectiv Voigtlinder I aufgenommen sind).

3.—6F

Tafel der an die Schraubenablesungen anzubringenden Correctionen.

7.—10.%

8.06

11.—14% 15.-18%

bis
0?75
1.50
3.40
4.50
4.80

5.20

5-50
590
6.20
6.40
6.60

6.85
7.10
7:30
7.50
7.70

7.00
8.10
8.30
8.50
8.60

8.80
9.00
9.20
9.40
9.58

9.76
9.95
10.12
10.31
10.49

10.70
10.90
11.12

11.35
11.56

11.80

12.00

12.35
12.68

13.02

13.36

7-15

7-50
7.80
8.08
8.35
8.62

8.90
0.18
9.40
9.67
9-90

10.15
10.40
10.68

10.04
11.20

11.46
11.72
12.00

12.35
12.70

13.05
13.42
13.95
14.58
16.95

1 Rev. = 30 partes
1 pars = 7!69,

Corr.
in
Bogensec.

+1'31
1.39
1.46
1.39
1.31
1.15
1.23

+1.15
1.08
1.00
0.92
0.85

+0.77
0.69
0.62

0.54
0.46

+0.38
0.31
0.23
0.15
0.08

—0.00
0.08
0.15
0.23
0.31

—~0.38
0.46
0.54
0.62
0.69

—0.77
0.85
0.92
1.00
1.08

—1.15
1.23
1.31
1.39
1.46

~1.54

Corr.
in
partes

—of19
0.20
21

22

21

—0.20
19
18
17
16

—0.15
14
13
12
II

—0.10
09
o8
o7
o6

—0.05
04
03
02
(0D 4

+0.00
o1
02
03
04
+0.05
o6
o7
08
09
+0.10
11
12
13
14

+0.15

3.—6.F

7.~10.

R

bis
13%50
14.77
15.18

16.20
16.78
17.15
17.55
17.95
18.20
18.50
18.78
19.05
19.30
19.60
19.85
20.10

20.35
20.60

20.85
21.10
21.40
21.67
21.95

22.22
22.50
22.85
23.16
23.50
23.84
24.20
24.61
25.05
25.48
26.07
26.68
27.36
28.08
20.03

o.60

.—14% 15.—-18%

bis
13%02
13.36
13.97
16.00
16.68

17.04
17.40
17.76
18.08
18.38

18.62
18.91
19.19
10.48
19.75

20.00
20.26
20.50
20.80
21.05

21.35
21.63

21.94
22.22
22.50

22.87
23.20
23-55
23.88
24.26

25.09
25.50
2595
26.40
26.88

27.36
27.85
28.35
28.88
2945

0.00

Corr.
in
Bogensec.

—1/46
.54
1.62
1.69
1.62

—1.54
1.46
1.39
1.31
1.23

—I.15
1.08
1.00
0.92
0.85

—0.77
0.69
0.62
0.54
0.46

—0.38
0.31
0.23
0.15
0.08

+0.00
0.08
0.15
0.23
0.31

-+0.38
0.46
0.54
0.62
0.69

+0.77
0.85
0.92
1.00
1.08

+1.15
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Hinsichtlich der fortschreitenden Fehler liegt die Sache wesentlich einfacher. Bedenkt man, dass man die Schraube
bei Benutzung der verschiedenen Declinationsfiden nur zwischen den Grenzen 4%0 und 1680 zu gebrauchen hat, so
kann man wie aus der letsten Columne der Zusammenstellung fir die fortschreitenden Fehler unmittelbar hervorgeht,
bei den Voigtlinder-Platten keinen grosseren Fehler als 0!2 machen, sobald man iiberhaupt keine diesbeziigliche Correction
an die Mikrometerablesungen anbringt. Dieser Betrag liegt also innerhalb der schon frither als fir die Voigtlinder-
Platten zuldssig erkannten Grenzen der Unsicherheit. Es ist daher in der That bei der Reduction der vorliegenden
Messungen davon Abstand genommen worden, die fortschreitenden Schraubenfehler in Rucksicht zu ziehen.

IV. Die Principien fiir die Anordnung der Messungen im Allgemeinen.

Fur die Art der Anordnung der Messungen kamen naturgemiss die speciellen Verhiltnisse in Betracht, welche die
einer detaillirten Nebelvermessung unterzogene Platte darbot. Es seien daher zunichst die néthigen allgemeinen Daten
fir die dieser Arbeit zu Grunde liegende Platte gegeben.

Die Platte No. 1011 wurde am 15. April 1895 mit 3 Stunden Expositionszeit von Professor Wolf auf seiner
Heidelberger Privatsternwarte mit dem Portraitobjectiv Voigtlander I bei Fernr. West aufgenommen. Die Exposition
geschah nach Angabe der M.Z. Pendeluhr Lenzkirch von 8°41%5 bis 11”4175, so dass die Mitte der Exposition unter
Beriicksichtigung des Uhrstandes von —oTs auf 10®11%0 M.Z. Heidelberg fillt. Der Barometerstand war 752 mm, das
Thermometer zeigte +10° C. Der Stundenwinkel betrug fir die Mitte der Exposition 38%1 &stlich, die Zenithdistanz
40°8. Als Leitstern wurde

20 Virginis: g0 = 12"28™0%, 91900 = =+ 10°50'3

benutzt; es wurde auf das extrafocale Sternscheibchen mit einem Fadenkreuz aus Metallstreifen pointirt. Die benutzte
Emulsion war Lumiére 8272, das Plattenformat war 13 3 18 cm. Die Entwicklung geschah mit combinirtem Rodinal-
Pyro-Entwickler. Ein Gitter war nicht auf die Platte aufcopirt. An besonderen Merkmalen ist nur zu erw#hnen, dass
die Schicht um die Stelle a;g00 = 12824™, Orgo0 = +12°6 herum etwas faltig aussieht.

In erster Linie musste nun die wahrscheinlichste Lage desjenigen Plattenpunctes bestimmt werden, in welchem die
vom Objectiv auf die Platte gefillte Normale die Plattenebene wihrend der Aufnahme traf. Es wurden daher die
beiden Platten 1o11 und 1023 mit einander verglichen, von welchen die erstere bei F.W., die letztere bei F.E. auf-
genommen wurde. Bei beiden Platten ergab sich in a eine Gesammtlinge der belichteten Schicht von 170 mm. Bei
1011 lag aber der Leitstern 12 mm nach der folgenden Seite zu von der Mitte dieser 170 mm langen Strecke entfernt,
bei 1023 lag der Leitstern um ebensoviel nach der vorangehenden Seite zu. Dies zeigt, dass das photographische Rohr
in o nicht parallel zum Leitfernrohr gestanden hat, und dass man die wahrscheinliche Lage des Normalenfusspunctes nicht
an dem Orte des Leitsterns zu suchen hat. In Bezug auf die Declination ergab sich in beiden Fillen eine gut centrale
Lage der Leitsterne. Unter den obwaltenden Verhiltnissen musste die geometrische Mitte des wirklich belichteten
Plattenfeldes fiir den wahrscheinlichsten Ort des Normalenfusspunctes betrachtet werden, dessen Coordinaten hiernach zu

Orgoo = 12724™32%0, O1g00 = -+10°50/3
berechnet wurden unter Zugrundelegung der Brennweite von
/= 806.68 mm.

Aus den spiteren Messungen ergab sich jedoch, dass die Senkrechtstelluing der Platte in a in Bezug auf diesen
geometrischen Mittelpunct doch nicht gut getroffen war, ein Umstand, der die Reductionsarbeit anfinglich wesentlich
erschwert hat. :

Die zweite wichtige Frage, die zu entscheiden war, betraf die Eintheilung der Platte in Zomen. Hierfir waren
natlirlich die Grenzen der Platte und die Grosse des Gesichtsfeldes des Messfernrohres massgebend. Die Grenzen der
Platte ergeben sich durch Vergleichung mit der B.D. zu

Grgoot 1270™ bis 12°49™
Org00: +15°0 bis +68.

Die Breite der Platte betrug in J also 8%2. Bei dem Durchmesser des Gesichtsfeldes von reichlich 194 wiirde
also eine Eintheilung in 6 Zonen eine vollige Durchmessung der Platte gestattet haben, Es lag dem Verfasser jedoch
daran zur Gewinnung eines Urtheils tber die Genauigkeit der Anschliisse eine grossere Reihe von Objecten in ver-
schiedenen Zonen beobachtet zu erhalten. Die Zonen mussten daher iibereinander greifen. In der Art, wie dies bei
der Durchfithrung der Messungen geschehen ist, ist der Verfasser aber nicht consequent gewesen. Zu Anfang waren
9 Zonen beabsichtigt mit Beriicksichtigung des Gedankens, dass es gut sei, das Gesichtsfeld nicht so weit auszuniitzen,
Spiter, als aber ein besseres Beobachtungsocular beschafft war, und als sich die Arbeit ohnehin stark hiufte, wurde die
Anzahl der Zonen auf 7 herabgesetzt, wodurch ein Uebereinandergreifen der Zonen doch noch in ausreichender Weise
ermoglicht wurde. Die folgende Tabelle gibt eine Uebersicht tiber die - Coordinaten der Mitten der 7 Zonen:
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Zone d1900 Diff.
I—Ia + 7° 4 o°
11 +759
111 + 8 52 1‘
v +10 18 4
v +11 41 1'4
VI +12 59 1'3
VII “+14 20 4

Die dritte wichtige Frage, die vor Beginn der eigentlichen Messungen auftauchte, war, in welcher Weise und nach
welchen Sternen die Platte practisch zu justiren sei. Hier muss in erster Linie bemerkt werden, dass der Verfasser
ebenfalls nicht consequent vorging und auch nicht vorgehen konnte, da sich erst bei der wirklichen Ausfithrung der Mes-
sungen und ihrer vorldufigen Reduction die eigentlichen practischen Schwierigkeiten herausstellten, welche die Benutzung
des parallactischen Messapparates fiir Aufnahmen mit kurzer Brennweite bietet. Solange der Verfasser annehmen konnte,
dass der Normalenfusspunct mit hinreichender Genauigkeit mit dem geometrischen Plattenmittelpunct zusammentfalle,
solange musste die Justirungsart eine ganz andere secin, als wenn die vollige Unsicherheit der Lage dieses Fusspunctes
erkannt war. Die Grinde hierfir sind im II Abschnitt dieser Arbeit eingehend auseinandergesetzt. Bei den ersten
Versuchen ging der Verfasser von der genannten Voraussetzung aus, und es wurde daher das Augenmerk einzig darauf
gelenkt, dass die Coefficienten der linearen Glieder durch die Justirung klein wurden. Hierfiir geniigte aber die Aus-
wahl von 2 Sternen, die in ungefihr gleicher Declination mit der Plattenmitte in a méglichst weit von einander entfernt
lagen, in 0 aber moglichst nahe mit einander tibereinstimmten. Nach einer ersten rohen Bestimmung des Schrauben-
werths fiir die Declinationsablesungen mussten dann die beobachteten Declinationsdifferenzen sehr bald die Justirung auf
den Parallel, die beobachteten Rectascensionsdifferenzen, die Justirung der Distanz Platte—Messapparat ergeben, kurz die
Reduction der linearen Glieder tiberhaupt. Bei der Auswahl dieser beiden Sterne war ein Hauptgewicht darauf zu legen,
dass die Distorsion des photographischen Objectivs die Einstellungsgenauigkeit nicht beeintrichtigte, dass die Sterne also
nicht zu nahe am Plattenrand lagen, und dass ihre Helligkeit klein genug war, um bei dreistiindiger Expositions-
zeit noch gut einstellbare Bilder zu liefern. Anderseits war auf moglichst grosse Sicherheit der Catalogpositionen Gewicht
za legen. Bei der Auswahl dieser Sterne stellten sich gleich gewisse Schwierigkeiten heraus, auf die in dem Abschnitt
tber die Vergleichsterne nither eingegangen werden soll. Der Umstand, dass bei Beginn der vorliegenden Messungen
der A.G.-Catalog fiir das Gebiet zwischen +10° und -1 5° Declination noch nicht fertig gestellt war, war die Ver-
anlassung dazu, dass der Verfasser zwei Sterne wihlte, die 1°1 siidlich von der Plattenmitte lagen. Zu diesen beiden
Sternen wurde ein weiteres Sternpaar in analoger Lage zur Controle mit herangezogen. Ftr die Zone I und II geschah
die Orientirung der Platte mit Hilfe dieser beiden Sternpaare in der bereits angegebenen Weise durch successives, ab-

wechselndes Corrigiren von Plattendistanz und Positionswinkel, bis bei Beginn der Messungen der Zone I folgende
Justirungsgenauigkeit erreicht war:

¥* a Q1900 a'—axgoo
M 17"50™34508 128 15™22%03 —5"35™12%s3
N 18 18 353.47 12 43 41.46 —5 35 12.01
& 8xg00 &' ~81g00
M +9°42" 37Y7 +9°43" 49"7 +1" 12!0
N 49 42 541 +9 44 7.3 +1 13.3

Trotz der guten Uebereinstimmung von a'—~at;go0 und 0'—0.g00 fiir beide Sternpaare zeigten die Messungen der ein-
zelnen Vergleichsterne der Zone I und II so starke Abweichungen in den Differenzwerthen, dass eine wirklich exacte Justirung
der Platte offenbar nicht vorhanden sein konnte. Bei der Nachforschung tber die Fehler in der Justirung brachte die
Entwicklung der Kapteyn’schen Theorie des Messapparates den Aufschluss tiber die vorhandenen Widerspriiche. Die
Annahme, dass der Normalenfusspunct thatsichlich in der Nihe der geometrischen Mitte der Platte lidge, musste un-
berechtigt sein; im Gegentheil, man musste die Platte um ein erhebliches gegen ihre bisherige Lage neigen, wenn man die
Coefficienten der quadratischen Glieder zum Verschwinden bringen wollte. Dadurch wurde die Justirungsarbeit der Platte
allerdings wesentlich umstindlicher und zeitraubender. Aber nur wenn man diese Mihe nicht scheute, konnte man
erwarten, eine einfache Reductionsarbeit zu erzielen. Handelt es sich um die Aufgabe, auf einer Platte nur wenige relativ
nahe bei einander befindliche Objecte an einander anzuschliessen, so wird es stets geniigen, die Justirung in der vorhin
gegebenen - einfachen Art vorzunehmen, wenn man dabei die beiden Justirungssterne hinsichtlich ihrer Lage gegen die
auszumessenden Objecte nur geeignet auswihlt. Handelt es sich aber darum, auf dem ganzen Areal der Platte Ver-
messungen vorzunehmen, so wird man nur dann eine leichte und einheitliche Reductionsarbeit erzielen konnen, wenn
man durch Auswahl von netzartig tiber die Platte vertheilten Sternen eine exacte Justirung der Platte vornimmt. Ueber
die' Auswahl der hierzu erforderlichen 9 Hauptsterne (cf. p. 36) soll ebenfalls im Abschnitt tber die Vergleichsterne
berichtet werden. Dagegen soll hier an einem Beispiel gezeigt werden, wie sich die Justirungsarbeit im einzelnen gestaltete.

Nachdem die Justirung der Platte bei Gelegenheit der Astronomenversammlung Anfang August 1900 zerstort worden
war, wurde die Orientirung der Platte am 21. August durch die im Nachfolgenden erwihnten Operationen wieder-

hergestellt.' Wie man zu der ersten ganz rohen Justirung gelangt, kann dabei unerdrtert bleiben, da dies aus dem
IL. Abschnitt (p. 36) zur Geniige hervorgeht.
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Die funf kreuzweise liegenden Hauptsteme 4, B, C, D, £ ergaben zunichst durch Einstellung auf den festen
Declinations- bezw. Rectascensionsfaden die Kreisablesungen: 360—¢’ und o, femer damit die Differenzen d—4' resp.
a—a' gegen die entsprechenden Coordinaten fiir 1900, sowie die Fehler €’ und C als die Abweichungen gegen die
fir den mittleren Hauptstern B geltenden Werthe von §—4¢' resp. a—a'.

360°—5 & S1900—5" o © azgoo—at! c c
A 345°12l0  +14°48/0 +ol5 175871438 —s5P35™35%2 olo 1%y
B 349 44.3 <10 157 +0.5 18 1 5.3 36.6 0.0 0.0
C 353 7.8 + 6 522 +0.5 17 59 53.9 ) 37.1 00 —0.5
D 350 26.6 + 9 33.4 +02 18 17 52.6 36.4 —0.3 +o0.2
E 350 29.0 -+ 9 31.0 +0.8 17 44 20.0 358 +0.3 +0.8

Die a—a' von % B, D, E lehren, dass die Platte vor allem um eine horizontale, d. i. einen Stundenkreis dar-
stellende Gerade geneigt werden muss und zwar so, dass die obere d. i. die vorangehende Plattenhilfte sich dem Mess-
apparat ndhert, wihrend der untere sich entfernt. Um den Einfluss einer solchen Manipulation recht deutlich zu Tage .
treten zu lassen, wurde die siidliche d. i. die dem Messapparat zugewandte Fussschraube des Plattenstativs um 11X links
herumgedreht. Die Ablesungen waren hierauf:

360°—5 o S1900—0" o’ @1go0—a’ c c
A 345%11l3  +14%8l7  —olz  17"58™ 736 —sP35™28%0 —ol7 +1ig
B 349 44.3 =10 157 +0.5 18 0 58.6 29.9 0.0 0.0
c 353 8.5 + 6 51.5 1.2 17 59 47.1 30.3 405 —o0.4
D 350 26.8 -+ g 332 +0.4 18 17 490.3 33.1 =—O0.1 ~—3.2
£ 350 29.2 -+ 9 30.8 +1.0 17 44 11.4 37.2 +0.5 —7.3

Man erkennt hieraus, dass die vorgenommene Operation in der That die Rectascensionsablesungen der vertical
angeordneten Sterne D und £ am meisten beeinflusst, dass aber auch alle ibrigen Ablesungen in Mitleidenschaft gezogen
werden, namentlich die Declinationsablesungen der horizontal angeordneten Sterne 4 und C. Es wurde die sudliche
Fussschraube des Plattenstativs nunmehr um o%g rechts herum zuriickgedreht, worauf sich folgende Ablesungen ergaben:

3600—5l & 61900'—6’ a algao-—a’ c’ C
A 345°12/2  +14°47!8 40l7  17%58%14%53 —35P35™3437 +40la  +1%0
B 349 44.1 +10 159 =+0.3 18 1 44 35.7 0.0 0.0
C 353 7.7 -+ 6 523 404 17 59 53.2 36.4 +o0a1 —o0.7
D 350 26.5 + 9 33.5 0.1 18 17 51.8 356 —o02 +o.1
Z 350 200 + 9 31.0 +08 17 44 19.7 35.5 0.5 0.2

Nachdem die Rectascensionen der Sterne B, D, £ vorliufig in gute Uebereinstimmung gebracht worden waren,
war nunmehr durch Drehung der Platte im Positionswinkel eine bessere Uebereinstimmung der Rectascensionen von
¥ 4, B, C zu bewirken. Die ostliche d. i. an der Nordseite der Platte befindliche Positionsschraube wurde daher um
1.5 partes rechts herum gedreht, wodurch der nordliche Stern 4 sich im Gesichtsfeld scheinbar nach unten, in Wirklich-

‘keit nach oben verschiebt, also eine gréssere Rectascensionsablesung erhilt: -

360°—0 & 82900—8" a’ azgoo—a’ c’ c
A4 345°12/0  +14°48/0  +ols  17°58™1439 —35"3535%3 03 4073
B 349 44.0 10 16,0 402 18 1 4.3 35.6 0.0 0.0
C 353 7.7 + 6 52.3 404 17 59 52.6 35.8 +02 —0.2
D 350 26,8 + 9 332 404 18 17 51.6 35.4 =402 +0.2
£ 350 28.8 4+ 9 31.2 +40.6 17 44 19.5 35.3 0.4 +0.3

Die Zahlen weisen ebenfalls den beabsichtigten Erfolg auf. Nunmehr war durch eine Neigungsinderung der Platte
um eine verticale Axe d. i. um eine nahezu den Parallel darstellende Gerade eine bessere Uebereinstimmung der 6—d'
fur die Steme 4, B, C zu erzielen. Die westliche Azimutalbewegungsschraube wurde deshalb um */, Rev. rechts herum-
gedreht, so dass die nordliche Plattenhalfte dem Messapparat sich niherte, der sidliche sich umgekehrt entfernte. Das
Resultat ist durch die folgenden Ablesungen gegeben:

360°—0 5 81900—8" a azgoo—a’ cr c
A 345°11/8  +14°48/2  +0!3 17°58™15%0 —35%35%3554 —ol1 +0%3
B 349 44.2 =+10 158 +0.4 18 1 4.4 35.7 0.0 0.0
c 353 7.75 =+ 6 52.25 =+0.45 17 59 52.5 35.7 =+0.05 0.0
D 350 26,7 4+ 9 33.3 +0.3 18 17 51.3 35.1 =—0.1 +0.6
E

350 28.7 4 9 31.3 +0.5 17 44 19.2 35.0 ~+0.I +0.7
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Die Zahlen lassen wiederum die erwiinschte Veranderung erkennen. Wie aus den Zahlen ersichtlich, musste nun-
mehr mit der ersten Operation der Neigung der Platte um eine horizontale Axe wieder begonnen werden, Der weitere
Verlauf der Justirung bietet jedoch nichts besonders Interessantes, da die vierte und letzte mégliche Justirungsoperation, .
nimlich die Aenderung der Distanz Platte—Messapparat ohne eine gleichzeitige andersartige Justirungsdnderung nicht vor-
genommen wurde, und der Finfluss einer solchen Distanzinderung also nicht in typischer Weise in den Zahlen zum
Ausdruck kommt. Die weiteren Operationen sollen daher in abgekiirzter Form gegeben werden. Die folgende Tabelle
gibt das Resultat der Messungen, nimlich die C und C' nach Durchfiihrung der dariiber angegebenen Operationen unter
Anwendung folgender Abkiirzungen:

S.F.S. = Sudliche Fussschraube des Plattenstativs,
Oe.PS. = Oestliche Positionswinkelschraube des Plattenstativs,
W.A.S. — Westliche Azimutalbewegungsschraube des Plattenstativs,
Dist. +, — = Distanz vergrossert, verkleinert,
r., I. = Schraube rechts, links herum gedreht,
Aw = Sehr geringe Drehung.

SF.S.o%r L. R Oe.P.S. 0%038 1. " wW.AS. 2% L
P.S. 0" . W.A.S. 055 1. .
* OePS. ofog 5. | 0TS OOTS T | S.F.S. o%05 1. WAS. 0v5 ¥ Dist. +1/;%
A —ol3 —o0%35 | —olg —o0l2 —ol3 40335 | —ol4 4033 —o!l8 —1%
B 0.0 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C —0.1 —O0.1§ —0.2 +o0.1 0.0 +0.3 —0.05 0.0 —0.15 —0.3
D —0.2 —O0.1§ —0.2 —O0.1 —0.1 +0.25 0.0 0.0 —0.3 +1.7
E 0.0 —+0.05 0.0 =+I1.0 +0.25 +1.35 0.0 +oO.I —0.15 —1.5
W.AS. %o Oe.PS. 4o 1. Unbeabsichtigte
* SF.S.of1 L F.S.o%05 1 °
Dist. —o%2 S.0-1 S.F.S.o%04 1. SF.S.0v05 Nachwirkung
A +0/3 —o%1 | olo —oi4 | -+OlI —0%05 olo 401 —ol1 —0%2
B 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
C ~ 0.0 0.3 —0.05 0.2 | +005 -+0.25 | +0.13 0.1 0.0 —0.2
D —o0.1 +I1.5 —o0.25 ~+0.8 | —o.1  +0.85 0.0 +0.5 —0.1 0.1
E +0.1 0.3 +0.10 +0.2 | —0.05 —0.05 | +0.15 +0.4 0.0 0.3

Zu der vorstehenden Zusammenstellung ist nur noch zu bemerken, dass ein Vergleich der beiden letzten Rubriken
ein Urtheil dariiber ermdglicht, bis zu welchem Grade sich die soeben beendete Justirung bis zum nachfolgenden Tage
durch die unvermeidlichen Nachwirkungen noch #ndem kann. Der Betrag der Aenderung ist ziemlich gross, ganz
wesentlich grosser als sich die Justirungsinderung aus den eigentlichen Messungsreihen fiir den Verlauf von 2 bis
3 Wochen herausgestellt hat. Es muss dabei ausdricklich hervorgehoben werden, dass nach Erledigung der Messungen
der vorletzten Rubrik nicht etwa noch die im Positions- und Azimutwinkel vorhandenen Gegenschrauben angezogen
wurden; dies geschah jedes Mal sofort, wenn eine diesbeziigliche Operation ausgefithrt worden war. Man erkennt hier-
aus, dass man die Messungen im Allgemeinen nicht sogleich nach Beendigung der Justirung beginnen darf, namentlich
wenn es sich darum handelt, aus den Messungen Aufstellungsconstanten zu bestimmen, welche fiir lingere Zeitrdume
giltig sein sollen,

) Um ein Urtheil iiber die erreichte Justirungsgenauigkeit zu gewinnen, ist es nothig zu wissen, in welcher Weise
sich die p, ¢, 7 ¢ resp. p', ¢/, 7, ¢ aus den C und C' ergeben. Die diesen Bestimmungsgleichungen zu Grunde
liegenden Zahlenwerthe sind in der folgenden Uebersicht zusammengestellt.

* d1g00 d1900 a—A4o 6—Do da Aoz 46 420 Ada 46

A 12"2273056  +14°48!5 — 1M4833 +3°5812 —0.0079  +0.0001 +0.0693 +0.0048 —0.0003
B 12 25 287 +10 162 + 1 06 —O0 341 + 44 o - 99 -+ ) G o
C 1224 168 4+ 6 527 — o0 1.3 —3 57.6 — 8 o + 694 + 78 - 1
D 1242 162 + g 33.6 +17 480 —1 167 +0.0776 +0.00601 —0.0223 ~40.0005 —0.0017
E 12 8442 + 9 31.8 —I15 442 —1 185 — 0680 4 47 — 228 + 5 + 16

) 'Hieraus ergeben sich bei Vernachldssigung der Glieder, deren Coefficienten sich nach Ausfihrung der nothwendigen
Additionen und Subtractionen hinreichend klein werden, folgende Bestimmungsgleichungen fiir die Coefficienten:

aus

* B, 4, C

[¢g= 7.2(Cs— Co)

| £=106.4 (Cq+ Co) — 15.1 (C4 — )
aus [ 2 6.8 (Cp — Cg) — 0.9 (Cp + Cg)
* B, D, E | 7 92.6 (Cp + Cp) + 2.3 ¢.
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Die Gleichungen fiir die p, ¢, 7, # lauten ganz analog. Man sieht hieraus, dass eine Uebersicht iiber die Werthe
C4— Cc und Cy+ Cc, sowie Cp — Crz und Cp + Cz und iber die entsprechenden Ausdriicke in J in bequemer
Weise ein Urtheil iber die erreichte Genauigkeit gestatten, weshalb es vortheilhaft ist, diese Summen und Differenzen
nach jeder Justirungsoperation hinzuschreiben. Fir die Ueberschlagsrechnung geniigt es dabei vollig, sich auf die ersten
Glieder der obigen Ausdriicke zu beschrinken. Ehe nun diese Summen,und Differenzwerthe fiir den vorliegenden Fall
zusammengestellt werden, soll gezeigt werden, wie gross diese Werthe sein diirfen, wenn man die Platte justirt nennen
darf. In der Wahl der Genauigkeitsgrenze fiir die Justirung liegt natiitlich eine gewisse Willkir. Ich werde hier die
Zahlenwerthe fir den Fall geben, dass kein Correctionsglied fir sich allein den Betrag von 3o resp. ol2 fiir ein
Object einer Zone tiberschreiten soll, obwohl man eine grossere Justirungsgenauigkeit erreichen kann.*) Unter Zugrunde-
legung -der maximalen Werthe von da und 44 in einer Zone:

da = 24™, 46 = ol7

miissen zur Erreichung der genannten Justirungsgenauigkeit dann sein:

p'< ols; Cp— C'z=<oloy p=< 20; Cp—CpxX0l3
7 < q0; C4—C'c=<o0b0 ¢g=< 1600; Cq4— Cc=<24
"< 50; Cp+ C'z=<o0.0;5 r < 200; Cp+ Cr=<o02
¢ <370; Cu+ C'c=<037 t <148.0; Cq+ Cc=<1.5.

Man sieht hieraus, dass man die Genauigkeitsgrenze fiir ¢ und ¢’ sehr wohl noch wesentlich herabdriicken kann.
Dies zu thun ist schon deshalb rathsam, weil ¢ zu denjenigen Constanten gehort, welche aus den Hauptsternen
bestimmt werden und also fiir einen grosseren Zeitraum als unverdnderlich betrachtet werden sollen; andererseits wird im
vorliegenden Falle ¢ und ¢’ sehr leicht noch einen Einfluss auf die Bestimmung von » und 7’ haben, weil die Aus-
wahl der Hauptsterne sich in praxi nicht geniigend den theoretischen Bedingungen anpassen liess. Im vorliegenden
Falle dirfte die Forderung am Platze sein, dass die Vernachlissigung des Gliedes 2.3 ¢ bezw. 2.3 ¢’ die Werthe von
7 resp. # um nicht mehr als 10°/, verfilscht. Dadurch tritt an Stelle der obigen Bedingungen fur ¢ und ¢’ die
folgende :

¢ <ols; C4— C¢ =<oloy; q§5%7< 2%, Cy— Cc Z 03,

Die Bedingungen, welche zur Erzielung der genannten Justirungsgenauigkeit (dass némlich kein Correctionsglied fiir
sich allein den Betrag von 052 resp. 3'o erreicht, und dass die Glieder 742,60 und #42,0 die Betrige von 03 nicht
iiberschreiten, also vernachlissigt werden konnen) fur die Summen und Differenzen der € und C' nothig sind, driicken
sich daher durch folgende Maximalbetrige aus:

C'y+ C'c olz7 | 1°'5 Cq+ C¢
C'p+ C'y o0.05 02 Cp+ Cz
C’A - C’C 0.07 0.3 CA — Cc
C'D —_ C'E 0.07 0.3 CD —_— CE

Zum Vergleich hiermit sind in der nachfolgenden Tabelle die entsprechenden Werthe fiir jede der p. 49—50
genannten Messungen nach Vornahme einer Justirungsoperation zusammengestellt. Nur die Messungen nach der absichtlich
grossen Verstellung der siidlichen Fussschraube um 1 sind fortgelassen. - Die Rubrik 2 entspricht also einer Verstellung
dieser Fussschraube um 150 — o%g = o%1 links herum.

I. 2. 3. 4. 5. 6. 7.
C'y+ C'¢| olo +0%g | +0!5 4053 |+0l5 +0%1 | +0lo5 +0%3| —olg +0'2 | —0l6 —0i1 |—0!3 ~+0:65| Cq+ Cc
C'p+ C'z| 00 +1.0 | +0.3 +0.3 |+0.6 +0.5| 0.0 =+1.3|—0.2 +0.9 | —0.2 +0.9 |+0.15 +1.60| Cp+ Cg
C'y— C'¢c| 0.0 +1.9 | +0.3 +0.7 |+0.1 40.5 |—0.15 +0.3| —0.2 +0.5 | —0.2 —0.3 |—0.3 ~+0.05| Cq4+ Cc
C'p—Cg|—06 —0.6 | —0.7 —0.1 |—0.2 —0O.1 |—0.2 —O0.1| —0.2 —0.4 | —0.2 —ILI |—0.35 —I.IO0 Cp+ Cx
8. 9. 10. II. 12. 13. 14.
C'y+ C'¢ |—0l45 +0%3 | +0/65 —133|40!3 +0%2 |—0lo5 —o%2|+o0l15 +0%2|+0l13 +0%2| —0i1 —0i4 | C4+ Cc
C'p+ C'z| 00 +1.1|—0.45 +0.2| 0.0 +1.8|—0.15 +1.0|—0.15 +0.8 |+0.15 +0.9| —0.I +0.4 | Cp+ Cg
C'y— C”c —0.35 +0.3 |4+0.05 —0.7 | 4+0.3 —0.4 | +0.05 —0.6 |+0.05 —0.3|—0.13 0.0 —0.I 0.0 | C4—Cc
C'p—C%z| 00 —1.1|—0.15 +3.2|—0.2 +1.2 |—0.35 +0.6|—0.05 +0.9|—0.15 +0.1| —0.1 —0.2 | Cp— Cz

Man erkennt hieraus, dass die endgiltige Justirung der Platte fast ganz den obigen Bedingungen entspricht. Nur
in den Gréssen Cp + Cz und C'p + C'p kann von einem Ueberschreiten der Grenzen die Rede sein. Da dies nur
auf die Grosse von » und #' Einfluss hat, » und #/ aber aus jeder Zonenmessung besonders bestimmt werden, so

*) Es ist aber ausserdem an der p. 34 ausgesprochenen Bedingung fir die mogliche Vernachlassigung der Glieder 242,06 resp.
¢ 42,5 festzuhalten, wonach #¢ resp. ¢/ << 37’ sein missen.

7*
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ist diese Ueberschreitung jedoch nicht von besonderer Tragweite. Man ersieht aus dem ganzen vorstehenden Justirungs-
beispiel, dass eine exacte Justirung nicht so ganz schnell durchzufiihren ist, da man nur ein verhiltnissmissig complicirtes
Anniherungsverfahren besitzt. Eine solche exacte Justirung diirfte im Allgemeinen selbst bei bereits gewonnener Uebung
3 bis 4 Stunden an Arbeitszeit in Anspruch nehmen.

Unerortert ist bis jetzt der Coefficient s resp. s’ geblieben. Es ist selbstverstindlich nothig, nach Durchfithrung
der bisherigen Operationen 4 moglichst in den Ecken der Platte befindliche Sterne einzustellen und zu priifen, ob der
Coefficient des da 40 Gliedes noch zu erhebliche Betrige besitzt. Man wird tberhaupt im Allgemeinen gut thun, diese
Prafung vor der endgiltigen Durchfihrung der Justirung vorzunehmen. Man dirfte in der Regel kein ungiinstiges
Resultat fiir s und s’ erhalten, wenn man die Justirung in der obigen Weise schon nahe vollendet hat. Eine derartige
Prifung ist im obigen Falle erst bei den exacten Messungen vorgenommen worden, wobei sich s = + 34° und der
maximale Betrag des Gliedes sda 4,0 in einer Zone also zu 004 ergab. In welcher Weise die Reduction der
Coefficienten s und s’ zu erfolgen hat, ist bereits im Abschnitt II auseinandergesetzt worden.

Nachdem nunmehr gezeigt worden ist, wie fiir die Zonen III—VII und Ia die Plattenjustirung erfolgt ist, handelt
es sich zunichst weiter um die definitive Bestimmung derjenigen Plattenconstanten, welche nicht aus jeder Zonenmessung
bestimmt werden sollen, also um die in den Gliedern da und 88 der Gleichungen (56) auftretenden Plattenconstanten
g, s, £ und s'. (Der Coefficient # ist als klein genug erkannt, um die Vernachlissigung von #42,8 zu gestatten.)

Bei der Wichtigkeit einer geniigend genauen Bestimmung dieser Grossen musste es angezeigt erscheinen, sich nicht
auf die Positionen je ecines einzigen Sternes als Vertreter eines »Hauptsternes« zu beschrinken. Catalog-, Platten- und
Messungsfehler hitten einen zu grossen Einfluss auf das Resultat haben kénnen. Es wurde daher eine grossere Anzahl
solcher Sterne ausgesucht und ihre Positionen thunlichst aus verschiedenen Catalogen bestimmt, wie dies aus dem
Abschnitt tber die Vergleichsterne hervorgeht. Namentlich wurde aber auch bei diesen zur definitiven Constanten-
bestimmung ausersehenen Hauptsternen Gewicht darauf gelegt, dass ihre Bilder auf der Platte gut einstellbar waren, und
dass die Distorsion einen moglichst wenig storenden Einfluss auf das Resultat ausiibte. Insbesondere gilt dieses fiir die
Wahl der Sterne in den Plattenecken, worauf ganz besonders hingewiesen werden muss. Wie sich die diesbeziiglichen
Messungen und ihre Resultate im einzélnen gestaltet haben, wird im VII. Abschnitt gezeigt werden. Fiir die allgemeine
Erorterung der Anlage der Messungen ist hier nur noch hervorzuheben, dass die einzelnen Bestimmungen der allge-
meinen Plattenconstanten die eigentlichen Zonenmessungen natirlich zeitlich symmetrisch einschliessen sollen, Dies Princip
ist bel der Durchfiihrung der Messungen nicht ganz innegehalten worden, jedoch wegen der erreichten Stabilitat der
Messvorrichtung kaum zum Schaden fiir die gewonnenen Resultate, wie dies die Zahlen im VII. Abschnitt zeigen. Es
wird jedoch gut sein, in Zukunft eine symmetrische Anordnung durchzufiihren.

Bei der Anlage der Messungen handelt es sich jetzt des weiteren hauptsichlich um die beiden folgenden Fragen:

1. Wie ist die Stabilitit der Messvorrichtung sowohl wihrend einer einzigen Messungsreihe als auch wihrend der
ganzen Dauer der Messungsreihen einer einzelnen Zone am zweckmissigsten zu priifen ?

2. Aus wie viel Vergleichsternen fiir eine Zone erhilt man sichere Reductionselemente fiir die Messungen der
Zone?

Auf den ersten Blick konnte es scheinen, als ob die vor und nach einer mehrtigigen Messungsreihe einer Zone

ausgefithrten Messungen der »Hauptsterne« eine genigende Controle fiir die Stabilitit der Aufstellung gewdhren wiirden,
und dass man eventuell eingetretene Verinderungen proportional auf die Zwischenzeit vertheilen dirfte. Dem ist aber
keineswegs so. Es hat sich vielmehr herausgestellt, dass die Aenderungen keine der Zeit proportionale sind, sondern speciellen
Umstéinden zuzuschreiben sind, die theils durch die Anwesenheit des Beobachters am Messapparat, theils durch die nahe
Lage des Messraumes an der mechanischen Werkstitte des Observatoriums begriindet sind. Dass derartige Einflusse
vorhanden sein miissen, ist ohne weiteres klar, Es muss im Gegentheil geradezu speciell hervorgehoben werden, dass
die Stabilitit trotzdem eine so grosse ist, dass man die Messungsreihen eciner Zone, selbst wenn sie bis zu 2 Wochen
auseinander liegen, miteinander gemeinsam behandeln kann, freilich nur wenn man in der Anlage der Messungen
systematisch vorgeht. Insbesondere haben die Arbeiten in der Werkstatt, sogar die Arbeiten auf dem Amboss, seit er
wie die Werkbank auf Gummiklétzen ruht, einen hochstens in ganz vereinzelten Fillen nachweisbaren Einfluss auf die
Aufstellung von Apparat und Platte. Stirker macht sich zuweilen der Betrieb der nahen Dynamomaschine bemerkbar. Es
treten jedoch auch hierbei keine momentane Verschiebungen ein; wohl aber scheinen sich die Fundamente infolge der
vielen Erschiitterungen allmihlich zu setzen. In allen Fallen tritt jedenfalls eigentlich nur eine Aenderung der Constanten
% und %', also gewissermassen der Kreisnullpuncte ein, wihrend die eigentlichen Reductionsconstanten sich kaum ‘dndern.
In wie geringem Masse dies der Fall ist, werden die Zahlen spater selbst lehren.
B A}ls den tber die Stabilitit gemachten giinstigen Erfuhrungen ergibt sich zunichst die Regel: Man soll fir eine
Zone eine gewisse Anzahl von Sternen wihlen, welche bei jeder Messungsreihe zu beobachten sind, um so die
Stabilitit der Aufstellung fir grossere Zeitriume prifen zu koénnen. Diese »Hauptanschlusssterne« wird man aber zweck-
massig‘ gleichzeitig auch fir die Profung der Stabilitit wihrend der einzelnen Messungsreihe selbst benutzen, indem
man sie zu Anfang und zu Ende derselben becobachtet. Die Anzahl dieser Sterne darf jedoch nicht sehr gross
sein, damit das eigentliche Arbeitsprogramm fiir eine doch hochstens auf 3 Stunden festzusetzende Beobachtungszeit
nicht zu sehr verkiirzt wird. Es muss nimlich hervorgehoben werden, dass man fiir das Suchen, Einstellen, Beschreiben
der Objecte und die eigenhindige Aufnotirung der Daten eines Objects rund 10 Minuten zu rechnen hat, wenn man die
Beobachtung jedes Objectes in der spiterhin beschriebenen Art durchfihrt, Es darf dies nicht Wunder nehmen, weil
der Beobachter reichlich das auszufithren hat, was ein Meridiankreisbeobachter erledigen muss.
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Unter diesen Umstinden wird man nicht mehr als 3 bis hochstens 4 » Hauptanschlusssterne« wihlen, so dass man
in einer 3stindigen Beobachtungsreihe noch 1o—12 unbekannte Objecte vermessen kann. Die Lage dieser Sterne in der
Zone wird man dabei natiitlich so wihlen, dass ein Stern nahe der Zonenmitte und je ein anderer thunlichst weit gegen
die vorangehende bezw. folgende Seite der Zone liegen, kurz, dass sie moglichst gleichmissig auf die Zone vertheilt sind.
Die Wahl eines vierten Sternes hat den Vorzug, dass man bei geeigneter Wahl der Declinationsdifferenzen gegen die
iibrigen Sterne den den Schraubenwerth enthaltenden Coefficienten B” einer taglichen Controle gleich mit unterziehen
kann. Es wiirde sich deshalb empfehlen, statt des einen mittleren Sterns zwei Sterne in mittlerer Rectascension zu nehmen,
die aber in Declination ziemlich verschieden liegen. Mit Hilfe dieser 4 Sterne liessen sich dann die Gleichungen (56),
wenn anderweitig nothig, fiir jeden einzelnen Tag auflosen. )

Es ist jedoch ohne weiteres klar, dass die Bestimmung der 7 Constanten: C, 4, » fur die Rectascensionen und
C', A, ', B" fiur die Declinationen aus den je 4 sich ergebenden Gleichungen mit grosser Unsicherheit behaftet bleiben
wirde wegen der zufilligen Catalog-, Platten- und Einstellungsfehler. Es erscheint daher, falls man wie im vorliegenden
Falle in jeder Zone eine grosse Anzahl von Objecten — hier 50 im Durchschnitt — anschliessen will, dringend geboten, die
Anzahl der Zonensterne zu erhohen. Der Verfasser hat geglaubt, die Zahl derselben auf 1o pro Zone festsetzen zu
miissen. Namentlich wenn wegen der zur Verfiigung stehenden Cataloge in den Randzonen keine besonders geeigneten
Sternobjecte zur Verfiigung stehen, ist diese Zahl keineswegs zu hoch gegriffen. Die Erfahrungen haben gezeigt, dass
es jedoch geniigt, diese simmtlichen 10 Sterne nur an dem ersten und letzten Messungstage zu beobachten, so dass die
Erhohung der Einstellungsarbeiten fiir Vergleichsterne keineswegs zu betrichtliche Dimensionen annimmt. Die Lage
dieser Vergleichsterne wird am besten so gewahlt werden, dass die Sterne in Rectascension symmetrisch zur Zonen-
mitte liegen, dass ferner je zwel Sterne stets bei nahe gleicher Rectascension méglichst verschiedene Declinationen besitzen,
und dass schliesslich die dusseren Sternpaare thunlichst weit von der Mitte entfernt liegen, wihrend die inneren Sternpaare

etwa mitten zwischen dem Plattenrand und der Plattenmitte liegen, wie das folgende Schema es fir die vorliegende
Platte andeutet:

¥* 1 *3 * 5 * 7 ¥* g
da = +20™ +10™ + o" —10™ —20"
4% 6 = 430 +30’ +30’ 30’ +30’
da * 2 ¥* 4 * 6 * 8 %* 10
da = +20™ +10™ + o™ —10™ —20™
A*a —_ ! ’ ’ ! 1

—30 —30 —30 +30 +30

Natiirlich wird man sich keineswegs an dies Schema binden. Vor allem wird stets wieder der Gesichtspunct
fir die Auswahl eines Sternes massgebend sein, ob er nicht zu hell oder zu stark durch die Distorsion beeinflusst ist.

Nachdem jetzt die allgemeinen Principien fiir die Auswahl der Vergleichsterne und die Anordnungen der Mes-
ungen im Grossen auseinandergesetzt worden sind, handelt es sich nunmehr um die wichtige Frage: Wie viel Ein-
stellungen soll man auf jedes Object machen?

Hierbei spielt die Elimination der personlichen Einstellungsfehler und das damit eng verknipfte Aussehen der
Sterne auf der Platte eine wesentliche Rolle, weshalb zunichst hieritber einiges gesagt werden muss. Das Gebiet der
Platte, welches wirklich kreisformige Sternscheibchen besitzt, hat einen Durchmesser von 3%/, Grad, macht also nur den
10. Theil des gesammten Plattenareals aus. Um dieses Gebiet herum gruppiren sich die schwicheren Sterne als tangential
gestellte Ellipsen, die hellsten Sterne aber als radial gestellte Ellipsen. Den Uebergang von der einen Sternart zu der
andern bilden tangential gestellte Ellipsen mit einem radial stehenden Biischel, also Sterne von einer gewissen Kreuz-
form. Diese radial stehenden Biischel haben gewissermassen die Form einer von einem Hyperbelzweig begrenzten Fliche,
den Scheitel nach dem Plattenmittelpunct zu gerichtet. Je heller der Stern ist, desto mehr entwickelt sich diese Bischel-
bildung, wihrend weder der Durchmesser noch die Intensitit der tangential gestellten Ellipse in gleicher Weise wichst,
so dass das Sternbild sich schliesslich zu einer radial stehenden Ellipse entwickelt. In wie weit die Stellung dieses
Biischels nun streng radial genannt werden kann, hingt sehr davon ab, mit welchem Grade der Genauigkeit die centrale
Senkrechtstellung der Platte im Tubus gelungen war. Ausserdem spielt natiirlich auch die Luftunruhe und die Genauig-
keit des Pointirens wihrend der Aufnahme in die Form der Sternbilder hinein.

Aus dem Vorstehenden geht zur Geniige hervor, dass man von einer einfachen Abhingigkeit des personlichen
Einstellungsfehlers von dem Durchmesser der Sternscheibchen nicht reden kann. Es wiirde vielmehr nothig sein, den
personlichen Einstellungsfehler ausserdem in verschiedenen Plattenquadranten und bei verschiedenen Distanzen von der
Plattenmitte gesondert zu untersuchen. Der Verfasser bezweifelt aber, dass selbst auf diese Weise ein sicheres Resultat
betreffs der wegen der personlichen Auffassung an die Messungen anzubringenden Correction erzielt werden wiirde, da
die Verschiedenartigkeit der Bilder auf der Platte zu gross ist.und von Ort zu Ort sehr schnell wechselt. Das richtige
Classificiren eines Objectes wiirde weder leicht noch sicher auszufithren sein. Es diirfte deshalb ein geeigneterer Ausweg
aus dieser Schwierigkeit sein, dass man den personlichen Einstellungsfehler durch dauernde Verwendung eines Reversions-
prismas und jedesmalige Einstellung eines Objectes in beiden Lagen des Prismas eliminirt. Dieses Princip ist auch fur
die zweite Halfte der Messungen — Zone 5, 6, 7 und 1a — in Anwendung gekommen. Anfangs war leider kein
Reversionsprisma vorhanden, und es wird daher einer gelegentlichen Erorterung der Frage bediirfen, ob und welche
Correctionen an die Messungen der Zonen 1, 2, 3 und 4 in dieser Hinsicht anzubringen sind.
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Bei Gelegenheit der Mittheilungen iiber das Aussehen der Sternbilder muss auch gleich die Frage berithrt werden,
auf welchen Punct des Stembildes itberhaupt einzustellen sei. Eine specielle Untersuchung dieser Frage auf Grund von
besonders fir diesen Zweck hergestellten Aufnahmen ist bis jetzt noch nicht durchgefithrt worden. Solche Aufnahmen
miissten gestatten, dieselbe Gegend auf verschiedenen Partieen einer und derselben Platte zu vermessen; denn es ist
ohne weiteres klar, dass man aus den Messungen einer Platte mit nur einer Aufnahme die vorliegende Frage nicht
entscheiden kann, da die Distorsionsfebler sich unmittelbar mit den Fehlern der Plattenaufstellung verbinden. Anderer-
seits wird der Anschluss eines unbekannten Objectes, welches schon stark durch die Distorsion beeinflusst ist, trotzdem
mit relativ grosser Genauigkeit an nahe liegende bekannte Sterne angeschlossen werden konnen, wenn die Helligkeit der
bekannten und unbekannten Objecte nahe die gleiche ist. Es ist deshalb fiir die Auswahl der Vergleichsterne im vor-
liegenden Falle eine bereits betonte Bedingung gewesen, sie so schwach als mdglich zu wihlen; denn die Mehrzahl der zu
vermessenden Nebel besitzt eine immerhin recht geringe Helligkeit. In praxi hat der Verfasser natiirlich dieser Bedingung
nicht immer entsprechen kénnen; denn es wire im vorliegenden Falle erwiinscht gewesen, die Helligkeitsgrenze g - mg
nicht zu tiberschreiten. Es ist an dieser Stelle zu bemerken, dass im allgemeinen das Princip verfolgt wurde, bei den
Vergleichsternen den geometrischen Mittelpunct der primiren, tangential gestellten Ellipse einzustellen. Desgleichen
wurde bei den Nebeln, welche keinen ausgesprochenen Kern besassen, der geometrische Mittelpunct des Bildes ein-
gestellt, es sei denn, dass die Lichtvertheilung im Nebel dazu aufforderte, den Schwerpunct der beleuchteten Fliche
einzustellen, in welchem Falle dies ausdriicklich angemerkt worden ist. Vor allem muss aber hervorgehoben werden,
dass der geometrische Mittelpunct der tangentialen und derjenige der radialen Ellipse keineswegs zusammenfallen. Bei
hellen Sternen kann dieser Unterschied bis zu 75 wachsen. Angenihert liegt der geometrische Mittelpunct der primiren
tangentialen Ellipse vielmehr dort, wo sich derjenige Brennpunct der secundiren radialen Ellipse befindet, welcher auf der
dem Plattenmittelpunct zugewandten Seite der Ellipse liegt. Ferner muss bemerkt werden, dass die personliche Einstellung des
Verfassers, sobald die Biuschelbildung sehr gering ist, in dem Sinne beeinflusst wurde, dass zu nahe nach der Plattenmitte
eingestellt wurde, da sich die Bischelbildung in ihrer ersten Entwicklung nur auf der dem Plattenmittelpunct zugewandten
Seite gewissermassen als ein kleiner Hocker zeigt. Umgekehrt diirften bei stirker entwickelter Biischelbildung die Ein-
stellungen nach dem Plattenrande zu verfilscht sein — wieder im Verhiltniss zu der Einstellung auf die geometrische
Mitte der tangentialen Ellipse genommen — da die Biischelbildung in ihrer weiteren Entwicklung vor allem nach aussen
zu wiichst.

Fur die endgiltige Entscheidung der alle diese Dinge betreffenden Frage nach der nothwendigen Anzahl der Ein-
stellungen kommen des weiteren die Betridge der Durchmesser der Sternscheibchen in Betracht. Aus einer kleinen, bei-
liufig gemachten Reihe von Messungen der Durchmesser von Sternen, welche ein noch nahezu kreisformiges Bild
besitzen, ergeben sich folgende Gréssenverhiltnisse:

*mg Diam.
6—7 106"
7—8 88
8—9 64
9 53

(9—10) (47)

Der letzte Werth ist aus der den obigen Werthen entsprechenden Curve extrapolit. Den Zahlen ist keine
besondere Genauigkeit beizulegen. Sie sollen nur ein ungefihres Bild von den Grossenverhiltnissen der Sternscheibchen
geben, Man erkennt aus ihnen, dass die Durchmesser der benutzten Anschlusssterne sich im Allgemeinen in den Grenzen
von 50" bis zu 70" halten. Es ist klar, dass man eine nicht zu geringe Anzahl von Einstellungen machen darf, wenn
man bei dieser Grosse der Sternscheiben noch eine Genauigkeit von 1" erreichen will, um so mehr, wenn man bedenkt,
dass diese grossen Sternscheiben nicht mit einem Fadenpaar, sondern mit einem einzelnen Faden bisecirt werden miissen.
Auf der andemn Seite fallt natirlich der Umstand sehr in’s Gewicht, dass die Rectascensionseinstellungen der Objecte
infolge der relativ umstindlichen Kreisablesungen ziemlich viel Zeit erfordern und die Unverinderlichkeit der ganzen
Messvorrichtung doch nicht fiir zu grosse Zeitriume vorausgesetzt werden darf.

Unter Beriicksichtigung aller bisheriger Gesichtspuncte hat der Verfasser die Anzahl der Rectascensionseinstellungen
auf 4, die der schneller zu bewerkstelligenden Declinationseinstellungen auf 8 festgesetzt. Von diesen Einstellungen
wurde die eine Halfte in Stellung 4 des Reversionsprismas, die andere in Stelling B desselben gemacht. Ausserdem
ist zu bemerken, dass bei jeder Rectascensionseinstellung nur ein Mikroskop des Stundenkreises abgelesen wurde. Die
Anordnung der Mikroskopablesungen geschah dabei in symmetrischer Weise: Mikroskop I, II, II, I. Fiir jedes Object
wurden also 8 Declinationseinstellungen mit 8 entsprechenden Ablesungen und 4 Rectascensionseinstellungen mit 8 zu-
gehorigen Stricheinstellungen (vorausgehender und folgender Strich des Intervalls) gemacht.

Wie die Beobachtungsbiicher dementsprechend angelegt wurden, soll im Abschnitt iiber die Reduction der Mes-
sungen noch gezeigt werden.

Es ist an dieser Stelle nur noch zu erwihnen, dass die Beobachtung ausschliesslich unter Anwendung von kiinst-
lichem Lichte geschah, indem drei electrische Glihlampen eine diinne Seidenpapierfliche maglichst gleichmissig von hinten
her erleuchteten. Es stellte sich hierbei sehr bald heraus, dass man die Lichtquelle mindestens 50—60 cm von der
Platte entfernt aufstellen muss, um jede storende Wirmewirkung zu vermeiden.
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V. Die Positionen der Haupt- und der Vergleichsterne.

Es ist bereits im vorigen Abschnitt hervorgehoben worden, dass es fiir die vorliegende Platte mit dreistiindiger
Expositionszeit dringend erwiinscht war als Anschlusssterne fiir die Vermessung der iiberwiegend schwachen Nebelobjecte
moglichst schwache Sterne zu benutzen, um den Einfluss der Distorsion thunlichst herabzumindern. Da es sich gleichzeitig
um die Auswahl einer grgsseren Anzahl von Sternen auf einem immerhin doch kleinen Gebiet des Himmels handelte, so
war es naturgemiss das am nichsten Liegende, den Catalog der Astronomischen Gesellschaft den genannten Messungen
zu Grunde zu legen. Als die Vermessung — im September 1899 — begonnen wurde, war jedoch der in Frage
kommende Leipziger Catalog nur fir die Declinationen zwischen +35° bis +10° publicirt, so dass nur das siidliche
Gebiet der Platte zwischen +7° und +10° von ihm bedeckt wurde. Da deshalb fiir die Sterne des grossereren nord-
lichen Gebietes zwischen + 10° und +15° doch ein anderer Catalog zu Grunde gelegt werden musste, so entschloss sich
der Verfasser dazu, auch fiir die siidlichen Zonen nicht den A.G.-Catalog zu benutzen, sondern alle Positionen dem
Pariser Catalog zu entnehmen. Dies brachte aber den Uebelstand mit sich, dass dieser Catalog nicht annihernd die
gleiche Freiheit in der Auswahl von nach jeder Richtung hin geeigneten Anschlusssternen gewihrte, wie der A.G.-Catalog.
Dieser Umstand machte sich bei der practischen Durchfiihrung der Auswahl und bei weiter fortgeschrittener Sammlung
von Erfahrungen iber die Messungsgenauigkeit in solchem Masse geltend, dass der Verfasser sich nach Vollendung der
Messungen der 4 siidlichen Zonen dazu entschliessen musste, von dem Princip alle Sternpositionen dem Pariser Catalog
zu entnehmen zuriickzugehen. Vor allem gelang es nicht, in dem Pariser Catalog an der geeigneten Stelle der Zone einen
geniigend schwachen Stern zu finden. Da mittlerweile der Leipziger Catalog auch fir das Gebiet zwischen ~+10°
und -+15° erschienen war und dem Verfasser durch die liebenswiirdige Vermittlung seines Herausgebers besonders frith
zuging, so war es mdoglich, den 3 nordlichsten Zonen Positionen des A.G.-Cataloges zu Grunde zu legen. ‘Es muss
jedoch gleich hier hervorgehoben werden, dass die endgiltigen Nebelpositionen auch der siidlichsten Zone (Ia) auf dem
A.G.-Catalog beruhen, da diese Zone nach Durchmessung der nordlichsten Zone VII nochmals vermessen wurde, weil
bei der ersten Beobachtungsreihe zu wenige Vergleichsterne benutzt worden waren, welche zudem relativ zu grosse Hellig-
keit besassen. Ausserdem wurden in der Zone 3 und 4 einige Sterne des A.G.-Cataloges in das Beobachtungsprogramm
aufgenommen, um eine geeignetere Vertheilung der Vergleichsterne zu gewinnen. Es ist bei der nicht einheitlich tber
die ganze Platte durchgefithrten Fundirung der Messungen auf einen einzigen Catalog von Interesse zu wissen, welche
Unterschiede zwischen den benutzten Positionen des Pariser Cataloges und den Oertern des A.G.-Cataloges Leipzig vor-
handen sind. Die folgende Zusammenstellung gibt hieriiber Aufschluss.

. A.G.C. A.G.C.
Sn Paris fegz%g — Paris Sn Paris ﬁeﬁi)zclg — Paris !
a [ a I
1 15046  II 6068 4008 —o0!7 17 14889 Il 6o3zg4  —o08 oo
2 311 6138 +0.20 1.1 18 897 6036 —0.09 —0.3
3 437 6169 +0.06 —2.6 19 098 60357 +0.07 —0.3
5 636 6213 —0.12 —1.8 - 20 15171 6108 +0.12 —I.9
21 262 6127 —0.05 —O0.2
22 415 6162 —+0.25 —I1.9
6a 14903 II6037 +0°14 +0!7 24 544 6194 —0.03 —2.2
6 15024 6064 —0.12  +0.4 27 799 6243 +0.04 —2.1
7 241 6120 —0.09 —0.4 28 806 6245 —o0.13 —o0.8
8 287 6134  +40.07 +0.4 29 816 6249 —0.02 —I1.7
9 375 6154 0.00 —0.2
10 412 6160 +40.03 +I.2 30 14917 14506 401 +0'4
11 452 6175 —0.07 —I.1 31 046 I4517 —0.14 —0.4
12 553 6196 +0.04 +O0.1 32 15007 II 6058 “+0.17 —0.4
13 624 6211 —0.10 —0.2 33 132 14557 +0.08 0.2
15 673 6218 —0.07 +0.4 34 379 I43604 —+0.05 —I1.7
14 808 6248 +0.08 —o0.2 35 410 I 4607 —0.01 —oO0.1
16 832 6252 +0.06 —0.8 36 571 14646 —0.14 —0.3
39 691 14673 +0.09 0.2
40 755 116235 +0.17 —I1.0

Die Differenz A.G.C. Leipzig—Paris ergibt sich fir diese Sterne im Mittel zu:

+0%016 in «a
. o
—o’53 in 0.
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Um diese Betrige wiren also die aus den Zonen I bis IV gefundenen Nebelpositionen zu corrigiren, um sie
mit den Resultaten der iibrigen Zonen homogen zu machen, d. h, um alle Nebelorter auf den A.G.-Catalog Leipzig
bezogen zu erhalten. Der Verfasser hat jedoch von der Anbringung dieser Correction Abstand genommen.

Da fir die nordlichste Zone ausser dem A.G.-Catalog Leipzig schliesslich noch der A.G.-Catalog Berlin in Frage
kommen konnte, so wurden auch die in diesen beiden Catalogen gleichzeitig vorkommenden Sterne dieser Zone betreffs
ihrer Catalogpositionen miteinander verglichen. Die Vergleichung ergab folgende Differenzen:

A.G.C. A.G.C. Leipzig—Berlin
Leipzig Berlin a é

14507 4618 +0%06 —23
4522 4628 +0.04 —2.1

4527 4632 —0.06 —0.3
4565 4661 —0.05 ~—I1.7
4566 4663 +0.01 —2.§
4578 4677 —0.02 —0.7
4583 4681 0.00 —o0:6
4626 4715 —0.09 —2.8
4640 4720 +0.02 —O0.7
4650 4729 —0.06 —I.9

4663 4742 4004 —2.2
4665 4743 +0.16 —3.5
4693 4764 +0.09 —I.0

Hieraus ergibt sich die Differenz Leipzig—Berlin im Mittel zu:

40011 in a
U :
—o!72 in 4.

Da die Differenzen Leipzig—Berlin in Declination durchweg negativ sind, wurde von einer Mittelbildung der
Positionen abgesehen und nur der Leipziger Catalog benutzt.

Es ist schliesslich noch einiges iiber die Positionen der sogenannten Hauptsterne zu sagen. Da dieselben fur die
Reduction der Messungen aller Zonen benutzt werden, so war bei den Hauptsternen besonders grosses Gewicht auf maglichst
genaue Sternorter zu legen. Es wurden daher fir jeden der Hauptsterne, soweit sie zur Ableitung von allgemein giltigen
Constanten verwendet wurden, mehrere Cataloge benutzt ausser in dem Falle, wo der neue Kiistner'sche Catalog — Ver-
offentlichungen der Konigl. Sternwarte zu Bonn, Heft 4 — geeignete Sterne bot. Dieser ebenfalls leider erst im Laufe
der Messungen erschienene Catalog ist im Stande, gerade fiir die Vermessung von Platten wie die vorliegende ganz aus-
gezeichnete Dienste zu leisten, da er gerade auch von Sternen mit relativ schwachen Grossenclassen sehr genaue Oerter
enthilt, In vereinzelten Fillen konnten schliesslich auch die von Herrn Dr. Courvoisier am sechszolligen Meridiankreis
hierselbst freundlichst ausgefithrten Ortsbestimmungen den Messungen mit zu Grunde gelegt werden.

In dem folgenden Verzeichniss der benutzten Sterne sind die von Ristenpart eingefithrten Abkirzungen fir die
Catalognamen benutzt. Die Positionen sind auf die Epoche 19oo reducirt, auf welche die Nebelmessungen bezogen sind.

1. Orientirungssterne fiir die Zonen I und IIL

Sn Catalog mg 1900 J1g00

M A.G. Leipzig II 6091 8.9 128 15™22%03 +9°43'49"7
N » » 116235 8.7 43 41.46 49 44 7.3
M’ » >  II 6087 8.7 14 55890 49 7 267
N’ » »  I16167 9.0 28 56.39 +9 8 25.3

2. Orientirungssterne fiir die Zonen III—VII und Ia.

Sn Catalog mg a1g0o d1900

A" - AG. Leipzig 14583 9.0 1222273936  +14°48!5
B > » 14599 7.7 25 28.7 10 16.2
C’ » » Il 6140 9.0 24 16.8 + 6 52.7
D' > » 1I 6228 8.9 42 162 + 9 33.6
E' ) > 11 6046 8.4 8 442 + 9 31.8
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3. Die Hauptsterne.

Sn (S7) %) Catalog mg G1g00 S1900 ? Definitive Werthe
a é

A, W, Sj 4484 g 128 22™34557 +12°46" 2579 1 34378 | 23'6

» » Courvoisier 1900 — 34.89 22.5

4, Wy Sj 4486 o 12 23 II1.15 +12 22 45.7 1

> » Paris; 15292 8 11.24 48.1 1 11.1Q 48.3

> » K1 3184 —_ 11.19 51.1 1

4, We Sj 4487 9:5 12 23 13.35 | +12°53 59.6 1

» » Ya 5297 0.1 13.62 50.0 1 13.48 | 59.8

B, Uy W, 366 9 I2 24 24.31 +I1 41 30.4 o

» > Kiu B, 8.7 24.31 29.8 1

» » » 8.7 24.28 29.6 I 24.33 29.3

» » » 8.8 24.31 290.5 1

» » Courvoisier 19oo — 24.37 28.9 2

B, U, Gl 3188 7 12 25 28.87 +10 16 10.0 I

» » Paris; 15343 7—38 28.68 15.2 1

» » Gl, 1049 ' 7 28.98 12.3 1

» » Ku B, 7.5 28.87 11.9 1 28.86 12.0

» » » 7.5 28.91 11.5 1

» » » — 28.84 11.3 1

B, 33a A.G. Leipzig II 6128 0.2 12 22 25.76 + 9 41 27.3 — 25.76 27.5

C; Z, Gl 3182 8 12 23 50.74 + 7 25 3.1 1 B B

» » A.G. Leipzig IT 6138 8.6 50.89 5.8 I 59-82 54

G, z A.G. Leipzig IT 6140 9.0 12 24 16.81 + 6 52 394 1 6 L

» » Gl, 1046 8 16.86 39.6 1 16.84 | 395

I S’y Ki B; 8.7 12 11 35.24 +13 351 11.6 I o .

» » > 8.8 35.26 12.9 1 35-25 123

A, S'y Ki B, 9.1 12 22 55.17 +13 59 38.1 1 o

» > > 9.3 53.13 60.1 I 5515 | 591

II S', Ki By 8.7 12 39 32.25 +13 33 48.6 1

» » » 8.8 32.25 47.9 I 32:25 48.2

111 Sy A.G. Leipzig II 6057 8.5 I2 10 22.4Q + 8 47 353.3 I 6 << 6

» » Paris; 14998 8—g 22.42 55.9 1 22.4 99°

v S Kt By 9.2 12 39 13.49 + 8 45 47.5 1

» » » 9.3 13.48 49.3 1 13-49 48.4

*) Die Columne (S#) gibt die in den Beobachtungsbiichern vorliufig angewandte Bezeichnung an.

4. Die Vergleichsterne der Zonen.

Die Klammern bei den Nummern der Sterne in der Rubrik Sz bedeuten, dass der Stern zur Ableitung der
Reductionsconstanten nicht benutzt wurde. Die in Cursivschrift angegebenen Zahlen der Rubrik »Paris« geben die Nummemn
des Leipziger A.G.-Cataloges an.

8
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Die Vergleichsterne der Zonen.
* .
Paris*) | Sn¥) ms Q1900 01900 f; IC;Zlg)g Sn*) mg G1g00 01900
Zone I Zone V
15046 1 7—8 | 12"12™20%46 | + 7° 9’291 4505 41 8.5 128 6m52376 | +11°50" 54%
15311 2 8 23 59.60 + 7 25 4.7 4510 42 8.5 7 40.56 +II 40 4.3
15437 3 8 29 15.05 + 6 56 2. 4549 43 8.6 14 49.13 +11 2 24.6
15636 | 5 | 89 39 16.53 | + 7 24 127 4559 | 44 | 99° 17 57.54 | +11 57 31.3
4595 | 45 | 83 24 28.53 | +12 2 30.3
4611 46 8.2 29 17.25 +11 28 28.35
4643 47 8.7 35 36.62 +11 28 46.7
Zone 11 4644 | 48 | 95 35 41.92 | +12 18 54.3
(14g03) | (6a) | 8—g | 12" 6™24380 | + 7°55'33"2 4670 | 49 | 87 40 58.03 | +I11 6 44.4
15024 | 6 8—g 11 2123 | + 7 54 37.6 4695 | 50 | 93 44 21.91 | +I1 32 0.1
15241 7 8 21 28.20 | + 8 26 51.3 || (4697) [(s03)| 8.7 44 50.78 | +I11 32 28.1
(15287) () | 8—9 23 3.96 | + 7 38 47.9, Zone VI
(15375)| (9) | 6—7 26 16.53 | + 8 .9 232 4s13 | 51| 88 | 12" 8™ ofag | +13°37" 1%2
15412 10 9—10 28 3.36 | + 7 48 7.3 PRI 22 o1 8 030 412 20 510
(15452) | (11) | 78 30 202 | + 7 59 49.4 2555 | 33 | o 16 20.64 | +13 1 300
15558 | 12 8 35 3091 | + 814 5603 4564 | 54 8.7 18 38.15 +12 28 30.0
15624 13 8—9 38 43.8(? + 8 6 21.2 1307 55 8.7 24 5218 +12 30 27.5
(15073) | (15) | 5—6 40 3408 | + 813 122 4601 56 8.5 25 45.63 | +13 2 22.8
15808 14 9 46 4.24 | + 7 59 10.1 1654 P 0.3 3§ 71 412 28 47.3
15832 16 8 46 51.73 + 8 26 50.4 4633 38 33 38 632 413 17 31.3
4660 58a| 0.1 39 31.80 +13 24 51.4
4685 59 9.0 42 56.83 +12 49 52.3
Zone III (4701) | (60) | 9.0 45 21.82 | +12 58 52.5
14889 | 17 | 7—8 | 12" 57™55%2 | + 9°16'23'1 Zone VII
14897 18 8—09 6 12.19 + 9 9 267 4507 61 8.5 128 653550 +14°37" 368
14998 | 19 | 8—9 10 2242 | + 8 47 559 4508 | 62 | g1 6 57.27 | +13 50 0.0
15171 20 9 18 45.64 + 8 53 567 4522 62a| 8.9 9 56.30 “+14 49 13.8
15262 21 8 22 23.53 + 8 34 0.2 4543 63 9.0 13 55.57 +13 55 22.3
15415 22 7—8 28 20.03 + 8 30 14 4565 64 0.2 18 50.58 +14 41 20.9
6167 23 9:0 28 56.39 | + 9 8253 4606 65 9.3 26 32.02 “+14 10 20.7
15544 | 24 8 35 1033 | + 9 4 377 4608 | 66 9.0 28 10.55 +14 33 5.2
6207 23 8.6 37 12.08 + 8 35 21.6 4642 67 9.3 35 13.88 +13 58 46.0
6220 26 8.4 41 16.33 + g 19 58.1 4650 68 8.7 37 1.18 +14 42 26.8
15799 | 27 9 45 32.17 + 8 38 17.0 4692 68al 8.9 43 51.23 +14 35 42.6
15806 28 8—09 45 47.37 + 8 38 42.8 4691 68b| 8.3 43 40.19 +14 34 51.0
15816 29 7—8 46 17.39 + 8 45 17.9 4604 69 9.1 44 10.02 +14 19 6.7
4698 | 70 | 9.3 44 54.08 | +14 18 47.9
_ Zone Ia
Zone IV 6039 | 71 8.9 bogmg0%08 | 4+ 7°20'35"3
14917 | 30 8 b 6m53%19 | + %51/ 5102 6043 72 8.7 7 1644 | + 6 37 18.6
15007 32 8—og 10 42.71 + 9 35 27.1 6105 73 8.7 17 48.81 + 6 28 32.3
15132 33 8 17 09.64 | +10 24 3.1 6106 74 9.3 17 59.54 + 7 23 564
6128 33a 9.2 22 2576 | + 9 41 27.5 6140 75 9.0 24 16.81 + 6 52 30.5
15379 34 8—g 26 34.24 +10 49 23.2 6146 76 8.5 25 34.31 + 7 40 26.3
15410 35 6—7 27 59.36 +10 50 50.0 6156 76al Q.4 27  4.18 + 6 47 38.9
6195 36a 8.9 35 1844 | + 9 40 48.8 6191 77 0.4 34 38.32 + 6 39 56.8
6212 38a 9.3 38 49.96 + 9 35 50.8 6193 77a| 0.4 35 433 + 6 43 189
15691 | 39 |-8—9 41 1506 | +10 3 4.2 6210 | 78 | 94 38 2129 | + 6 59 417
15755 |N=40| 8—9g 43 4129 | + 9 44 8.3 6234 | 78a| 84 43 39.05 | + 7 27 9.2
6236 | 79 | 9.5 43 51.15 | + 7 19 358
6241 8o 9.2 45 15.62 + 6 28 56.2
*) Die in Klammern gesetzten Sterne sind.wegen ihrer Helligkeit oder wegen ihres zum Messen ungeexgneten Aussehens auf der
" Platte bei der definitiven Reduction ausgeschlossen worden.
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VI. Die Messungen und die Ableitung der angenzherten Coordinaten.

Die fir die Reduction der Nebelmessungen in Betracht kommenden Beobachtungen wurden an folgenden 66 Tagen
vorgenommen : :

Zone I Zone IV Zone VI
1. 1899 Sept. 25 1. 1900 Febr. 7 1 1900 Sept. 12 a. m.
2. » » 27 2. » » I0 2. » » 12 p. m,
3. > » 28 3. » » 12 3. » » 13 a. m,
4 » » 29 4. » » 13 4. » » I3 p.m.
5 » Oct. 24 5. » » 14 5. » » 14 a. m,
6. » » 15 a.m. 6. » » 14 p.m.
Zone II 7. > » 15 p.m. 7. » > I5
1. 1899 Oct. 30 8. =» » 20 8. » » 18 a.m,
2. » Nov. g4 9. » > 21 9. » » 18 p.m.
3. » » 8 10. > » 23
4. > > 17 Zone VII
5. » » 20 Zone V 1a. 1900 Nov. 13
6. » » 22 a.m. 1. 1900 Sept. 6 I. > > 15
7. » » 22 p.m. 2. » > 7 2. » » 16
3. » » 8 a. m. 3. » > 17
Zone III 4 > > S p. m. 4. > > 19
- 1. 1899 Nov. 24 3. » » 20
2. 1900 ]an. 20 Plattenconstanten : 6. > > 22
3 » » 23 1. 1900 Febr. 11 7- » » 23 a.m.
4. > » 24 2. » » 26 78. > > 23 p.m.
5. » » 25 3. » Aug 22 8. » > 26
6. » » 26 4. > » 25
5. » Sept. 3 Zone Ia
6. » » 28 1a. 19oo Nov. 14
7. » DNov. 3 I. » > 27 a.m,
8. » » o] 2. > » 27 p.m.
9. » » 29 3. » » 28 a.m.
4a.  » > 28 p.m.
4. » > 209 a. m.

Das durch diese Messungen erworbene Beobachtungsmaterial ist aus verschiedenen Griinden nicht homogen, so
dass von einer einheitlichen Reduction aller Messungen nicht die Rede sein kann. Selbst die Beobachtungen einer
einzelnen Zone lassen sich nicht stets gemeinsam reduciren. Es liegt dies in erster Linie daran, dass wihrend der
Beobachtungen und durch dieselben erst die Frage nach der besten Anordnung der Messungen studirt werden musste.
Wie bereits erwahnt, ist bei Zone I und II sowie Zone III 1 *) die Platte nach anderen Gesichtspuncten orientirt gewesen,
als bei Zone IlI—Ia. TFur die ersten 13 Beobachtungstage konnte von einer Bestimmung von ¢ und ¢ sowie s und s
zur Berechnung der Glieder 9o und 96 (cf. (56a) p. 34) nicht die Rede sein, da eine Auswahl von »Hauptsternen« bis
dahin nicht geschehen war. Der 14. Beobachtungstag — der 20. Januar — schliesst sich den fritheren noch an, weil
sich die Durchfihrung einer noch genaueren Justirung der Platte zwischen ihm und dem ndchsten Messungstag als
angemessen herausstellte.

Ein zweiter wesentlicher Gesichtspunct fiir die Reduction der Messungen wird durch die wissentlich und durch
die unwissentlich eingetretenen Aenderungen in der Plattenaufstellung gegeben.

Wissentlich wurde die Plattenjustirung gedndert:

1. Zwischen dem 2q. September und dem 24. October 1899: Drehung der Platte im Positionswinkel,

2. Zwischen dem 22. und 24. November 18gg: Drehung der Platte im Positionswinkel und Distanzvergrosserung,

3. Zwischen dem 24. November 1899 und dem 20. Januar 1goo: Vornahme vérschiedenartiger Orientirungs-
versuche und Fortnahme der Platte behufs Ausmessung anderer Platten,

4. Zwischen dem 2o0. und 23. Januar 19oo: Drehung der Platte im Positionswinkel und Distanzvergrsserung,

5. Zwischen dem 26. Februar und 22. August 1goo: Fortnahme der Platte behufs Bestimmung der Schrauben-
fehler, Ausmessung anderer Platten etc.,

6. Zwischen dem 5. und g. November 19oo: Distanzverringerung.

*) Weiterhin ist jeder Beobachtungstag durch eine romische Zahl, die Zone angebend, und eine arabische Zahl, den Tag angebend,
bezeichnet. '

8*
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Ausser diesen Aenderungen in der Plattenjustirung sind natiirlich infolge der langen Zeitrdume, tber die sich die
Messungen erstrecken, unwissentliche Verdnderungen eingetreten, tber welche die Messungen selbst Aufschluss geben.
Jedoch hat sich gezeigt, dass man folgende Zonenmessungstage, zwischen denen wissentlich keine Verinderung vor-
genommen wurde, zusammenfassen konnte:

1899 Sept. 25—Sept. 29

» Oct. 30—Nov. 8
» Nov. 20—Nov. 22
1900 Jan. 23—Jan. 26
» Febr. 10—Febr.23

» Sept. 6—Sept. 8
»  Sept. 12—Sept. 18
> Nov. 15—Nov. 26

» Nov.27—Nov. 29

O oY _O\m.pwmz-‘

also Messungsreihen, welche bis zu einer Anzahl von 13 Tagen auseinander liegen, allerdings unter Beriicksichtigung
einer gewissen Tagesconstanten. Diejenigen Plattenconstanten, welche nur angendhert bestimmt zu werden brauchen,
lassen sich jedoch sogar aus Beobachtungen mit noch grésserer Zwischenzeit ermitteln,

In dritter Linie beruht die Inhomogenitit der Messungen auf der Anwendung des Reversionsprismas. Die Zonen
V, VI, VII und Ia sind unter Beobachtung jedes Objectes in beiden Lagen des Prismas gemessen worden. Hiermit
hingt die Anzahl der Einstellungen auf ein Object zusammen:

In Rectascension wurden nur 2 Einstellungen gemacht:
1899 Sept. 25—1899 Nov. 24

unter jedesmaliger Ablesung beider Mikroskope, dagegen 4 Einstellungen vom 20. ]aﬁuar 1900 an unter Ablesung je
eines Mikroskopes in symmetrischer Anordnung: Mikroskop I, II, II, I.

In Declination wurden nur 4 Einstellungen gemacht:

1899 Sept. 25—1900 Febr, 26;
dagegen 8 Einstellungen vom 22. August 1900 an.

Schliesslich ist noch in Bezug auf die Art der Montirung der Platte zu bemerken, dass die Platte bei den Mes-
sungen vor dem 22. August 1900 noch in der provisorischen Art auf dem zum Plattentrdger hergerichteten Theodolithen
montirt war. Erst von diesem Tage an erhielt die Platte ihre Aufstellung auf dem — eigentlich fur Platten des Bruce-
Teleskops bestimmten — Plattenstativ,

Nach Angabe dieser speciellen Daten hinsichtlich der Inhomogenitit des Beobachtungsmaterials mag zunichst die
Anlage der Beobachtungshefte durch ein Beispiel dargestellt werden. Wegen der nothwendigen Veridnderung des Platzes
des Beobachters zur Ablesung der Declination und der Rectascension wurden fiir die beiden Coordinaten getrennte Hefte
benutzt, deren Anlage die folgende ist:
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1. Declination. S

Die erste Columne, welche oben die Plattennummer und den Messungstag angibt, enthilt die Bezeichnung des zu
messenden Objectes, die zweite Columne die Ablesung des Declinationskreises, welche fiir die Mitte der Zone gilt, die
dritte und vierte Columne die Ablesungen der Schraube fir die eigentlichen Mikrometermessungen. Hierzu ist zu
bemerken, dass die Messungen der dritten Columne derjenigen Stellung des Reversionsprismas entsprechen, bei welcher
rechts und links, d. i nordhch und stidlich, nicht vertauscht sind, wihrend die Messungen der vierten Columne bei rechts
und links vertauschtem Bilde gemacht sind. Die Schraubenablesungen sind in Rev. und partes gegeben R =30 partes).
Die vorgedruckte romische fofer bedeutet die Nummer des bewevhchen Fadens, mit welchem die Einstellung geschah
I nordlichster, III siidlichster Faden. Die Columnen 3 und 4 enthalten auch noch die nothigen Mittelbildungen, sowie
die an das Schlussmittel — der frither gegebenen Tafel zu entnehmenden — anzubringenden Schraubenfebler, ferner,

in Klammern gesetzt, den personlichen Einstellungsfehler: % (PVs—PRS).
Die fiinfte Columne dient zur Berechnung der Declinationsdifferenz gegen die Zonenmitte, zuerst in Rev. und

partes, dann in Bogensecunden. Fir die Bildung dieser Differenz wurden die Coincidenzen der beweglichen Fiden mit
dem festen Fadenpaar (Mittel) unter Beriicksichtigung der Schraubenfehler bestimmt zu:

I 15%12%04
II 14 10.02
III - 4 11.89

Da die Beobachtungen immer bei nahe gleicher Temperatur ausgefiihrt wurden, so war eine Verdnderlichkeit der
Coincidenzen als Function der Temperatur nicht anzunehmen. Die obigen Coincidenzen liegen daher allen Reductionen
zu Grunde.*) Das Vorzeichen der Differenz ist leicht controlirbar durch die Regel: Faden I, II: +, Faden III: —, da
fiir Objecte stdlich von der Zonenmitte nur Faden III benutzt worden ist. Die Umwandlung in Bogensecunden geschah
mit einer Tafel, welche bis zu 6X10P den entsprechenden Werth in Bogensecunden von pars zu pars tabulirt gab, und
ausserdem mit zwel Tiafelchen fiir Zehntel- bezw. Hundertel-partes versehen war, Der Umwandlung liegt der folgende
Werth zu Grunde:

1? = 7"690

Die sechste Columne enthilt die Berechnung der ersten — ganz rohen — Bestimmung der Declination, sowie die
an diesen Werth anzubringende Tagesconstante x’,, welche sich aus den Vergleichungen: Catalog—Beobachtung fir die
Vergleichsterne ergibt.  Als erster roher Werth fir die Declination der Zonenmitte wurde die Kreisablesung der
Columne 2 zu Grunde gelegt. Bei den Vergleichsternen ist schliesslich noch der Werth #':

7' = Byg00 — (6" 4+ #'0)

angegeben, welcher den Bedingungsgleichungen zur Bestimmung der Reductionsconstanten zu Grunde zu legen ist.

Die siebente Columne enthilt die zweite — die eigentlich angeniherte -— Bestimmung der Declination des
unbekannten Objects fir 19oo. Die hieran anzubringenden Correctionen sind nicht in die Biicher eingetragen, sondern
der besseren Uebersichtlichkeit halber auf besonderen Bogen berechnet und angebracht worden.

Die letzte Columne ist den Bemerkungen gewidmet. Es sei hierbei erwihnt, dass der Verfasser es von Zone V
an vorgezogen hat, zuerst die Zone nach Nebeln nur abzusuchen und dabei gleich eine rohe Einstellung sowie eine
kurze Beschreibung derselben zu machen, damit die eigentlichen Messungen nachher ungestdrter von Statten gehen
konnten, wodurch sicher ein homogeneres Beobachtungsmaterial als frither erzielt worden ist.

2. Rectascension.

Die Columne 1 entspricht der ersten des Declinationsbuches. Die Columnen 2—35 enthalten die Kreisablesungen,
wobei stets die Einstellung auf den vorangehenden Strich tber der auf den folgenden steht. Die Reihenfolge der
Mikroskope ist I, II, I, II, obwohl die Ablesung in symmetrischer Anordnung geschah. Die beiden Einstellungen, bei welchen
oben und unten, d. i. vorangehend und folgend, nicht vertauscht waren, stehen wieder voran — Prisma Rq. Die
Columnen 2—3 dienten auch gleich fiir die nothigen Mittelbildungen, den Run, die Reduction wegen Neigung des

Fadens**), sowie den persénlichen Einstellungsfehler: -;— (PVy—PRua).

*) Das p. 30 erwihnte Glied dritter Ordnung ist nicht angebracht.

**) Es wurde dafiir gesorgt, dass die Neigung des Fadens klein genug war, um stets vernachlissigt werden zu konnen, wie sich aus
einigen gelegentlich ausgefiihrten Priifungen ergab.
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' Die sechste Columne dient zur Bildung der Differenz:
1
;Er(: Catalog—Beobachtung
Qi fir die Vergleichsterne; die siebente Columne enthdlt die Berechnung der angendherten Rectascension jedes Objectes
E: unter Benutzung der Tagesconstanten x°, welche sich aus den eben erwihnten Differedzen ergibt. Bei den Vergleich-

(o]

sternen ist wieder:
7T = Uyrgoo — (al + %a)
beigefiigt.

Ehe nun eine Uebersicht tiber die Zahlenwerthe gegeben wird, aus welchen die Tagesconstanten x, und s,
abgeleitet worden sind, mdge einiges tber die Stabilitit der Aufstellung wihrend einer Messungsreihe gesagt werden. Bei
der grosseren Anzahl der Beobachtungstage wurden einzelne Sterne als »Hauptanschlusssterne« zu Anfang und zu Ende
der Messungsreihe eingestellt. Bezeichnet man mit a;°, ;° die angeniherten Coordinaten der ersten Messung, a,°, 6,°
die der zweiten, so geben:

= (a° — a;°) und - (6,° — 8:°)

2 2
die grossten Betrdge, welche an eine einzelne Messung anzubringen sind, um sie auf die Mitte der Beobachtungszeit
wegen etwaiger zeitlicher Aenderungen in der Aufstellung z. B. durch Temperaturwirkungen infolge der Anwesenheit des
Beobachters zu reduciren. Die folgenden Tabellen geben diese Betrige fir die einzelnen Sterne und die Mittel hieraus
fir den einzelnen Beobachtungstag.

— (0.°—0,°).

Zone Tag Zone Tag
1 1 3 4 5 v 2 3 4
¥ 1| 40y —olq4 =+0'6 <+1lo ¥ 42 | —ol7 —o'8 —ol5
2| —1.8 =402 <406 —o0.3 44 | —0.9 —0.4 —0.6
3| —o7 —o.1 (+3.3) —o.5 45 | —0.6 —0.8 0.2’
5 +1.7) -+O0. :
o (‘ 7) 9 Mittel| —o.7 —o0.7 —o0.3
Mittel| —0.6 —o.1 +0.6 0.3
II 1 2 3 3 6 7 VI l 2 3 4 5 7 8
¥ 6| 402 —oly +0/8 —ol2 %*s52| =olo —1'o
7| +1.1 —0.8 =~—0.7 —o.1 =*o0lo +0'6 55| —o.9 =*o0'o =olo =olo —0'3 +o0.2
10 0.0 —I1.0 —0.I —0.3 0.0 56| —0.7 —0.4 —0.1 —0.I —0.2
12 0.0 +0.6 0.3 59| —o0.9 0.0 —0.3
—1.2 -
13 ( 1) Mittel| —o0.6 —o.1 — —0.1 —0.2 —0.3
14 —0.3
Mittel| +0.6 —04 —0.3 —0.2 0.1 0.3
IIT 1 2 3 4 6 VII Ta 2 3 6 7
¥* 17 +0/2 —o!6 ~+ol2 +0l4 61 | —o'3 —ol6 —ol2  —0o'3
18 +0.6 62 | —08 +0.9 —0.6 —I1.0
7| —o'3 ‘ 62a| =0.0
21| —0.5 63 +0.7
22| —o.1 *o0.0 66 —0.5 =—o0.7 =*0.0 =—0.5
23| —o0.3 —I.1 —+0.4 70 '—0.9 —0.1 —0.1 —0.4
24| +0.6 : _ . _
-8 —05 —1.0 +0.6 Mittel 0.1 0.3 0.5 0.3 0.4
Mittel| —o0.1 —O0.I —0.9 —+0.4 ~+0.5
v 2 3 7 9 Ia 2 3
¥ 30 o’o —o'q ¥*72 | =olo
32 | +o0.7 76a] +0.1 403
33 olo +o0.5 80 | +0.4
33a +o-3 o2 " Mittel | +o0.2 —
38a —0.7 :
Mittel | +o0.3 0.2 0.1 —
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Zone Tag Zone Tag
I 1 3 4 5 v 2 3 4
¥ 1| —0lz —0f02 —o0i01 —0%02 ¥* 42 | 4004 —ol05
S
2 | —0.04 —0.0I +=0.02 0.00 44 | —0.02 ~—0I0I +=+0.02
3| —0.01 +=+0.03 —0.06 -+0.02 45 | +0.03 ~0.01 —0.03
5 —0.01 —0.04 50 +0.04
Mittel | —o.02 0.00 —0.02 ~—0.0I Mittel | 4+0.02 ~—0.01 —0.01
1T I 2 3 5 6 Vi VI 2 3 5 7 8
¥ 6 | 4006 —ofo1  oloo —oloI ¥ 52 | —0%06 —0i04
7 | +0.01 —0.05 +0.04 —0.06 4005 —0:04 55 | —0.05 —0%02 —0:06 —0.05
10 -+0.03 -+0.0I1 —0.05 0.00 —0.09 56 | +0.04 =00 =*0.00 —0.04 —0.02
12 0.00 =+0.01 —0.10 59 | —0.05 =o0.00 ~+0.04
13 —0.02 )
— + fu—— —_— —
14 —0.10 Mittel 0.03 =0.00 0.01 0.05 0.02
Mittel | 4+0.03 —0.01 +0.02 —0.04 -+0.02 —0.08
IIx 1 2 3 4 5 6 VII 1 2 3 6 7 8
* 17 —0706 —o0fog —o0lo1 —o0%06 * 61 —0%05 +0°% 10
18 : —0.01 62 —0:05 000 :
7 | —o%03 —0.04 . 65 | —ot02 7
21 | —0.01 66 +0.01  0.00 —0.07 —O0%01
22 | *0.00 —0.02 70 —0.02 ~—0.02
S
23 | —o.01 —0.03 —0:01 =—0.10 N
24 | —0.04 Mittel — —0.02 —0.0I —0.05 —
28 #+0.00 =0.00 —0.11
Mittel | —0.02 —0.03 —0.04 —0.0I —  —0.09
v 2 3 7 9 Ia 2 3
¥30 | *oloo —0%03 *¥72 o%oo
32 76a| —0.03 —o0.01
33 +0%03 —0.06 80 | —0.03
33a] —0.01 —0.06 —0.06 - '
382 +0%10 Mittel | —o0.02 —
Mittel | #0.00 —0.02 —0.05 —

Hieraus lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:
1. In Declination sind die Tagesmittel (wenn man von den Fillen, wo nur ein Stemn beobachtet ist, absieht)

in 11 Fallen positiv
» 21  »  negativ.
In Rectascension:
in 4 Fillen positiv
» 23 » negativ
» 3 » gleich Null

Es ist also sowohl in Declination als auch namentlich in Rectascension ein geringer Einfluss durch den Beobachter
in dem Sinne zu bemerken, dass die Declinations- und Rectascensionswerthe allmihlich kleiner ausfallen.

2. Die Betrage der Tagesmittel sind aber klein genug, um fir die Bestimmung von Positionen von Nebelflecken
vemachldssigt werden zu kénnen. Die folgende Uebersicht gibt ein Bild tiber die Grossenordnung der vernachlissigten
Reduction, indem sie angibt, in wie vielen Fallen ein gewisser Betrag des Tagesmittels erreicht wurde.
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In § Anzahl :  Ina Anzahl
oo o 0%00 3
0.1 8 0.01 7
0.2 4 0.02 10
0.3 8 0.03 3
0.4 3 0.04 2
0.5 2 0.05 3
0.6 4 0.06 o
0.7 2 0.07 o
0.8 o 0.08 I
0.9 I 0.09 1

Es bedarf jetzt hinsichtlich der Ableitung der », und x,” noch einer Bemerkung. Es war bei Beginn der Mes-
sungen und Reductionen der Gedanke naheliegend, dass man vielleicht eine gréssere Genauigkeit der Resultate erzielen
konne, wenn man die relativ grossen Betridge, bis zu welchen die Differentialrefraction bei einer Platte mit so grossem
Gesichtsfeld wie dem der vorliegenden anwachsen kann, nicht aus den Messungen selbst mitbestimmt, sondern sie vorher
berechnet und in Ricksicht zieht. Es wurden daher die Betrige von & (da) und & (49) nach der Kapteyn'schen
Formel®) fur 25 Puncte der Platte berechnet unter Anwendung der Refractionsconstanten:

I
# == ZBessel {I -+ —;}

Bei Zone I und II wurden in Declination die & (40) auch thatsichlich subtractiv angebracht an den beobachteten
Declinationswerth, wihrend auf diese Gréssen sonst nicht Riicksicht genommen wurde, da sie nur eine Complication der
Reductionsarbeit bewirken, ohne einen wirklichen Vortheil zu gewdhren. Diese Refractionstabellen moégen trotzdem hier
fur beide Coordinaten mitgetheilt werden, da sie ein interessantes Bild tiber den Einfluss der Differentialrefraction auf
die Voigtlinder-Platten gewihren.

+ d (da) . -+ d (49)

A6/da 424" 412" o™ —12™  —24" d40/da 424" 412" o™ —12®  —24"
+4° 40340 40218 —o0l03 —0%235 —0:48 +4°  +3'3  43'8 465 47’3 +8"2
+2°  40.41 —+0.1g —0.02 —0.23 —0.46 +2° 422 427  +3.3 +4.1 +35.1

0%  =+0.42 +0.21 0.00 —0.21 ~—0.44 o® —I1.2 —0.6 0.0 +0.8 +1.8
—2°  40.44 4023 +0.02 —0.19 —0.42 —2° —37 —42 =35 —2.7 —18
—4°  +40.46 +0.25 -+0.05 —0.16 —0.39 —4° —8.4 —7.9 —7.3 —6.5 —5.5

Damit ist alles erwihnt, was tiber die Ableitung der nunmehr folgenden Differenzen

a—a' und

0—0' (bezw. 6—38' — d (49) fur Zone I und II),
aus welchen die Tagesconstanten zx, und x,’ abzuleiten sind, zu bemerken ist.

In allen Tafeln sind die Sterne der Rectascension nach geordnet.

Zone 1.
0—08' — d (49)
* ! 2 3 4 5
1 +1'25"  +1'36'8 +1'33't 412601 +1'25'1
2 +1 18.3 +I 301 41 24.8 1 19.4 1 19.4
3 +1 19.9 I 33.7 I 283 41 247 1 23.0
3 “+1 267 41 204 +I 21I.1
% +1 21.2 1 33.5 =1 287 41 23.4 ~+I 22.5

#) cf. Bulletin T. I p. 10I1.
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Zone IIL
0—08' — d (49)
¥* 1 2 3 4 5 6 7
6a +1' 1574
6 +1'3776 41’3476  +1'36'4 41 150 =+1'2270 41’2004 +1'21%3
7 +1 39.4 ~+I 35.1 +1 30.3 +1 I4.1 41 237 1 22,7 +1 22.3
8 “+1 15.7
9 (+1 19.4)
10 +1 37.5 41 33.6 +1 354 I 155 I 251 41 23.7 I 23.8
11 (+1 20.3)
12 “+1 37.7 +1 36.1 41 17.2 1 2062 41 24.4 +1 24.7
13 +1 17.2 +1 2606
15 (+1 22.7)
14 +1 38.1 +1 339 1 19.2 +1 20.4 =1 283 +1 27.2
16 +1 16,0 41 25.1 =1 259 I 23.8
% +1 382 41 344 1 361 41 14.9 —+1 23.6 1 22.3 +I1 22.5
Zone III
6—0'
R 1 2 3 4 5 6
17 +o0'1'3 —1'357"3 —2"15'1 —2'4l2 —2' 58 —2'6h
18 +0 0.1 —1 57.8 —2 16,7 —2 51 —2 87
19 —0 0.7 —1I 586 —2 10.1 —2 7.0 —2 10.4
20 40 0.9 —2 0.0 —2 3.6 —2 53 —2 4.4
7 —0 0.3 —2 17.8 —2 350 —2 Q.1 —2 3.6
21 +0 0.4
22 +0 2.5 —1I 382
23 +0 02 —2 2.1 —2 159 —2 7.2 —2 Q.4 —2 7.7
24 +0 1.9 —2 30 —2 164 —2 7.0 —2 8.1
23 +0 3.0
26 +0 I.1
27 +0 0.2
28 —0 1.2 —2 66 —2 170 —2 7.6 —2 107 —2 Q.8
29 —0 0.9
%o +003 —2 09 —2 167 —2 64 —2 88 —2 82
Zone IV.
6—¢'
* 2 3 4 5 [3 8 9 10
30 —2' 15" —2'27'7  —2'1s's —2'14l4 —2'5'7 —2'6l7 —2' 82 —2'113
32 —2 17.0 —2 30.1 —2 167 —2 114 —2 7.1 —2 7.6 —2 1.8
33 —2 16,1 —2 31.3 —2 167 —2 135 —2 52 —2 6.5 —2 6.4 —2 3.3 —2' 6!8
33a| —2 17.4 —2 30.3 —2 17.5 —2 122 —2 4.9 —2 77 —2 7.6 —2 39 —2 6.9
—2 15.7 —2 8.2
34 —2 150 —2 209.9 —2 16.1 ~2 3.0 —2 356 —z2 1.2 —2'0ly
35 —2 31.0 —2 117 —2 3.5 —2 5.4 —2 0.9 —2 1.4 —2 3.0
36a —2 163 —2 31.1 . —2 168 —2 11.6 —2 48 —2 7.6 —2 83 —2 3.0 —2 6.5
38a —2 33.1 —2 17.3 —2 143 —2 353 —2 85 —2 0.7 —2 59 —2 55 —2 04
39 —2 181 —2 20.9 - =2 4.8 —2 4.9 —2 4.1 —2 0.8
40 —2 206 —2 32.9 —2 166 —2 130 —2 58 —2 99 —2 106 —2 56 —2 7.1 —2 Q.5
#o' —2 172 —2 311 —2 167 —2 132 —2 53 —2 7.8 —2 835 —2 39 —2 45 —2 7.8
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Zone V.
0—0o'
* 1 2 3 4
41 —1" 1373 —1"11'0
42 —1 13.8 —1'12/y ~1'11/6 -—~1 1100
43 —1 14.2 —1I II.I
44 —I 12.5 —I 12.2 —I 10.4 ~—I 10.0
45 —1 16,0 —1 156 —I 13.2 —I I3.I
46 —1 12.2 —I 9.9
47 —1 16.5 —1I 15.9
48 —I I3.1 —I 10.9
49 —1 16.4 —1 14.8
50 —I1 I5.0 —1 13.7 —I 12.1
j0a —1 15.6
%, —1 14.3 —1I 13.8 —I 12.2 —I 12.0
Zone VI
0—9'
¥ 1 2 3 5 6 7 8 9
51 —o’ 51’0 —0’ 49!2
52 —0 47.2 —0' 468 —0'47'1 —0'43'7 —o0'45'8 —0'43'5 —0'44'2 —o0 464
53 —0 50.6 —0 4Q.1
54 —0 50.8 —0 48.2
55 —0 50.3 —0 484 —0 47.8 —0'48'6 —o0 476 —0 47.2 —o0 46.0 —0 46.7 —O0 47.1
56 —0 49.9 —O 501 —0 49.6 —0 500 —0 49.6 -—0 31.1 —0 47.2 —0 49.6 —0 4.8
37 —o0 48.9 —0 46.8
58 —0 48.5 —0 47.0
58a —0 49.6 —0 50.4 —0 48.0
59 —O0 50.1 —0 49.4 —O 49.8 —0 49.7 —0 50.2 —o0 48.6 —0 489 —0 49.3
60 —0 30.3
% —0 40.7 —0 49.0 —0 487 —0 49.0 —0 482 —0 487 —o0 46,4 —o0 478 —0 48.1
Zone VII
0—9¢'
* Ta 2 3 4 5 6 7 8
61 —0'33'8 —1' 22 —1' o2 —o’ 59"3 —o0'359"2 —o0'38/6 —o' 59’5
62 —0 534 —1 06 —1 06 —1' 08 —0 380 —o0 584 —o0 57.3 —o0 58.3
62a —0 52.6 —0 50Q.1I
63 —0 48.9 —o0 52.8
64 —0 48.3 —0 33.0
63 —o0 48.5 —0 54.7
66 —0 48.3 —o0 55.5 —O 552 —O0 54.3 ~—0 53.2 —O0 520 —O 51.6 —0 51.9
67 —0 52.1 —1 04 —0 50.8 —0 58,0 —o0 56.3 —o0 56.3 —o 50.8
68 —0 54.0 —o0 58.2
68b —o0 56.2 —o0 58.8
68a —o0 36.0 —0 597
69 —0 58.3 —1 L5 —1 1.8
70 —0 588 ~—~1 51 =—I 48 . —1 38 —1 36 —1 22 —I 07 —I 25
%o —0 522 —o0 3596 —o0 590 —o0 587 —o0 57.3 —o0 56.5 —0 558 —o0 36.7
9*
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Zone la.
0—9'
¥* Ia 1 2 3 4
71 —0'53"4 —o0' 513 —o’ 301
72 —0 47.7 —o0 47.0 —0'46'3 —o0'44'7 —o0 46.9
() | —o(s2.1) —o(50.) - —0 (49.6)
73 —0 552 —0 54.8 —0 33-5
74 —0 54.4 —0 53.8 —o0 32.6
(2) | =1 (00 —o(57.9) —0 (56.7)
75 —0 579 —0 559 —0 335
76 —1 oO.I
76a —1 00 —0 382 —o0 564 —o0 56.6
(3) —o0(58.7) —o 357.8 —o (56.5)
77 —0 58.3 —0 374 —0 53:3
772 —1 0.3
78 —o0 58.5 —o 356.7 —0 53.8
() | —o(57.4) —o(54.1) —0 (53.2)
78a —1 0.5 —o0 56.4 - —0 34.8
79 —o0 57.6 —0 373 —0 53:3
8o —0 57.0 —0 558 —0 524 —O0 32.7 —O 33.1
%, —0 37.0 =—0 550 —O 53.I —O0 352.7 —O 352.9
Zone I
a—a'
3¢ I 2 3 4 5
~h__m_._s s S_ . s s
1 —5'35"11297 12757 12255 12327 12714
2 12.58 13.03 13.05 12.82 12.80
3 12.20 12.64 12.74 12.50 12.44
5 12.08 12.11 12.00
Ho —35 35 12.25 12.75 12.78 12.33 12.46
Zone II.
a—a'
| 1 2 3 4 5 6 7
6a| —s5"35™ — 10571
6 12%12 1217 12327 11.05 11:20 11330 11524
7 12.64 12.76 12.89 11.58 11.81 11.91 11.860
8 ' 11.51
10 12.55 12.5G 12.76 11.62 11.81 11.90 11.86
12 : 13.12 13.17 12.32 12.29 12.52 12.44
13 12.26 12.14
14 12.23 12.35 12.00 11.70 12.02 11.89
16 12.30 12.03 12.39 12.23
o —5 35 12.33 12.58 12.69 11.81 11.81 12.01 11.92
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Zone III
a—a'
¥* . T 2 3 4 5 6
17 —s5"35™12%2 67316 67379 67572 67370 67370
18 - 12.36 67.20 67.79 67.60 67.73
19 12.78 67.52 67.95 67.75 67.82
20 12.24 67.52 67.71 67.68 67.82
7 12.22 67.86 67.64 67.74 67.73
21 12.06
22 12.28 68.12
23 11.74 67.68 67.70 67.58 67.62 67.80
24 11.71 67.86 67.78 67.61 67.80
25 11.25
26 10.66
27 10.61
28 10.22 67.99 67.53 67.35 67.53 67.62
29 10.49
Ko —5 35 11.65 67.57 67.77 67.60 67.68 67.74
Zone IV.
a—a’
»* 1 2 3 4 5 6 7 8 10
30 —35836™7%66 7352 7346 7562 7594 7590 7383 7366 7369
32 791 771 745 7-57 7-73 7-90 7-52
33 7.64 7.18 7.30 7.51 7.76 7.71 7.66 7.54 7.51
33a 7.78 7:34 747 7.61 7-84 7-90 7-70 774 7-57
B, 7.59 7.66
34 7.81 7.65 7.67 8.05 7.82 7.93
35 7:37 7-53 7-82 773 7.76 7:37
36a 7:52 7-22 7-38 7-31 7.60 750 7-30 7-54 7-34
38a 7-13 7-17 7-13 749 7-43 7-44 7-32 7:27
39 7.82 7.72 7.96 7.81 7.82
40 7:53 7-53 7:65 7-63 7-69 7-76 7.67 7-82 7-66
*o —5 36 7.63 7-32 7.40 7-47 7.72 7.71 7.63 7.60 7:54
Zone V.
a—a'
* 1 2 3 4
41 —5"35™30%04 30%38
42 30.73 30370 30570 30.66
43 30.64 30.65
44 30.61 30.58 30.63 30.60
45 30.84 30.80 30.84 30.88
46 30.04 : 30.91
47 31.10 31.13
48 30.80: 30.76
49 30.83 31.04
50 31.00 31.03 31.07
P2 —5 35 30.81 30.80 30.82 30.83
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Zone VI.
a—a'
¥* 1 2 3 4 5 6 7 8 9
51 —35"35™30%62 . i . ) 30340
52 30.75 3043 30%49 30353 3045 3041 30:38 3042
53 30.78 30.64
54 30.55 30.39
53 30.70 30.31 30.42 30542 30.46 30.45 30.50 30.35 30.44
56 30.83 30.60 30.60 30.63 30.68 30.69 30.71 30.60 30.64
57 30.63 30.44
58 30.64 30.58
38a 30.78 30.64 30.70
39 30.83 30.58 30.66 30.59 30.71 30.65 30.68 30.65
60 30.64 30.68
%o —5 35 30.71 30.46 30.50 30.50 30.54 30.55 3055 30.47 30.55.
Zone VIIL
a—a’
* | 1 2 3 4
61 —35"35™30%32 30236 30230 3044 30240 3054 3036
62 - 30.21 30.16 30.21 30%31 30.28 30.29 30.30 30.19
62a 30.49 30.44
63 30.60 30.03
64 30.75 30.88
63 31.02 31.10
66 31.04 31.00 30.97 31.23 31.10 31.09 31.14 31.0Q
67 31.06 31.06 31.02 31.14 31.23 31.24 31.21
68 31.12 31.37
68b 31.38 31.83
68a 31.51 31.73
69 31.60 31.79 31.84
70 31.34 31.42 31.38 31.52 31.44 31.51 31.67 31.60
o, —3 35 30.97 30.08 30.06 31.14 31.06 31.09 31.18 31.10
Zone Ia.
a—a'
* 1 2
h,_ m s s—
71 —5 352091 30.07
72 30.16 30726 30728 30.35
(1) (30.89) (31.12)
73 30.97 31.15
74 31.00 31.10
(2) (31.37) (31.61)
75 31.00 31.31
76a 30.97 31.09 31.09 31.16
(3) (31.33) (31.53)
77 31.22 31.50
78 31.54 31.69
- (5) (31.11) (31.37)
78a 31.63 31.87
79 31.58 31.68
8o 31.74 31.90 31.98 32.24:
% —5 35 31.07 31.15 31.19 31.24
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Es handelt sich nunmehr um die wichtige Frage, in welcher Weise die einzelnen Messungsreihen mit einander
verbunden werden koénnen, um eine moglichst einfache und gleichférmige Reduction zu gestatten. Die Grundlage fiir
die Erorterung dieser Frage wird naturgemiss durch diejenigen Sterne gegeben, welche an einer grosseren Reihe von
Tagen beobachtet worden sind. Hierbei ist sofort zu bemerken, dass von einem Anschluss von einer Zone an eine

andere nicht die Rede sein kann, da nur einmal der Fall vorkommt, dass ein Vergleichstern in zwei benachbarten
Zonen gemessen wurde:

% 7 in Zone II und IIL

Es handelt sich also nur darum, die Messungen einer einzelnen Zone fir sich in geeigneter Weise zusammen-
zufassen. Es ist klar, dass die Beziehung eines Zonentages zu einem andern dann am sichersten abgeleitet werden
kann, wenn eine grossere Anzahl von Sternen jeden Tag beobachtet wird. Dieses Princip war fir die Zonen I bis IV
massgebend, wobei aber von Zone zu Zone eine grossere Anzahl solcher Sterne gewdhlt wurde, weil sich dies als noth-
wendig herausstellte. Dieses Princip konnte jedoch aus dem bereits mitgetheilten Grunde — zu starkes Anwachsen der
fir die Vergleichsterne erforderlichen Beobachtungszeit bei Benutzung des Reversionsprismas — fiir die Zonen V—VIII
und Ia nicht innegehalten werden. Es soll die Discussion der Beobachtungen dementsprechend in zwei Theilen durch-

gefithrt werden.
1. Zone I, II, III, IV.

Bei diesen Zonen wurden folgende Sterne an so vielen Tagen gemessen, dass sie zur Reduction eines Zonentages
auf den andern dienen konnten.

Zone I * 1, 2, 3 im Ganzen 3 Sterne
» II *6, 7, 10 » » 3 »
> III % 17, 18, 19, 23, 24, 28 » > 6 »

> IV 3% 30, 33, 333, 36a, 38a, 40 > s 6 »

Fir diese Sterne wurde an jedem Zonentage das Mittel ihrer Werthe: §—¢' und a—a’ genommen, und dieses
Mittel als Tagesconstante x,” bezw. %, zur Reduction eines Zonentages auf den andern benutzt. Dabei ist allerdings
noch zu bemerken, dass an einigen Beobachtungstagen nicht alle diese Sterne gemessen wurden. Es fehlten:

Zone III 6. ¥* 18, 10, 24
» IV 1. * 38a
» IV g, * 30, 33, 33a, 36a
s> IV 10. ¥ 30.

An diesen Tagen konnten die Messungen jedoch in der Weise auf die Gesammtheit der 6 Hauptanschlusssterne
bezogen werden, dass man fiir jeden der je 6 Sterne aus allen fiir ihn vorhandenen Werthen 60—’ — ./, resp. a—a’ — %,
das Mittel #,” resp. 7, bildete und hieraus die Abweichung bestimmte, die jeder einzelne Stern gegen das Mittel aus den
6 Werthen von 7,” und #, besass. Durch Anbringung dieser fir den Stern characteristischen Constanten mit entgegen-
gesetzten Vorzeichen an die d—d' bezw. a—a' der wirklich gemessenen Sterne konnte auch an den vier oben genannten
Tagen die Tagesconstante auf die Gesammtheit der 6 Sterne bezogen werden. Uebrigens wurde auf die an den Tagen:

Zone III 6. und Zone IV g.

trotzdem bleibende Unsicherheit in der weiteren Folge Riicksicht genommen durch entsprechende Gewichtsvertheilung.

Die in den folgenden Tabellen aufgezeichneten Werthe der &—3d' — 3, resp. a—a' — #, sind also als auf ein
einheitliches System bezogen zu betrachten. Sie gestatten infolge dessen auch ein Urtheil dariiber, ob alle Messungs-
reihen einer Zone, bezw. welche von ihnen zusammengefasst werden diirfen. Ist eine Anzahl von aufeinanderfolgenden
Messungsreihen zusammenfassbar, so wird das Mittel »’ resp. » siammtlicher 6—¢’ — x,’ resp. a—a’ — x, fir einen Stern
derjenige Werth sein, welcher den’ spiteren Bedingungsgleichungen zu Grunde zu legen ist. Damit aber eine Anzahl
solcher Messungsreihen zusammenfassbar sei, diirfen die tbrigbleibenden Fehler:

! ’ !
78 0—0' — Ko — Mg
Vg = @—a' — %, — 72,

keine systematischen Verinderungen mehr zeigen, und ihre Betrige miissen in den durch die Messungsgenauigkeit
gegebenen Grenzen liegen, Die tabulirten 25 und o, sind also diejenigen Zahlen, welche ein Urtheil iiber die Zusammen-
fassbarkeit der Beobachtungstage gewihren. Sie sind in den folgenden Tabellen gleich so zusammengestellt, wie sie der
wirklich ausgefithrten Zusammenfassung der Tage entsprechen. Ueber die Grosse der durch die z3 und 2, dargestellten
Messungsgenauigkeit wird man ein Bild erhalten, wenn man jeden Werth von zg und 7,4 als zufélligen Einstellungsfehler
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auffasst und daraus den mittleren bezw. wahrscheinlichen Fehler einer einzelnen, aber vollstindigen Sternmessung ableitet.
Es ergeben sich so z. B. folgende Werthe:

Zone III: mg = =069 rs = *0!46
> IV: my = 20.98 ry = %0.65
Zone III: gy = #0036 7o = #0024
> IV: my = #%0.065 7q = ~+0.043
oder aus Zone III und IV zusammen
my = =*0!92 7§ = *0!61
my = %0060 74 = 05040

oder in linearem Maass ausgedriickt:
my = *3.6 u rs==2.4 1
me = 3.6 u rs = 2.4 W

Hinsichtlich der hier erreichten Genauigkeit ist es interessant, einen Vergleich mit der Messungsgenauigkeit zu
ziehen, welche der Verfasser bei Gelegenheit seiner Messungen von nahe 20000 Sternen fiir die photographische
Himmelskarte mit dem rechtwinkligen Coordinatenmessapparat in Potsdam erzielte. Bei den Platten, welche mit dem
photographischen Normalrefractor bei 5 Minuten Belichtung angefertigt waren, entsprachen 300" einem linearen Werth
von 5 mm, und der reine Pointirungsfehler ergab sich zu:*)

Rs = %0063 Rs==*1.1 p
Ry = *0.073 Ry = *31.2

Die wahrscheinlichen Fehler einer vollstindigen Sternmessung verhalten sich also in den beiden Fillen: wie 2 : 1.
Berticksichtigt man, dass die Durchmesser der Sternscheibchen bei den Platten des langbrennweitigen Potsdamer Refractors
im Allgemeinen kleiner als bei der vorliegenden Platte des kurzbrennweitigen Voigtlinder-Portraitobjectivs sind, ferner dass
die Einstellung der gegen den Plattenrand liegenden Sterne bei jenem Objectiv — wegen der einfachen Ellipsengestalt —-
sicherer ausfiihrbar ist als bei letzterem Objectiv, dass die obigen 7§ und 7, schliesslich noch die Fehler in der Stabilitit des
Messapparates enthalten, so ist das Resultat des Verhiltnisses der beiden Messgenauigkeiten zu einander durchaus verstindlich.

Nachdem hiermit die Anforderungen festgesetzt worden sind, welche an die #s und g zu stellen sind, um eine
gemeinsame Weiterbehandlung der Messungstage zu gestatten, lehren die spiteren Tabellen ohne weiteres die Berechtigung
der Art und Weise, wie die Tage thatsichlich combinirt worden sind.

Es sind zusammengefasst:

Zone I I. 2. 3. 4. 5.
s> 1II I. 2. 3. einerseits und 5. 6. 7. andererseits.
» 111 3. 4. 5. 6.
» IV 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10,

Fir sich wurden behandelt:

Zone III 1. und Zone III 2.
Ausgeschlossen wurden:

Zone II 4. und Zone IV 2,

an welchen beiden Tagen itbrigens keine Nebelmessungen vorgenommen worden sind. Bei Zone II 4. waren die Messungen
nicht von gleicher Sicherheit wie an den andern Zonentagen; sie waren nur zum Studium gewisser Fragen vorgenommen.
Bei Zone IV 2. waren Fehler in der Stabilitit der Aufstellung vorgekommen; auch war die Anordnung der Messungen
an diesem Tage nicht homogen mit der an den iibrigen Zonentagen.

Speciell bemerkt muss werden, dass zwischen Zone I 4. und I 5. fast 4 Wochen Zwischenzeit lagen, dass vor
Zone I 5. aber die frither erwdhnte Aenderung in der Orientirung vorgenommen wurde, um die alte Justirung her-
zustellen.  Ferner: Zwischen IIT 1. und III 2. war die Platte abmontirt; zwischen III 2. und III 3. wurde die
Orientirung, wie bereits erwihnt, absichtlich verbessert. Dadurch ist die gesonderte Behandlung von IIT 1. und IIT 2.
vollig erkldrt,

Ausserdem sei auf die bei Zone II 4. eingeklammerten Werthe 6—¢' — 5, hingewiesen. Sie fallen aus der Reihe
der Werthe heraus, weil die Sterne viel heller sind als die wbrigen.

* 9 6—7 mg
11 7—8 »
15 5—6 »

*) Publication des Astrophysikalischen Observatoriums zu Potsdam. Photographische Himmelskarte I p. XX.
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2. Zone V, VI, VII, Ia.

Bei diesen Zonen wurde nur eine kleinere Anzahl von Sternen — meist 3 bis 4 — thunlichst an jedem Zonentag
gemessen, Dafiir wurde aber auf eine zuverldssigere Bestimmung der Reductionsconstanten x, 4, B, » etc. um so mehr
Gewicht gelegt, indem eine grissere Reihe von Sternen — 10 bis 13 — am ersten und am letzten Messungstage
beobachtet wurden. Dies entspricht durchaus den Erfahrungen, welche bei der definitiven Reduction der Messungen der
ersten Zonen gesammelt wurden. Die Unsicherheit des Anschlusses eines unbekannten Objectes liegt nicht in der etwa
nicht geniigenden Stabilitit der Messvorrichtung, sondern in der Bestimmung der Aufstellungsconstanten infolge zufalliger
Fehler: Catalog- und Plattenfehler.

Bei den vorliegenden Zonen handelt es sich nun vor allem um den Anschluss der Zwischentage an den ersten
und letzten Tag. Dieser Anschluss ist in folgender Weise leicht auszufithren und gewihrt dabei den Vorzug gegeniiber
den fritheren Zonen, dass die Tagesconstante sich auf eine gréssere Reihe von Sternen reducirt ableiten ldsst, dass also
bereits die angeniherte Position eines Objects genauer ausfillt. Man bildet fur den ersten und letzten Beobachtungstag
das Mittel aus simmtlichen d—8' bezw. a—a'; es sei My bezw. Mq. Hierauf leitet man fir die drei bis vier wiederholt
gemessenen Sterne die Abweichung von diesem Mittel M5 resp. My ab und bringt das Mittel #,' resp. #, dieser beiden
sich ergebenden Abweichungen:

7, = 0—0" — M;s
7y, = a—a' — Mgy

mit entgegengesetztem Vorzeichen an die entsprechenden Werthe 0—¢' resp. a—a' fir die Zwischentage an. Die drei
bis vier neuen Werthe werden dann jeder fiir sich die auf simmtliche Sterne reducirte Tagesconstante darstellen. Das
Mittel der drei bis vier Tagesconstanten wird dann zur Reduction der Beobachtungen als x,’ resp. #, zu Grunde gelegt.
Ueber die Genauigkeit dieser Bestimmung der %,’ und %, wird man ein Urtheil erreichen durch Betrachtung der Werthe:

v = 0—0" — Ms — x,/
vy = a—a' — My — x,.

Die spiteren Tabellen zeigen, dass sich die »x’ und 7. thatsichlich innerhalb der Grenzen halten, die durch die
aus den fritheren Zonen abgeleiteten mittleren Fehler einer Sternmessung bereits vorgezeichnet sind. Es kann hierbei
der Fall eintreten, dass die Messungen der beiden dusseren Tagen zufillig in demselben Sinne verfilscht wird. Dann
werden die Zwischentage bei der Bildung der auch bei diesen Zonen massgebenden Grossen:

0—0" — %, — n,
a—a' — %, — 7,

29

Ja

in gleichem Sinne abweichende Werthe geben. In diesem Falle ist der Werth #,’ resp. z, zu corrigiren in 7’ resp. =,
dem Mittel aus simmtlichen fir den Stern vorhandenen Werthen von d—¢' — x,’ resp. a—a' — #,, und die Berechnung
der Tagesconstanten ist in diesem Falle neu durchzufithren.

Ueber die Moglichkeit der Zusammenfassbarkeit der Zwischentage d. h. tber die Stabilitit der Plattenaufstellung
entscheidet bei diesen Zonen naturgemiss zuerst die erste und letzte Messungsreihe. Die 2§ und zq der dusseren Tage
diirfen keinen wesentlich verdnderten Gang zeigen.

Bei Zone V ist sowohl in ©s wie in den zq eine kleine Ganginderung angedeutet. Ihr Betrag ist aber mit
Riicksicht auf die Messgenauigkeit und auf den Umstand, dass man alle Zahlen auf die Mitte der Zeit bezieht, dass
also iiberhaupt nur der- halbe Betrag zur Geltung kommt, klein genug, um ihre Vernachlissigung zu gestatten.

Bei Zone VI diirfte iiberhaupt auf keine Ganginderung zu schliessen sein. :

Bei Zone VII liegt der Fall wieder wie bei Zone V. Der Gang ist schirfer ausgeprigt, und die Discussion der einzelnen
7a, wie sie sich bei Zusammenfassung aller Tage ergeben wiirde, lisst den Schluss zu, dass die Verinderung zwischen
dem 22. und 23. November d. i. zwischen Zone VII 6. und 7. eingetreten sein wird. Der Betrag ist jedoch auch hier
noch nicht gross, wie aus einem Vergleich zwischen den Werthen 7, (VII 1.—6.) und 7, (VII 7. und 8.) hervorgeht.
In Rectascension schien es allerdings rathsam, die Beobachtungen in den vorstehenden Gruppen zusammenzufassen. In
Declination konnte er, ohne Schaden fiir die Genauigkeit der Reduction befiirchten zu miissen, vernachlissigt werden.

Bei Zone Ia ist offenbar ebenfalls eine kleine Ganginderung zwischen den #ussersten Messungstagen d. i. zwischen
Ia 1. und 4. bezw. 4a eingetreten. Sie ist jedoch auch hier nicht beriicksichtigt, da man es wie bei Zone VII mit einer
Randzone zu thun hat, in welcher die Messungen wegen der Distorsion des Objectivs ohnehin nur geringere Genauigkeit
besitzen. Bei Zone Ia liegt fir die Declinationen noch eine besondere Messungsreihe vor, welche sich zeitlich zwischen
die Messungen der Zone VII gruppirt. Die Declinationsmessungen der nérdlichsten und sudlichsten Zone an zwei auf-
einanderfolgenden Tagen, 1goo November 13 und 14 (VII 1a und Ia ra), bietet fir den nichsten Abschnitt specielles
Interesse (cf. p. 84). Hier sei nur noch erwihnt, dass diese Messungsreihe Ia 1a mit halbem Gewicht mit den beiden
Reihen Ia 1. und 4. vereinigt worden ist.

Die in den folgenden Tabellen enthaltenen »5 und za zeigen, dass die thatsichlich angewandte Art der Zusammen-

fassung der Tage: Zone V. 1.—4

» VI 1.—0.
» VII 1a—7ya in Declination; 1.—6. und 7.—8. in Rectascension
» Ia 1.—3. )

zulissig ist. Die Werthe der #' und » werden daher die Grundlage fur die Bedingungsgleichungen sein konnen.
10
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Schliesslich sei noch -auf die eingeklammerten Werthe der »’ und #z in Zone Ia besonders aufmerksam gemacht. Sie
gehoren zu den Sternen, welche die Grundlage fir die Nebelmessungen der Zone I bieten; ihre Helligkeit war mit Ricksicht
auf ihre excentrische Lage auf der Platte fiir exacte Anschlisse bereits zu gross, weshalb ihre Werthe der 2’ und 7 aus der
Reihe der andern Sterne, welche mit besonderer Beriicksichtigung ihrer Bilder auf der Platte ausgesucht wurden, herausfallen.

%1 7—8 mg
¥* 2 8 »
* 3 8 »
¥* 5 8—9 »

Schliesslich sei vor dem Abdruck der Tabellen noch erwihnt, dass die in Zone VI mit : bezeichneten Messungen
nur auf einer Messung beruhen und daher mit halbem Gewichte behandelt wurden.
In allen Tafeln sind die Sterne der Rectascension nach geordnet.

Zone L
* 6—-61— %o , 78
7.
I 2 3 4 5 ’ I 2 3 4 5
1 +473 431 +4%4 27 4276 T 43Y4 +o0’9 —o0'3 +1%0 —o!7 —o!8
2 ~2.9 =34 =39 —4.0 3.1 -3.5 +0.6  +o0.1 —0.4 —0.5 +0.4
. 3 —~1.3  40.2 —0.4 +I1.3 +0.5 +0.1 —1.4 +40.I —0.5 +L2 +0.4
5 —2.0 —3.0 —I.4 —2.1 +0.I —0.9 +0.7
r__
* a—a — %, Ja.
1 2 3 4 5 7 I 2 3 4 5
1 +0%28 +0%18 +0%23 +0%26 +0%32 +0%25% +0%3 ~ofo7 —ooz +olor +0%07
2 —0.33 —0.28 —0.27 —0.29 —0.34 —0.30 —0.03 +0.02 +0.03 +0.0I —0.04
3 +0.05 +0.09 +0.04 +0.03 +0.02 +0.05 +0.00 +0.04 —0.0I —0.02 —0.03
5 +0.70 +0.42 +0.40 +0.51 +0.19 —0.09 —O0.I1
Zone II.
X 8~ — ' : , 25
!
1 2 3 4 5 6 7 " %2 I 2 3 5 6 7
62 +o!3
6 —o’6 40’2 403  +o.1 -1’6 —1'9 -1’2 *ofo —1%6 -0’6 +o’2  +o0Y3 *o’o —0'3 +ol4
7 +1.2 +0.7 +0.4 ~o0.8 +0.1 +0.4  *0.0 +0.8  +o0.2 +0.4 —0.1 —0.4 —0.1 +0.2 —0.2
8 +0.8
9 v (+4-5)
Io —0.7 —0.8 —0.7 +0.6 +1.5 +1.4  +1.3 —0.7  +I4 *+0.0 —0.1 *00 +40.I *0.0 —O.I
11 (+53-4)
12 —0.5 *0.0  +2.3 +2.6 +2.1 +2.2 —0.2  +2.3 —0.3 +0.2 403 —0.2 —O.I
13 +2. +3.0 +3.0 (%0.0)
15 (+7-8) i
14 —0.1 —I1.2 +4.2 +5.8 +6.0 +4.7 —0.6  +3.5 +0.5 —0.6 +0.3 +40.5 —o0.8
16 411 +L5  +3.6 413 | +2.1 —0.6  +1.5 —0.8
I
a—a — %, Yo
* I 5 6 . 72y 7,
2 3 4 5 7 1 2 3 5 6 7
6a +1%10
6 +0%41 40341  +0%42 +40.76 +0%1 +0°71  +40%68 +0%41  +0%7 +0%0 +o0%co0 +0%r —0%06 +0%04 <001
7 —0.11  —0.18 —0.20 +0.23 =*0.00 +0.I0 +0.06 —0.16  +0.05 +0.05 -—0.02 —0.04 =—0.05 +0.05 +0.0I
8 +0.30 s
10 —0.02 —0.01 —0.07 +0.19 *0.00 +0.II  +0.06 ~0.03  +0.06 +40.0I +40.02 —0.04 —0.06 +0.05 =0.00
12 —0.59 —0.48 —o0.3I —048 —0.51 —0.32 ~0.54 —0.50 —0.05 +0.06 +40.02 —0.0I —0.02
13 —0.45 —0.33 (—0.39)
14 +0.30 4+0.34 —0.19 +0.II —0.0I +0.03 +0.32  +40.04 —0.02 +0.02 +0.07 —0.05 —0.0I
16 —0.49 —0.22 —0.38 —0.3I —0.30 +0.08 —0.08 —o0.01
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Zone III
1y 7, 0—08" — 3, 29
¥* 2.
1 2 3 4 5 6 ° 3 4 5 6
17 +170  +3%6 +176  +2'2 3% 42’0 +2"3 . -0’7 —ol1 +o0!7 (—o’3)
18 —0.2 +3.1 +0.0 +1.3 +0.1 +0.5 —0.5  +0.8 —0.4
19 —1.0  +3.3 ~2.4 —0.6 ~1.6 ~Lg —0.9 409 —~o0.1
20 +0.6 +0.9 +2.8 +3.5 +3.8 +3.2 —0.4 +0.3 (+0.6)
7 —0.6 —~I.1 +1.4 —0.3 +2.6 +0.0 —1.1 +1.4 —0.3 (+2.6)
21 +0.1
22 +2.2 +2.7
23 —0.1 ~I1.2 +0.8 ~o0.8 ~0.6 +0.5 ~0.2 +1.0 —0.6 —~0.4 (-+0.7)
24 +1.6 ~2.1 +0.3 —0.6 +0.7 +0.1 +0.2 —-0.7 +0.5
25 +2.7 '
26 +0.8
27 —o.1
28 —1.5 ~5.7 +0.3 ~1.2 ~1.9 —~1.6 ~1.1 +0.8 —o0.1 —~0.7 (~o0.5)
29 —-1.2
x 72y 7, a—a' — z, , Va _
1 2 3 4 5 6 8 3 4 5 6
17 —of77  +0%41 —o0%02 —ofrz —o%2 +ofoq —0%03 +o0%r1 —ofog9 +o0%1 +o0%07
18 —0.7I  +0.37 —0.02 #*0.00 +0.05 +0.01 —0.03 —0.0I +0.04
19 —1.13 +0.0§ —0.18 ~o0.15 —0.14 —0.16 ~0.02 +40.0I +0.02
20 —0.59 +0.0§ —0.11  *0.00 —0.08 —0.06 —0.05 +0.06 —0.02
7 —0.57 —0.09 —0.04 —0.06 +0.01 —0.05 ~0.04 +40.0I —0.0I +0.06
21 —0.41
22 —0.63 —0.55§
23 —0.09 —O.IT +0.0I +0.02 +40.06 —0.06 +0.01 +0.00 +0.0I +0.05 —0.07
24 —0.06 —0.29 —0.0I —0.01 —0.12 —0.05 +0.04 +0.04 —0.07
5 +0.40
26 +0.99
27 +1.04
28 +1.43 —0.42 +0.24 +0.25 +40.15 +0.12 +0.19 40.05 +0.06 ~0.04 —0.07
2 +1.16
Zone IV.
0—08" — 2, 2
* n'
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 9 10
30 +178 +3'4 +1¥2 —1'2 —o4 +1Y1 403 +2Y6 +170 | 4274 +40¥2 —2Y2 —1Yg4 40’1t —o!7 +1'6
32 +0.2 +I1.0 #*0.0 +I1.8 —1.8 +o0.2 +2.1 +0.6 +0.4 —0.6 +1.2 —2.4 —0.4 +1.5
33 +I.I —0.2 %0.0 —0.3 +0.I +I.3 +2.I +0.6 +170 +0.6 —0.8 —0.6 —0.9 —0.5 +0.7 +1.5 0.0 +o0!g
33a| —0.2 +0.8 —0.8 +I1.0 4+0.4 +0.I +0.9 0.0 +0.9 +0.4 40.4 —I1.2 +0.6 *£0.0 —0.3 +0.5 —0.4 +0.5
B ‘ —-2. +0.3 —1.1 —~1.4 +1.4
34 +2.2 +1.2 +0.6 +2.3 +2.9 +2.7 +36 +2.2 —1.0 —1.06 40.1 +0.7 +0.5 +1”4
35 +0.1 +1.5 +1.8 +2.4 +3.0 +3.1 +4.2 +2. —2.2 —0.8 —0.5 +o0.I +0.7 +0.8 +1.9
36a| +0.9 *0.0 —0.I +I.6 +0.5 +0.2 +0.2 +0.3 +1.3 +0.5 —0.5 —0.6 +I.I *0.0 —0.3 —0.3 —0.2 +0.8
38a —2.0 —0.6 —I1.1 *00 —1.3 —I.2 —2.0 —1.0 —IL6 —1.6 —0.8 +0.6 +0.1 +I1.2 —0.I *0.0 —0.8 +0.2 —0.4
39 ~0.9 +I1.2 +0.5 —I1.0 +0.4 +I1.0 +0.4 +0.8 +0.1 —~I.4 *0.0 +0.6
40 ~3.4 —I1.8 +0.I +0.2 —0.5 —2.1 —2.1 —L7 —2.6 —1.7 —1.4 —0.4 +1.5 +1.6 +0.9 —0.7 +0.7 —0.3 —I.2 —0.3
* a—a' — x, N ) Va
1 2 3 4 5 6 7 8 1o 2 3 4 5 6 7 8 10
30 | —0%3 —o0%20 —o0%06 —o0%r5 —o%22 —0f19 —0%20 —0%06 —015 | —0%15 | —0%5 +0%9 =oloo —o0l0; —o0%04 —o0l05 +0%09 o000
32 | ~0.28 —o0.39: —0.05 —0.10 —0.01 —0.i9 +0.08 —0.05 —  #0.00 —0.05 +0.04 —0.14 +0.13
33 | —0.0I +40.14 +40.10 —0.04 —0.04 *0.00 —0.03 +0.06 +0.03 | 4+0.03 | +0.IT +0.0; —0.07 —0.07 —0.03 —0.06 +0.03 *0.00
33a| —0.I§ —0.02 —0.07 —0.I4 —0.I12 —0.I9 —0.07 —0.14 —0.03 | —0.I0 | +0.08 +0.03 —0.04 —0.02 —0.09 +0.03 —0.04 +0.07
B. —0.12 —0.03 —0.08 —0.04 +0.0§
34 | —0.18 —0.33 —o0.27 —0.33 . —0.19 —0.33 —0.29 | —0.04 +0.02 —0.04 +0.10 —0.04
35 —0.05 —0.06 —0.10 —0.02 —0.16 —0.03 | —0.07 | +0.02 +0.01 —0.03 +0.05 —0.09 +0.04
36a| 4+0.I11 4+0.10 +40.02 +0.16 +0.12 +0.15 +0.13 +0.06 *0.00 | 4+0.09 | +0.0I —0.07 +0.07 +0.03 +0.06 +0.04 —0.03 —0.09
38a +0.19 +0.23 +0.34 +0.23 +0.28 +0.19 +0.28 +0.27 | 40.2§ | —0.06 —0.02 +0.09 —0.02 +0.03 —0.06 +0.03 +0.02
39 | —0.19 —o0.40 —0.24 —0.21 —0.28 | —0.28 | —0.12 +0.04 +0.07 #*0.00
40 | 40.10 —0.21 —0.25 —0.16 +40.03 —0.05 —0.04 —0.22 —0.I12 | —0.13 | —0.08 —0.12 —0.03 +0.16 +0.08 +0.09 —0.09 +0.01I
10*
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Zone V.
6—6’ — M5 a—'a, — ]‘[a le Ux
* 1 4 Mittel 1 4 Mittel 2 3 2 3
41 +1%0  +1%0 +0%17  +olz25
2 +0.5 +I1.0 +o0!8 +0.08 +0.17  +0712 +o’6  —ol2 —ofoz  %o0%00
43 +0.1  +0.9 +0.17  +0.18
44 +1.8 +2.0 +I1.9 +0.20  +0.23  +0.22 —0.3 —O.I +0.00 —0.03
45 —1.7  —~ILI —I4 —0.03 —0.05 —0.04 —0.4 +0.4 +0.04  +0.02
46 +2.1 421 —0.13 —o0.08
47 —2.2  —3.9 —0.29  —0.30
48 +1.2 411 +0.0I  +0.07
49 —2.1 —2.8 —0.02  —0.21
50 —0.7 —O0.1 —0.4 —0.19 —0.24 —0.22 +0.5 — —0.03 —
Zone VI
O0—0 — M a—a' — My v Ux
¥ g Miwel| 1 9 Mitel| =2 3 4 5 6 7 8 2 3 PR 6 ;8
51 | —173 —1’1 +0%09 +o0%6
52 | 4+2.5 +1.7 +270| —0.04 +0.13 +0%4 |+0Y2:—0!4 40”5 +079:+0%9: +076 | —o%or —o%03 —o0%04 +0%6 +0%10 +0%05
53 | —0.9 ~1.0 —0.07 —0.09
54 | —I.I —O.I +0.16 +0.16
55 | —0.6 +1.0 +0.5 | +0.0I +0.I1I +0.06 | 4+0.I +0.4 —0’I +0.I +1.0: —0.1 +0.8 | 4+0.09 +0.02 +0i02 +0.02 +0.04 —0.0I +0.06
56 | —0.2 —I1.7 —L.2 | —0.I2 —0.09 —0.I0 |+40.1 +0.3 +0.2: —0.2 —I.2:+0.4 —0.8 | —0.04 *0.00 —0.03 —0.04 —0.04 —0.06 —0.03
57 | +0.8 +1.3 +0.08 +o0.11
58 | +1.2 +I.I +0.07 —0.03
58a| +0.1 +0.I +0.I | —0.07 —0.I§ —O0.II | —I.§: —o0.07
59 | —0.4 —I1.2 —0.9 | —0.I4 ~—0.I0 —0.I2 |+40.5 —0.2 —~0.6 —0.6: —1.3: —0.5 | £0.00 —0.04 +0.07 —0.04 +0.02 —0.09
60 —  —2.2 +0.07 —0.13
Zone VII.
6—0' — Ms a—a' — My v Vs
* ra 7a Mittel 1 8 Mittel 2 3 4 5 6 7 2 3 4 5 6 7
61 | —176 —2"8 —2"2 | +0%5 +0%74 +0%70 | —o0’4 +1% —- +o0f2 —oY6 —0Y6 —ofoy —o0%3 —o0%07 =*o0%0 —o%7
62 | —1.2 —1.6 —1.4 | +0.76 +0.91 +0.84 | +0.4 —0.2 —o!8 +0.7 —0.5 ~—oO.I —0.01 —0.08 -0’1 —0.05 —0.03 +0.03
62a| —0.4 —2.4 +0.48 +0.66
63 | +3.3 +3.9 +0.37 +0.47
64 | +3.9 +3.7 +0.22 +0.22
65 | +3.7 +2.0 —0.05 *0.00
66 | +3.9 +4.8 +4.4 | —0.07 +0.01 —0.03 | —0.3 —0.6 —0.I —0.3 +0.I —0.2 +0.02 +0.03 —0.05 +0.0I +0.05 +0.06
67 | +0.1 —o0.1 *0.0 | —0.09 —0.11 —0.I0 | —0.8 —0.8 — —0.7 40.2 —0.5 +0.03 +0.05 +0.03 —0.03 +0.03
68 | —1.8 —1.5 —0.15 —0.27
68b| —4.0 —2.1 —0.61 —0.73
68a| —3.8 —3.0 —0.54 —0.63
69 | —6.1 —5.1 —5.6 | —0.63 —0.73 —0.68 +0.6 C —o0.01
70 | -6.6 —5.& —6.2 | —0.37 —0.50 —0.44 | +0.7 +0.4 +I1.0 —0.I +0.5 +I.3 +0.0I +40.03 +0.06 +0.07 +0.03 —0.06
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Zone Ia.
0—3' — Ms a—a' — My, v 2
* ‘ : ? *
1a I 4 AMittel I 4 Mittel 2 3 2 3
71 +3%6 +3”5 +278 +1%16 41817
72 493 +8.0 +6.0 +7.5 +0.91  +0.89 +o0.90 ~o’7  +olg —o%1  +o%1
(1) (+4.9)  (+4.1)  (+3.3) (4+0.18) (4+0.12)
73 +1.8 +0.2 —0.6 +0.10  +40.09
74 +2.6 +1.2 +0.3 +0.07 +0.14
() (=300 (-2.9) (-3.8) (-0-30) (—0.37)
75 —0.9 —0.9 —2.6 4+0.01  —0.07
76 —3.1 — —_
76a —3.0 —3.2 — —3.1 +0.10  +40.08  40.0 '
. X . .09 —0.2 —0.8 ~0.03  +0.0I
@) | (~rp) (28 (=3.6) (~0.26) (—0.29)
77 —-1.3 ~2.4 —2.4 —~0.15  —0.26
772 =33 - —
78 —1.5 ~1.7 —0.9 —0.47 —0.45%
(3) (=0.4)  (+0.9) (-~0.3) (~0.04) (~0.13)
78a —3.5 ~1.4 —~1.9 —0.56  —0.63 .
79 —0.6 ~2.3 —0.6 ~05I  —0.44
8o +0.0 —~0.8 —0.2 ~0.2 —0.67 —1.00: —0.78 +0.9 +0.2 +0.03 —~0.01
Zone V.
20 )
* n,’ ! e
o n I 2 3 4 7, 7 I 2 3 4
41 +1%0 +o0'0 +o’o +0%21 —ofog +0%o4
42 | +o0’8 4o0.9 ~0.4 40’5 -0’3 +o0.1 +0%12  +4o.12 —0.04 —o0%2 *0%0 +0.03
43 +0.5 —0.4 +0.4 +0.18 —0.01 +0.00
44 +1.9 +I.8 *0.0 —0.2 *0.0 +40.2 +0.22  +0.21 —0.0I  +40.0I —0.02 +0.02
45 —~1.4 —I1.4 —0.3 —0.4 +0.4 +0.3 —0.04 —0.02 —0.0I  +0.02 *0.00 —0.03
46 S 421 +0.0 +0.0 —o0.10 —0.03 +0.02
47 —3.0 +0.8 —0.9 —0.30 +0.01 + %0.00
48 +1.2 *0.0 ~0.1 +0.04 ~0.03 +0.03
49 —2.4 +0.3 —0.4 —o0.12 +0.10 ~0.09
50 —0.4 —0.3 —0.4 +0.2 — +0.2 —0.22 —0.23 +0.04 —0.02 — —0.01
Zone VI
29 2
*| n' o o
o 7 I 2 3 4 5 6 7 8 g | T 7 Iz 3 4 35 6 ;7 8 g
51 ~172| —o"1 +o0’1 +0%08 | +0o%o1 —0°02
52 |+2Y0+2.3 | +0.2: —0"1: —0"7 +072: 4076: 4+0”6: +0”3 —0.6: | +0%04 +0.06 | —0.10 ~o%03 —o%03 ~0%05 +0%4 +0%08 +0%03 +o.o-
53 ~1.0 | 40.1: ~o0.1 —0.08 | +0.01 —o0 01
54 ~0.4 | —0.7 +0.3 +0.16 | +0.00 +0.00

55 [+0.5+0.7 | ~1.3: —0.1 +0.2 —0!3 —0.1 +0.8: —0.3 40.6 +0.3 | +0.06 40.09 | —0.08 4-0.06 —0.01 —0°0I —0.0T +0.01 —0.04 +0.03 +0.02
56 | ~1.2 ~1.3 | +1.I: 0.2 +0.4 40.3: —0.I —IL.I: 40.5 —0.7 —0.4 | —0.I0 —0.13 | +0.0I —0.01 +0.03 £0.00 —0.01 —0.01 —0.03 *0.00 +0.04

57 +I.1 | —0.3 +0.2 +0.10 | —0.02 +0.01
58 “+1.I| 0.1 +0.0 +0.02 | 40.05 —0.0%
58al +0.1 —0.4 | +0.5: —1.0: +0.5 | ~0.I1 —0.13 | 40.06 —0.05 —o.o;
59 |~0.9 —1.1 | +0.7: 4+0.7 *0.0 —0.4: ~0.4: —I.I: —0.3 +0.1: | ~0.12 ~0.I3 | —0.0T +0.01 —0.03 +40.08 —0.04 +0.03 —0.08 +o:o3
60 —-2.2 #+0.0 —0.03 | —0.10 +0.10
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[t}

(o]

Zone VIIL
L) 2a
* | w2 L, 3 4 5 6 7 7a , 7y 11, L 5 3 4 5 6 ; 8
61 | —272 —273| 40"7 —0'3 +1"1 403 —0’5 —0’5 —0”5 | +0%70 +0%65 +0%69 | £0%0 —0%03 +0%01 —0%3 +0%4 —o%o5 40’05
62 | —1.4 —1.5 | ~0.3 —0.5 +0.1 +0Y7 —0.8 +0.4 *0.0 +0.2 | +0.84 +0.79 +0.90 | —0.03 +0.03 —0.04 +0°04 —0.01 +0.01 —0.02 +0.01
62a —1.4 | +1.0 —1.0 +0.48 40.66 | (0.00) (0.00)
63 +3.6 | —0.3 +0.3 +0.37 +0.47 | (0.00) (0.00)
64 +3.8 | +0.1 —0.1 +0.22 +0.22| (0.00) (0.00)
65 +2.8 | +0.9 —o0.8 —0.05 #*0.00| (0.00) (0.00)
66 | +4.4 +4.2|—03 —0.1 —0.4 +0.1 —0.I +0.3 *0.0 40.6 | —0.03 —0.04 +0.02 | —0.03 +0.02 +0.03 —0.05 *0.00 +0.04 +0.02 —0.01
67 | *0.0 —0.5 | +0.5 —0.4 —0.4 ~0.3 +0.6 —0.1 +40.3 | —0.10 —0.09 —0.08 | 0.00 +0.0I +0.03 +0.0I ~0.0§ +0.02 —0.03
68 —1.6 | —0.2 +0.1 —0.15 —0.27 | (0.00) (0.00)
68h —3.0|~1.0 +0.9 ~0.61 —0.73 | (0.00) (0.00)
68a —3.4 | —0.4 +0.4 —0.54 —0.63 | (0.00) (0.00)
69 |—5.6 —5.5| 0.7 +0.5 40.3 | —0.68 —0.66 —0.73 | (0.00) (0.00)
70 | =6.2 —5.7 | —0.9 +0.2 —0.1 +0.5 —0.6 *£0.0 +0.8 40.1 | —0.44 —0.40 —0.50 | +0.03 —0.04 —0.02 +0.02 +0.02 —0.02 +0.01 *0.00
Zone_Ia.
! ’ 7]6 Yo

»* R ”n a2 1 5 3 4a - n, n . N 3 "

71 +372 40’4  +0!3 —olg +1°%16 +0%0 +o‘o1

72 +77s 477 +1.6 +0.3 —ofs 403 —1.7 +0%g0  +0.90 +0.01  —ofo1 +4of1 —o.01

(1) (+3.9) (+1.0) (+0.2) (—0.6) (+0.15) | (4+0.03) (—o0.03)

73 +0.2 +1.6 +0.0 —0.8 +0.10 +0.00 —0.01

74 +I.1 +1.5 +o0.1 —o0.8 +0.10 —0.03 +0.04

(2) (—3.3) (+0.3) (+0.4) (~o0.5) (—0.34) | (40.04) (~0.03)

75 —1.6 +0.7 +0.7 —1.0 —0.03 40.04 —0.04

76 —3.1 (0.0) — — — — —

76a | —3.1 —3.4 +0.4 +0.2 —0.1 —0.5 — +0.09 +0.08 +0.02 —0.02 +40.02  *0.00

(3) (~2.9) (+1.2) (+0.1) (—0.7) (—0.28) | (40.02) (—o.01)

77 T—2.2 +0.9 ~0.2 —0.2 —0.20 +0.05 —0.06

77a —3.3: (0.0) — — —_— —0.01 —

78 ~1.3 —-0.2  —04 +0.4 —0.46 —0.01 +0.01

(5) (+0.2) | (~0.6) (+0.7) (—o0.5) (—0.08) | (40.04) (—0.03)

78a —2.0 —-1.5  +0.6 +0.1 —o0.60 | +0.04 —0.03

79 —1.3 +0.7 —1.0 +0.7 —0.48 —0.03 +0.04

8o —0.2 —0.1 +0.1 —~0.7 +0.8 +0.1 —o.1 —-0.78 —o0.77 4+0.10  +40.02 ~—0.02 —0.23:

VII. Die definitive Reduction der Messungen.

Es ist im II Abschnitt auseinandergesetzt, dass die Reduction der Messungen an einer Platte mit so grossem
Gesichtsfeld, wie die vorliegende es besitzt, mit Hilfe folgender Bedingungsgleichungen durchzufithren ist:

ay—a, — %, — 0= C + A da + r du? =n — a¥)
04—0," — %, — 080 = C'+ A" da + ¥ da? + B" 4,0 = n' — 09,

’

aus denen die Zonenconstanten C, 4, », C', A’ »
Correctionsgliedern:

und B" mit Hilfe der Zonensterne abzuleiten sind, wihrend in den

Qa = (g +2¢t40,) 4,0 + s da 4,0 + ¢t A2
90 = s'" da 4,0 (+ £ 4,2 0)

die durch Beobachtung der »Hauptsterne« angenihert abzuleitenden Plattenconstanten ¢, / und s, s’ enthalten sind.
Das ¢’ enthaltende Correctionsglied kann vernachlissigt werden, wenn s einen kleinen Werth besitzt.

Die Durchfithrung der Reduction in der . hier angegebenen Weise ist jedoch nur fiir die Zone V, VI, VII und Ia
in vollem Umfang maglich; fir die Zone I und III waren tberhaupt noch keine Messungen an »Hauptsternen« vor-
genommen und fir Zone III und IV liegen noch keine Messungen zur Bestimmung von s und s’ vor.

*) Wenn ~ und #»' die im vorigen Abschnitte eingefiihrten Bedeutungen haben.
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Fir die Zonen I und II miussten die Bedingungsgleichungen daher die allgemeinere Form besitzen:

C+ A da+r do?+ B 4,0 +s Ada 4,0+t 4,26 =n
C'+ A doa++ Aa? + B" 4,0 + s da 4,0 + ¢ 4,20 = »'.

Fir die Zone III und IV:

C+ A da+7r da? + s da A0 +t A20=n—(g+ 2146, 4,0
C'4+ A" da +~+ Aoz + 5" da 4,0 + B" 4,0 + ¢ 4,20 = 7',

Zur Bestimmung dieser 6 bezw. 5 Unbekannten fir jede der Coordinaten lagen jedoch zu wenige Bedingungs-
gleichungen vor. Die Anzahl derselben betrigt fiir die einzelnen zusammengefassten Messungsabschnitte:

Zone I 4 Zone IV 11
»  IMa 5 ,-, VvV 10
I ) » VI 10
» Ila 14 » VII 13
» IIIB 8 » Ia 13
» IIIy 8

Es musste daher fiir die Zone I bis IV von der Bestimmung einiger Unbekannten abgesehen werden. Da es
sich im Grunde um ein Interpolationsverfahren handelt, so mussten natiirlich zunichst die Coefficienten der Glieder
zweiter Ordnung fortbleiben. Der Coefficient des Gliedes A2a war hiervon jedoch auszunehmen, da er infolge der
Lange der Zone in Rectascension noch erhebliche Betriige annehmen kann. Die Grossenordnung der da, 46 ... kenn-
zeichnet sich durch folgende abgerundet angegebenen maximalen Betrige derselben:

da Aa? A0 Ao 4.6 4,26

0.1 0.01 0.01 0.001 0.0001I.

Selbstverstandlich sind die so reducirten Beobachtungen nicht gleichwerthig mit den streng reducirten zu betrachten.
Es ist deshalb auch spiter im Nebelcatalog bei jeder Position angegeben, an welchem Zonentage sie gemessen ist, und
bei doppelt gemessenen Nebeln keine Mittelbildung vorgenommen. Die Resultate der Zone I sind durchaus minder-
werthig gegeniiber denen der andern Zone. Die Declinationen dieser Zone sind deshalb iiberhaupt nicht weiter bearbeitet
worden; die Rectascensionen sind ebenfalls nicht in den Catalog aufgenommen, sondern nur zum Vergleich mit den
Resultaten der definitiven Messungen der Zone Ia herangezogen, um zu zeigen, welche Genauigkeit man bei Anwendung
von zu wenigen und zu hellen Vergleichsternen erreicht (cf. p. 103).

Welche Glieder bei der Reduction im einzelnen mitgenommen wurden, zeigen die p. 85—88 folgenden Gleichungs-
systeme selbst.

Fir die Zone III—VII und Ia handelt es sich zunidchst um die angeniherte Ableitung der Plattenconstanten ¢
und ¢, sowie fiir die Zonen V bis Ia ausserdem um die Bestimmung von s und s aus den Beobachtungen der Hauptsterne.

Es sei daher zunichst die Ableitung von ¢, 4 s aus den Rectascensionseinstellungen der Hauptsterne besprochen,
deren Resultate in den folgenden Tabellen (S. 80) zusammengestellt sind.

Die nachstehende Tabelle der (a—a’ — x,) gestattet folgende Schliisse zu ziehen:

1. Die Februartage besitzen unter sich eine Uebereinstimmung, welche sich in den Grenzen der Messungs-
genauigkeit hilt. Man wirde daher berechtigt sein, die Anniherungswerthe fir ¢ und ¢ aus dem Mittel der beiden
Tage zu berechnen. In der That sind die Resultate gesondert abgeleitet worden, um einen Anhalt tber die Genauigkeit
der Bestimmung zu erhalten. Da ferner zwischen Zone III und IV keine Aenderungen in der Plattenaufstellung vor-
genommen wurden, so erscheint es gemiss der Constanz der Aufstellung, welche aus der ganzen Tabelle hervorgeht,
berechtigt, beide Zonen mit dem Mittel der sich ergebenden Werthe zu reduciren. — Dass die Februartage wesentlich
anderc Werthe zeigen als die spiteren Tage, ist nicht zu verwundem, da die Platte zwischen Februar und August
abmontirt war.

2. Die Messungen von August bis November zeigen in Bezug auf die Hauptsterne 4, B, C ebenfalls eine
geniigende Uebereinstimmung. Dagegen fallen bei den ibrigen -— zur Bestimmung von s erforderlichen — Sternen I
bis IV die Messungen vom 5. November fir sich heraus. Dies ist in folgender Weise zu erkliren: In dem Zeitraum
zwischen dem 28, September und 5. November, in welchem der Verfasser von Heidelberg abwesend war, anderte sich
die Plattenaufstellung infolge unbekannter Ursachen in der Art, dass die ¢ und ¢-Coefficienten nicht beeinflusst wurden,

wohl aber der p-Coefficient, Es muss sich also %é d. h. die Distanz Platte—Messapparat geidndert haben. Ehe die

eigentlichen Messungen neu begonnen wurden, konnte die alte Plattenaufstellung in der That durch eine Distanzinderung
nahezu wieder hergestellt werden. Im Uebrigen wird es offenbar erlaubt sein, die September-Messungen der Zone V
und VI unter Zugrundelegung der Bestimmung von ¢, ¢ und s aus den August—September-Beobachtungen der Haupt-
sterne zu reduciren, desgleichen bei Zone VII und Ia die November-Messungen dieser Sterne zu benutzen unter
Ausschluss von Nov. 3.
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a—a’
Zone IIT u. IV Zone V u. VI Zone VII u. Ia
* Nov. 5 | ———r da 46
1900 Febr. 11 |Febr.26 Aug. 22 Aug.25| Sept. 5 [Sept.28 Nov. g |Nov.29

A; | —5P36™7%73 | 835 |—5"35™30%74 30:83 | 3086 | 31718 | 30591 | 31313 | —0.0084 | +40.0337
A, 7.48 | 8.28 31.00 31.01 | 31.07 | 31.49 | 31.16 | 31.41 | —0.0058 | +0.0262
A, 7.71 | 8.44 30.88 31.00 | 31.IT | 31.41 | 31.08 | 31.35 | —0.0057 +0.0360
By 7.61 | 8.28 30.98 30.98 | 31.06 | 31.34 | 31.14 | 31.38 | —0.0003 +0.0149
B, 7.29 | 7.04 31.01 31.01 | 31.29 | 31.51 | 31.25 | 31.48 | +0.0043 | —0.0099
B, 7.48 | 8.04 30.63 | 30164 | 30.62 | 30.73 | 31.20 | 31.72 | 31.11 | —0.0091 —0.0200
o 7.19 | 7.95 31.10 31.04 | 31.16 | 31.42 | 31.12 | 31.41 | —0.0022 —o.05§7
C, 7.16 | 7.76 30.84 30.77 | 30.88 | 31.21 | 30.78 | 31.18 | —0.0010 | —0.0691
II 30.77 | 30.82 30.22 | 31.14 | 31.38 | +0.0654 | +0.0534
4, 30.82 | 30.81 31.26 | 30.93 | 31.19 | —0.0070 | +0.0542

I 30.72 | 30.73 31.87 | 30.73 | 30.97 | —0.0565 | +0.0527 |
38a —5 35 30.82 3078 | 31.12 | 30.37 | 31.06 | 31.48 | +0.0624 | —0.0216
B, 30.64 | 30.64 | 30.60 | 30.73 | 31.19 | 30.72 | 31.11 | —0.0091 | —0.0208
30 30.49 30.42 | 30.41 | 31.81 | 30.35 | 30.53 | —0.0770 | —0.0170
v 30.87 | 30.84 30.31 | 31.10 | 31.37 | +0.0640 | —0.0362
21 30.69 | 30.73 31.22 | 30.81 | 30.93 | —0.00¢3 | —0.0397
I 30.49 | 30.52 31.81 | 30.46 | 30.68 | —0.0618 | —0.0356
#*) | —5 36 7.46 | 8.09 |—5 35 30.87 | 30.87 | 30.87 | 31.03 | 31.35 | 31.04 | 31.32

*) Mittel aus ¥ Br, B, Bj.
a—a' — %,
Zone IIT u. IV Zone V u. VI Zone VII u. Ia
* Nov. 5 | e Aaz Aa A6 426
Febr. 11| Febr.26|Aug. 22 | Aug. 25| Sept. 5 | Sept.28 Nov. g [Nov.29

A4; | —o27 | —0i26 | +0%13 +0%04 | 40717 | +0%17 | +0%13 | 4+0%19 | +0.0001 | —0.0003 | 40.0011
4, | —0.02 | —0.19 | —o0.13 —O0.14 | —0.04 | —0.14 | —0.12 | —0.09 | 4+0.0000 | —0.0002 | 4+0.0007
4; | —o.25 | —0.35 | —o0.01 —0.13 | —0.08 | —0.06 | —0.04 | —0.03 | 4+0.0000 | —0.0002 | 4+0.0013
By | —o.15 | —o.19 | —o0.11 —O0.I1 | —0.03 | +0.01 | —0.10 | —0.06 | +0.0000 | —0.0000 | +0.0002
B, | +0.17 | +0.15 | —o.14 —0.14 | —0.26 | —0.16 | —0.21 | —0.16 | +0.0000 | —0.0000 | +0.0001
By | —0.02 | 40.05 | +0.24 | +0723 | +0.25 | +0.30 | 4+0.15 | +0.32 | +0.21 | 4+0.0001 | +0.0002 +0.0004
G | +0.27 | +0.14 | —0.23 —0.17 | —0.13 | —0.07 | —0.08 | ~0.09 | +0.0000 | 4+0.0001 | +40.0033
G, | +0.30 | +0.33 | +0.03 +0.10 | +0.15 | +0.14 | +0.26 | 4-0.14 | +0.0000 | 4+0.0001 | +0.0047
11 +0.10 | 4+0.05 +1.13 | —0.10 | —0.26 | 4+-0.0043 | +0.0035 | +0.0030
A4, +0.05 | 4+0.06 +0.09 | +0.11 | +0.13 | +0.0001 | —0.0004 | 40.0030

I +0.15 | +0.14 —0.52 | +0.31 | +0.35 | +0.0032 | —0.0030 | +0.0027
38a -+40.05 =+0.09 | —0.09 | +0.98 | —0.02 | —0.16 | 4-0.0034 | —0.0013 | +0.0005
B, +0.23 | 4+0.23 | 4+0.27 | +0.30 | +0.16 | +0.32 | +0.21 | +0.0001 | 40.0002 | +0.0005
30 +0.38 +0.43 | +0.62 | —0.46 | +0.69 | +0.79 | +0.0052 | 4+0.0013 | +0.0003
v #0.00 | +0.03 +1.04 | —0.06 | —0.05 | +0.0041 | —0.0023 | 40.0013
21 -+0.18 | +0.14 +0.13 | +0.23 | 40.39 | +0.0001 | +0.0004 | 40.0015
111 +0.38 | +0.35 —0.46 | +0.58 | +0.64 | +0.0038 | +0.0022 | 4+0.0013
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Zur Ableitung der ¢ und #-Coefficienten wird man am besten thun, die zusammenliegenden, einen einzigen »>Haupt-
Man erhilt dann folgende Uebersicht:

stern« représentirenden Sterne zusammenzufassen.

Gruppe

A
B
C

Man erkennt bereits hieraus,

Zone IIT und IV

Zone V und VI

Febr. 11

—0%18
=+0.00
<+0.28

vernachlissigt werden kann.

Febr. 26

—0%27
+o0.00
+0.24

dass

Aug. 22
#+0%00
*+0.00
—0.10

Sept. §
—0%08
=%+0.00
—0.04

+0.0368 ¢ —+0.0010 ¢/ =1, — 2

Sept. 28

+0502
#+0.00
+0.01

Nov. 5

—o0%01
*+0.00
~+0.04

Zone VII und Ia

e e
Nov. g Nov. 29
—0%01 +0%02 =
=+0.00 #+o0.00
“+0.09 -+0.02

+0.0048 p +0.0002 s

7y

”n
725

far die Messungen der Zonen V, VI, VII, Ia sowohl ¢ als auch # eigentlich
Die Bestimmungsgleichungen fiir ¢ und ¢ lauten:

+0.0966 ¢ —0.0031 ¢ = n,, — n; +0.0050 p —+0.0003 §

wo fir » und s die sich spiter ergebenden Werthe zu setzen sind. Aus ihnen erhilt man folgende Werthe fir ¢ und 7:

Febr. 11 Febr.26  Aug. 22 Sept. 5 Sept. 28 Nov. 5 Nov. 9 Nov. 29
7 —35%0 — 633 +0%0 *+o0lo +0l0 = =oXe) +olo +olo
z —+0.1 —33.3 —0.2 —0.3 —+0.1 Fo0.0 +0.1 +0.1
Fiar die Zonen IIT und IV ist also anzuwenden:
g=— 506 == 07
{ =~—13.6 =*10.7

Dieser Unsicherheit bei Anwendung der Mittelwerthe aus Febr. 11 und 26 entspricht folgende Unsicherheit in einer
Zonenreduction bei dem maximalen Werthe von 4,8 = 0%7:

46, g 4.6 2t 468, 4,0
Zone 3 —1°335" =001 +0%02
» 4 —0 31 +0.01 +0.00

Die Bestimmung von s .ist etwas umstindlicher, weil da fir die in Betracht kommenden Sterne erhebliche Werthe
annimmt, und der Einfluss der » und 7~Coefficienten hierbei deshalb ein viel grosserer ist, als bei der Bestimmung von
¢ und 4 Es bleibt hier nur folgendes Anniherungsverfahren ibrig: Man bestimmt aus % I, II und III, IV (bezw. im
vorliegenden Falle auch % 30 und 38a, weil auch diese Sterne bereits wesentlich stdlich von der Plattenmitte liegen)
einen angeniherten Werth von s, leitet unter Zugrundelegung dieses Werthes aus ¥ II, 4, I, bezw. % 38a, B;, 30. bezw.
% IV, 21, III einen angeniherten Werth von p “and 7 ab und berechnet mit diesen \Verthen s aufs neue.

Dle Bestlmmunosolemhunw fir s lautet:
+0.0100 § = #; +0.0107 p 4-0.0020 7 (+0.0033 ¢),

wo das ¢-Glied fiir alle Zonen V bis Ia vernachlissigt werden kaun.
Zur Bestimmung von p und 7 dienten die Gleichungen:

aus * I, II- +0.1219 p = n, —0.0005§ —0.00I1 7
» % 38a, 30 +0.1394 p = n; =0.0026 5 -+0.0021 7
» % III, IV “+0.1258 p =n, —0.00435$ —O0.0003 7

S 4 45 3
aus ¥ I, 4,, II +0.0073 #=1n5 -0.0013S —O0.0231p
> % 38a, By, 30 +0.0097 7= 1ng —0.0004 s —0.0030p
» ¥ IIL, 21, IV +0.0077 #=1n, —0.0009 s —0.0208
, 77 7 9
Hieraus ergaben sich folgende Werthe:
Aug. 22/25 Sept. § Nov. § Nov. 9 Nov. 29
So +36° +34° +18° +26° +16°
s +32° +30° +26° +1¢° + &
s S S s S
—20 —2! +12%5 —3:8 —6%0
s A B o B s
r +11 +12 +20 +12 + 9

so dass den Reductionen folgende Werthe zu Grunde gelegt werden konnen:

Zone V und VI
> VII und Ia

&+
+6°

s=431°
S=+I4s

Die grossten Fehlbetrige in dem Aa 45-Glied sind hiernach =Z=0lo1 bezw. =0%06.
I
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Interessant ist bei der Ableitung der p, », s noch besonders die Frage nach der inneren Uebereinstinimung der
Werthe fir » und » aus den drei in ganz verschiedenen Zonen liegenden Sterngruppen. Um gleich eine Vorstellung
iiber die damit zusammenhidngende Unsicherheit der Reductionen zu geben, sollen die maximalen Betrige von p da

PAIKH =012 221750

&
[t}

(o]

und 7 4%, welche in einer Zone auftreten konnen, gegeben werden.

+0.1p

Aug. 22/25§ Sept. 5 Nov. 5 Nov. 9 Nov. 29
Nordliche Zone —0%23 —o0%25 +1326 —0:48 —0%59
Mittlere » —o0.17 —0.20 +1.00 —0.47 —o0.63
Siidliche » —0.20 —0.15 +1.41 —0.49 —0.56
Mittel —0.20 —0.20 “+1.24 —0.48 —o0.60

+0.01 7
Aug. 22/25 Sept. 5 Norv. 5 Nov. 9 Nov. 29
Nordliche Zone +0:21 +0l12 +0.15 +0%10 —0%03
Mittlere > +0.03 “+0.03 +0.37 -+0.07 “+0.24
Sudliche » +0.10 +0.21 -+0.07 +0.20 —+0.0g
Mittel “+0.11 “+0.12 —+0.20 —+0.12 ~+0.09

Hieraus folgt als grosste Unsicherheit der Reduction in Bezug auf p: #0%07, in Bezug auf »: #0%10 bei BenutZI,mgr
von drei Sternen, welche sowohl in Bezug auf ihre Lage als auch auf ihre Helligkeit geeignet ausgewidhlt sind, worauf
spiter noch zuriickgekommen werden soll.

Es eriibrigt jetzt noch, den Coefficienten s’ aus den Declinationseinstellungen der Hauptsterne abzuleiten. Die
betreffenden Beobachtungen sind die folgenden:
é—0o'
* Aug. 25 Sept. 5 Sept. 28 Nov. g Nov. 10 Nov. 29
II +2702 —53'6 —60'1 —66!1 —56'3
4, ~+27.0 —50.3 —57.4 —62.1 —55.1
I -+20.1 —51.4 —59.2 —63.5 —356.6
Mittel +27.8 —51.8 —38.9 —63.9 —356.1
38a —73.8 —60!7 —69.3 | —635.3
B, —71.4 —58.4 —66.1 —60.3
30 —635.6 —55.6 —62.6 —58.0
Mittel —70.3 —58.2 —66.0 —61.2
v “+20.7 —55.4 —61.0 —60.0 —31.4
21 +25.5 —350.1 —57.0 —55.0 —47.3
111 +235.3 —30.8 —38.1 —56.6 —40.4
Mittel +23.8 —352.1 —358.7 —57.2 —40.4
0—06" — x,’ ?
x | d
Aug. 25 | Sept.5 | Sept. 28 | Nov.9 | Nov. 10 | Nov.29 | Mittel Aug.25 | Sept.5 | Sept. 28 | Nov.9 | Nov. 10 | Nov. 29
11 —o!6 | —1!8 —1¥2 | —2"2 | —0olq | —1'2 +0'6 | —o’6 +olo | —1%0 | +0'8
4, —0.8 | +1.3 +1.5 | +1.8 | +1.0 | +1.0 —1.8 | 405 +0.5 | +0.8 | *o0.0
I +1.3 | 404 —0.3 | +0.4 | —0.5 | +0.3 +1.0 | +o0.I —o0.6 | +0.1 | —0.8
38a —3.5 | —2'5 | —3.3 | —4.1 —3.4 —o.1 | +0'g | +o.1 | —o0.7
B, —I.I | —0.2 | —O0.I | +0.9 —O0.1 —1.0 | —o.1 *0.0 | +1.0
30 “+4.7 | +2.6 | +3.4 | +3.2 +3.5 +1.2 | —0.9 | —O0.1 | —o0.3
v —3.1 | —3.3 —2.3 | —2.8 | —2.0 | —2.7 —0.4 | —0.6 +0.4 | —0.1 | +0.7
21 +1.7 | +2.0 +1.7 | +2.2 | 42.1 | +1.g —0.2 | —+0.1 —0.2 | +0.3 | +0.2
III | +1.5 | +1.3 +0.6 | +0.6 | 0.0 | +0.8 +0.7 | 40.5 —o0.2 | —0.2 | —0.8
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Es ist bereits unter No. 2 der Erorterungen iiber die Tabelle der a—a' — 3, fir die Hauptsterne gesagt worden,
dass sich zwischen September und November die Distanz Platte—Messapparat dnderte, wodurch sich fir den 5. November
der grosse Werth von p erkldrt, wihrend sich p nach der neuen Justirung der Distanz den September-Werthen wieder nihert.
Einen wesentlich kleineren Einfluss rief der Distanzfehler 4R in der Berechnung von s hervor, wie dies zu erwarten
stand, da 4R in s nur mit tg D, also im vorliegenden Falle mit dem Factor 0,19 multiplicirt erscheint. Fiir die vor-
liegenden Declinationsbeobachtungen ist ein analoges Resultat zu erwarten. Es kénnen nur ¢/ und »’ beeinflusst sein,
wobei AR in letzterem Coefficienten mit einem Factor sin D cos D, also wieder mit nahe 0.19 multiplicirt vorkommt.
Wihrend nun der Einfluss, welchen der kleine Distanzunterschied zwischen der September-Aufstellung und der neujustirten
November-Aufstellung (vom g. Nov. an) auf #' besitzt, an und fiir sich klein ist, kann der Einfluss von AR auf ¢’ in
den vorliegenden Declinationen der Hauptsterne tiberhaupt nicht zum Ausdruck kommen; denn es sind stets nur drei
Sterne zusammengefasst, deren Declinationsdifferenz gegen das jeweilige Mittel der Declinationen nicht ganz 4’ betragt,
so dass nur

!

AR AR '
0.0011 — == ol2 fur — = 3'; Tesp. AR = 0.7 mm

R

zur Geltung kommen kann. In Wirklichkeit ist 4R keinesfalls so gross gewesen. Aus dem Vorstehenden erklirt sich
der Umstand, dass die s der vorstehenden Tabelle, wenn man das Mittel der d—¢' — x,’ iber alle Tage vom August
bis November bildet, sich in den Grenzen der Beobachtungsfehler halten. Fiir die Bestimmung von s’ kann daher sehr
wohl dieses Gesammtmitte]l benutzt werden, um so mehr, da sich s’ so klein ergibt, dass es bei der Reduction der
Messungen vernachlissigt werden kann. Als Bestimmungsgleichung fir s’ ergibt sich aus 3¢ I, II, III, IV.
+0.0110 s = +21
(Nov. g und 10 geben zusammengefasst +0!6, Nov. 29 gibt -+2"2).
Es ist also der maximale Betrag fiir s’ Aa 46 in einer der Zonen V, VI, VII und Ia:
#+0.001 ' = 02
weshalb dieses Glied fiir alle diese Zonen vernachlissigt werden kann.
Es liegt nun auch hier die Frage nahe, welche Werthe von »’ und 7' sich aus den drei verschiedenen Zonen
ergeben, denen die drei Sterngruppen angehoren, und wie sich diese Werthe zu einander verhalten. Bei der Erorterung
dieser Frage ist eine Discussion des Einflusses néthig, den die Coefficienten ¢’ und ¢’ auf die Declinationsmessungen

der Hauptsterne haben konnen; denn die Werthe von ¢’ und #’ lassen sich nicht analog denen von ¢ und # bestimmen,
weil die Declinationen nicht am Kreise abgelesen, sondern zonenweise reducirt werden,

Jeder der Sterne II....III der vorstehenden Tabelle gibt eine Gleichung:
% 4+ p' Aa 4+ 7 Aa® = 0—0, — x,) — q' A0, — ¢ 420, — 5" Ada A6 — (¢’ + 2 ¢' 43,) 4.0.

Da die Sterne zonenweise zusammengefasst werden, so ist fiir je drei Sterne ¢' A3, + ¢’ 426, constant. Das Glied
s" Aa 49 lasst sich nach Bestimmuug von s’ anbringen. Es ist also nur noch eine Discussion des Gliedes 4.6 erforder-
lich, Nach dem bereits Gesagten ist im vorliegenden Falle 4,0 = o.0011 im Mittel, wihrend 49, folgende Werthe hat:

46, 2 49, 4,6

Nordliche Zone +0.0534  =Fo0.00011
Mittlere » —0.0198 =+0.00004
Stidliche » —0.0372 #+0.00007.

Daraus folgt, dass ¢’ 4,0 erst fir ¢’ = 5" und 2 # 46, 4,0 erst fur # = 50’ im ungiinstigsten Falle denjenigen
Betrag annehmen kann, der bei der Reduction der Messungen vernachlissigt werden soll, namlich o!3. Da diese beiden
Werthe von ¢’ und #' aber wesentlich grésser sind als die der Plattenjustirung von September bis November entsprechenden,
so wird es erlaubt sein, im vorliegenden Falle von dem Gliede 4,0 in allen drei Zonen abzusehen, so dass die obige
Gleichung sich reducirt auf:

# 4 p Ao 47 Aoz = 6—0," — )" — 5" da 46 = ",

Fur die 7" ergibt sich aber folgende Uebersicht:

Wachsende Rectascension ——ax

Nordliche Zone —1l9g  +1lo +0!8
Mittlere » —3.2 —0.I +3.2
Sadliche > —2.3 +1.8 0.4

woraus sich folgende Werthe fiir die maximalen Betrige 0.1 p' und o.01 »’ bestimmen:

+o.1 p) @ +o0.01 7 @
Nordliche Zone —1lg  +0lg —3'7  —olg
Mittlere » —4.5 —1.7 +0.4  +3.7
Stdliche > —2.0 +0.8 —6.6 —3.3
Mittel —2.8 —3-3
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Man erkennt hieraus, dass die Unsicherheit von p’ aus verschiedenen Zonen derjenigen von p (Z=0%o7) zemlich
entspricht, wihrend sich die Sache fir 7' wesentlich ungiinstiger gestaltet als fir 7 (#0i10). Die Unsicherheit der
Bestimmung von p, p' 7, 7' aus verschiedenen Zomen ist also in allen Fillen verhiltnissmissig betrachtlich. Dieses
Resultat ist deshalb von grosster Wichtigkeit, weil damit die Frage zusammenhdngt, in wie weit es iberhaupt gestattet ist,
in praxi von allgemein giltigen Plattenconstanten zu sprechen und die Zonenmessungen unter Zugrundelegung solcher
Constanten zu reduciren. Auf diese Frage weisen auch die an zwei auf einander folgenden Tagen gemachten Declinations-
messungen der Zone VII und Ia (VII 1a und Ia 1a) hin, sowie die Resultate fiir » und »’ aus diesen Zonen. Die Erklirung
fiir das obige Resultat der Unsicherheit liegt nach dem Ermessen des Verfassers sowohl in der Verwendung nicht planer
Glasplatten, als auch besonders in der grossen Verschiedenartigkeit der Sternbilder auf den verschiedenen Theilen der Platten.
Es ist ohne weiteres klar, dass die ganze Theorie der Reduction ihre Berechtigung verliert, wenn man Platten ausmisst,
welche erhebliche Durchbiegungen besitzen, wie solche bei Verwendung gewohnlichen Glases bis zu sehr erheblichen
Betriigen vorkommen, Das ganz verschiedenartige Aussehen der Sternbilder muss andererseits ebenfalls im Sinne des
obigen Resultates wirken. Wenn auch der persénliche Einstellungsfehler durch Benutzung des Reversionsprismas thunlichst
eliminirt ist, so bleibt doch noch die Unsicherheit der Kenntniss desjenigen Punctes, auf welchen iiberhaupt einzustellen
ist, in den Messungen, und, gerade wenn die Platte keine Ebene ist, ist das Aussehen selbst gleichheller Sternbilder auf
symmetrisch gelegenen Plattengegenden keineswegs analog, da eine geringe Focusdifferenz bei kurzbrennweitigen Objectiven
bereits eine relativ starke Verinderung des Sternbildes hervorruft. Unter Berticksichtigung dieser Verhiltnisse sind diejenigen
Plattenconstanten am einwandfreisten, bei deren Bestimmung nur Messungen zu Grunde gelegt sind, bei welchen die
Sternbilder stets symmetrische Form in Bezug auf den Einstellungsfaden besitzen. Diese Bedingung ist bei den Rectascens-
ablesungen nur erfillt far die Sterne, welche gleiche Rectascension mit der Plattenmitte haben, bei den Declinations-
bestimmungen nur fir die Sterne, welche gleiche Declination wie die Plattenmitte besitzen. Aus den a—a’ — x, der
Hauptsterne 4, B, C lassen sich daher ¢ und 7 wohl sicher bestimmen, aus den 0—d0' — %,’ der Hauptsterne D, B, K
auch die Constanten p’ und /. Die ibrigen Hauptsterne aber, die zur Bestimmung von s und s benutzt werden,
werden grossere Unsicherheit in s und s’ sowie in den iibrigen Constanten ergeben missen. Damit also der ganze
Modus der Reduction auch practisch berechtigt bleibt, ist bei der Justirung ganz besonders darauf zu achten, dass
s und s’ sich in kleinen Grenzen halten, damit in der Berechnung die Correctionsglieder 9o und 96 kein Fehler entstehe.

Es kann nunmehr die Berechnung der Correctionsglieder 9a und 90 fiir die Vergleichsterne der Zonen III—Ia
(fiir Zone III und IV ohne Beriicksichtigung der s und s'-Glieder) nach der Formel:

Va=s -da 4,0+ (g+22¢40,) 4.0+ ¢ 4,20
00 = s - da 4.6

geschehen und darauf die Aufstellung der Bedingungsgleichungen mit den absoluten Gliedern 7 — da = &V, 7' — 30 = N’
erfolgen. Die erforderlichen Daten sind:

Zone it ayg v VI VII Ia
49, —0.0334 —0.0046 +0.0157 +0.0375 +0.0011 —0.0631
q — 35962 — 5%62 + o + o =0 + o
¢ —13.60 —13.60 * o * o + o *+ o

— — +31 +31 +14 “+14
s! — — + o + o + o * o

Die NV’ sind daher tberall gleich den 7’ zu setzen, wihrend die Correctionsglieder da die folgenden Werthe haben:

<+ 0a
* Zone IIT * Zone IV 3 Zone V * Zone VI ¥* Zone VII * Zone Ta

17 —o%04 30 +0%04 41 —o%01 51 —0%03 61 —0%01 71 —o0%01
18 —0.03 32 -+0.07 42 #+0.00 52 +0.02 62 +0.01 72 =+0.01
19 -+0.01 33 —0.01 43 “+0.02 53 =+o0.00 62a —0.01 73 =+0.00
20 =+0.00 33a +0.06 44 #*+0.00 54 +0.01 63 Z0.00 74 *o0.00
7 -+0.035 B, =+0.00 45 =0.00 55 #+o0.00 64 =+o0.00 75 +o0.00
22 -+0.03 34 —0.05 46 =+0.00 56 #o0.00 65 #+0.00 76a | =£o.00
23 |. —0.03 35 —o0.06 47 —0.01 57 —0.02 66 #+0.00 77 #o0.00
24 ~—0.02 36a | —+0.06 48 +0.02 58 +0.01 67 =+0.00 78 =+0.00
28 ~+0.03 38a | =o0.07. 49 —0.02 58a +0.02 68 +0.01 78a +0.01
39 +0.03 50 —0.01 59 —0.01 68b | +o0.01 70 +0.01
40 +0.06 68a | =o0.00 8o —0.01

69 =*0.00

70 =+0.00
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Zu den nun folgenden Bedingungsgleichungen ist nur noch zu bemerken, dass an die # = g—a’ — %, der Zone I
noch Correctionen angebracht sind, welche aus den Messungen der Zone Ia nachtriglich abgeleitet worden sind. Die Sterne
1, 2, 3, 5 fallen, wie bereits gesagt, wegen ihrer Helligkeit -aus der Reihe der anderen Steme der Zone Ia heraus; sie
sind deshalb in Zone Ia wie Objecte mit unbekannter Position behandelt. Es ergeben sich auf diese Weise folgende an
die Rectascensionsablesungen anzubringende systematische, durch die Distorsion bedingte Correctionen:

%1 —0i48
2 —0.37
3 —o0.10
5 ~40.40

welche gleichzeitig zeigen, bis zu welchen Betrdgen die Unkenntniss des Punctes auf den bei hellen, in der Nihe des
Plattenrandes gelegenen Sternen einzustellen ist, die Messungen verfilschen kann.

Im dbrigen sind unter jede Gruppe der folgenden Bedingungsgleichungen die fir x, 4, », B, s in Rectascension und
%', A’ ... in Declination sich ergebenden Werthe gesetzt, so dass in der folgenden Uebersicht alle zur strengen Reduction
der’ Nebelmessungen erforderlichen Daten enthalten sind, da das Glied 7 4,26 auch in Zone IIT und IV vernachlissigt
werden kann (/= 14°; maximaler Betrag von 74,28: —oloo1)*). Die angegebenen Werthe fir m sind die mittleren
Fehler der Gewichtseinheit p = 1.

% A 7 B s :
. . 7 .
* y’ A/ 7 Bu Y N Vg, N “a N 78 P
Zone I.
| ' | [

1 % —0.0532 4 -+0.0028 r —_ — = | +0%73 ] +0%01 | | (1)

2 % —0.0024  %£0.0000 — — = | 40.07 | —0.09 1 | (1)

3 %  40.0200  +0.0004 — — = | 4+0.15 | 4+0.09 | (1)

1 |

3 %  +0.06a2 +0.004 1 — — = | +0.11 | —0.02 | (1)
a |+0i15 —6% +g0° — —

S — — — —_ —_

Zone II. 1.—3.
it | o] |

6 % —0.0575 4 +0.0033 7 —0.000¢ (B") = } “+041 { —0%03 I ! #+olo| +0lq ]| 1

7 % —0.0134  —+0.0002 +0.0084 — = | —o0.16 ! —0.01 | ] +0.8 | +0.3 | I
10 %  =40.0153 +0.0003 —0.0028 — = | —0.03 | +0.27 | { —0.7 | 0.0 |1
12 %  —+0.0480  +0.0023 --0.0030 — = | —0.54 | —0.29 ! —0.2 | —0.4 | I
14 %  —+0.0939 +0.0088 +0.0004 — = | 4+0.32 | 4+0.09 E ' —0.6 | —0.3 |1
a |—o0i24 —355 +113° — — [pve] = +o§17 +0’50

0 |03 —7" + 32" +112" — 7 = %0329 +olg

Zone II. 5.—7.
6 % —0.0575 A +0.0033 # —0.0009 B ~+40.0001 § = | +0:67 | —0%05 —1/6| +o01| 2
575 3 S

7 % —0.0134  -+0.0002 +0.0084  —0.0001 = |+0.05 | +0.07" +0.2 | —0.I | 2
10 % +0.0153  -0.0003 —0.0028  #0.0000 = | +0.06 | +0.11 +I.4|—0.2|2
12 %  40.0480  +0.0023 +0.0050  +0.0002 = |~—0.30 | —0.1} +2.3 | +0.3 |2
13 ®* +0.0620 +0.0038 +0.0025 +0.0002 = |—0.3Q | —O.I1 “+3.0| +0.2 | I
14 %  -+0.0939 “+0.0088 +0.C004 #0.0000 = | 4+0.04 | #0.00 +3.5 | *0.0| 2
16 % +0.0974  —+0.0004 +0.0084 +0.0008 = | —0.30 | 4+0.07 +2.1 | —0.1 |2
a |—olor — 739 +9gr1° —20° . — 342° [poz] = +o§11 +o£’4

0 |+o0'8 +42" +86" —41" —3930" m = %0223 +o!

*) Die eingeklammerten Werthe der Unbekannten sind aus den Hauptsternen, nicht aus den Bedingungsgleichungen abgeleitet.
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% 4 7 B s _
* %' A4’ 7 B s N Vg N Vg N 7y |2
Zone III. 1.

17 % —0.0811 4 +40.00606 7 +0.0062 B —0.0005 s = | —0.77 | F0%00 +1'0 | +0'5 | 1
18 % —0.0799  —+0.0004  40.0042 —0.0003 = |—0.71 | 4+0.09 —0.2 |*0.0] 1
19 % —0.0018 +0.0038 —0.0021 ~+0.0001 = | —I1.13 | —0.24 —1.0 |*0.0 | 1
20 % —0.0251 +0.0007 —0.0004  =£0.0000 = |~—0.59 | +0.09 +0.6 | —0.4 | 1

7 % —0.0134 -+0.0002 —0.0082 ~+0.0001 = | —0.357 | 4+0.12 —0.6 | —0.6 | 1

21 % —0.0093  =0.000I —0.0062 ~+0.0001 = | —0.41 | +0.22 +0.1 | —0.2 | I
22 % ~+0.0103 +0.0003 —0.0073 —0.0001 = |—0.63 | —0.30 +2.2 | +1.3| 1
23 ®  ~+0.01Q92 +0.0004  —+0.0039Q 4+0.0001 = | —0.0Q | +0.07 —0.1 | —1I.91
24 % +0.0464 -+0.0023 -+0.0028 +0.0001 = | —0.00 | —0.34 +1.6 | +0.4 | 1
25 %  =+0.0509 +0.0026 —0.0058 —0.0003 = | 4+0.40 | 4+0.14 +2.7 | +1.6 1
26 % +40.0730  ~+0.0053 +0.0072 “40.0005 = | +0.99 | +0.14 +0.8 | 41.1 | 1
27 % +0.0916 +0.0084 —0.0049 —0.0004"~ = | +1.04 | —0.13 —O0.1 | +0.2 |1
28 % ~+0.0927 +0.0086 —0.0048 —0.0004 = | +4+1.43 | +0.23 —I1.5|—I.I |1
29 %  +0.004Q9  +0.0090  —0.0034  —0.0003 = |-41.16 | —0.I1 —12|—0.35|1

a |—o0i45 +1133 + 76° + 13° — 3t [pov] = 40347 +1176

o |+1'6 + ¢ —389" +130" —2870" m = %023 + 11

Zone III. 2.

17 % —0.0782 4 +0.0062 7 +0.0062 B —0.0005 s == | +0341 | —0%04 +3/6 | +0'3| 1
18 % —0.0771 +0.0060  +0.0042 —0.0003 = |+0.37 | —0.01 +3.1 | +0.3 |1
19 % —0.0589  +0.0034  —0.0021 +0.0001 = | 40.05 | —0.01 +2.3 | —0.2 |1
20 % —0.0223  +0.0005 ~—0.0003 #+0.0000 = |+40.05 | +0.14 +0.9 | —I1.4|1
22 %  +0.0195 +0.0004  —0.0073 —0.0001 = |—0.55 | —0.09 +2.7 | +1.0| 1
23 % +0.0221 ~+0.0005 +0.0039 +0.0001 == |—0.11 | +0.02 —1.2 | —04 | 1
24 %  +40.0493 +0.0024  ~+0.0028 +0.0001 == |—0.2Q | —0.07 —2.1 |409 |1
28 % +0.00356  +0.0091 —0.0048 —0.0005 = |—0.42 | +0.04 —5.7 | —0.5|1

a |—oi18 — 3%y + 23° + 30° - I [p22] = +0%04 +4'4

0 |+1'5 —ag” —510" —136" —4077" m = 0314 *+1l5

Zone III. 3.—6.

17 % —0.0782 4 +0.0062 7 +0.0062(B") —0.0005 s = | +0%01 | —0%03 +2/3| —ol1| 2
18 % —0.0771 +0.0000  -0.0042 —0.0003 = | +0.04 | +0.06 +0.5 | —0.3 | 2
19 % —0.0589 -+0.0034 —0.0021 +0.0002 = |—0.16 | —0.03 —1.5 | ®=0.0| 2
20 %  —0.0223 ~++0.0005 Z+o0.0000 +0.0000 = |—0.06 | —0.01 +3.2 | +1.8 |2

7 % —0.0105 ~+0.0001 —0.0082 +0.000I = |—0.10 | —0.04 #*0.0 | —0.7 | 2

23 % 40,0221 +0.0005  +0.0039  +0.0001 = | 4+0.04 | +0.01I —0.2 | —1.2 |2
24 % +0.0493 +0.0024  +0.0028 +0.0002 = | —0.03 | =%0.00 +0.1 | +0.4 | 2
28 %  40.0056 ~+0.0091 —0.0048 —0.0004 = |+0.16 | —0.02 —I.1 |+0.1 |2

a |—oloz2 41 + 1° (= 79 — 262° [p72] = 4002 5

0 |+2U1 0" —646" +85" —7285" m = 006 *1lg
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% A 7 V] s
* 5! A 7./ B S N T N Uy ! vs | p
Zone 1IV.
30 # —0.0741 A +0.0055 7 —0.0082(B")4+0.0006 s = | —0%1g | +0%02 +1/o| —o'1| 2
32 ® —0.0574 +-0.0033 —0.0125 +0.0007 == |—0.12 | +0.07 +0.6 | —0.1 | 1
33 % —0.0203 -+0.0008 ~+0.0016 —0.0000 = | 4+0.04 | —0.05 +0.6 | 0.0 | 2
33a % —0.0003 =+0.0000 —0.0101 +0.0001 == | —0.16 | —0.08 +0.4 | 0.0 | 2
B, % —+0.0070 —+0.0001 —0.0006 +0.0000 = | —0.08 | —0.01 | —1.1|—2.2 1
34 % +0.0118 —+0.0002 +0.0000  ~+0.0001 == | —0.24 | —0.14 +2.2 | +0.2 |2
35 % ~+0.0180 -+0.0003 +0.0004  +0.0002 == |—0.01 | +0.I12 +2.3 | +0.2 | 2
36a % +0.0499 -++0.0025 —0.0109 —0.0005 == | +0.03 | +0.00 “+0.5 | +1.0 |2
38a % +0.0052 -+0.0043 —0.0124 —0.0008 = | +0.18 | +0.19 —1.2 | —0.2 |2
39 % +0.0759 +0.0058 —0.0046 —0.0004 = |—0.30 | —0.16 +0.4 | +0.5 | I
40 % +0.0863 +0.007 5 —0.0100 —0.0007 == |—0.19 | —0.09 —1I.4|—0.5 |2
a |—ol6 —1'% —15° (— 6% — 230° [pvo] = 4022 +7'9
o |+1'1 —1' —356" +82" +1028" m = #+0.18 1’1
Zone V.
41 % —0.0768 A +0.0059 7 +0.0028(5") = | +0%22 | +0.03 +1/0| —0l4| 1
42 % —0.0734  —+0.0054  —0.0004 — = | +0.12 | —0.06 +0.9 | —0.2 | 2
43 ®  —0.0422 =+0.0018 —0.0113 — = | +0.16 | +0.03 “+0.5 | +0.6 | I
44 % —0.0285 ~+0.0008 +0.0047 — = | +0.21 | +0.11 +1.8 | +I1.1 2
45 % —0.0001 #0.0000  40.0062 — = | —0.02 | —0.05 —1.4|—1.7 |2
46 % ~+0.0200Q +0.0005 —0.0038 — = | —0.10 | —0.08 +2.1 | +2.6 1
47 % +0.0486 =+0.0023 —0.0037 — = | —0.29 | —0.1Q —3.0|—2.3 |1
48 % +0.0490  —+0.0024  -+0.0109 — = | +0.02 | +0.12 +1.2 | +I1.1 |1
49 % +0.0720 +0.0052 —0.0101 — = | —0.10 | +0.07 —2.4 | —I.1 |1
50 % +0.0868 +0.0075 —0.0027 — = | —0.21 | +0.01 —0.3 | +0.6 | 2
a |+oloz — 2% — 5° (* 09 (+319 [pov] = +0%10 +23’
0 |xolo —i13" +49" © 450" (= o m = t0i12 *+ 20
Zone VI
51 % —0.0719 A +0.0052 7 “+0.0111(B" = | +0l11 | +0%03 —1Y2 | —0!6| 1
52 x —0.0719Q +0.0052 —0.0084 — = | +0.04 | —0.02 “+2.3 | +0.7 | 2
53 % —0.0349 +0.0012 —+0.0008 — = | —0.08 | —O.11 —1.0|—0.7 | I
54 x —0.02355 -+0.0007 —0.0088 — = | +0.15 | +0.12 —0.4 | —1.0| I
55 % +0.0010 #+0.0000  —0.0082 — = | 4+0.09 | +0.09 +0.7 | +0.4 | 2
56 % +0.0056 #+0.0000 =+0.0010 — = | —0.14 | —0.14 —I1.3|—0.5 |2
57 % +0.0593 ~+0.0035 —0.0087 - = | +0.12 | 4+0.17 +I.1|40.6 |1
58 % +0.0504 +0.0035 +0.0035 — = | +0.01 | +0.06 “+I.I|+2.2 |1
58a ® +0.0056 +0.0043 +0.0076 — = | —0.14 | —0.08 —0.4 | +0.8 | 1
59 x —+0.0804 +0.0005 —0.0026 — = | —0.12 | —0.04 —1.1|—I1.2 |2
a |ZFoloo —o0lg — 2° (= o) (+31° [pow] = +0%13 +1274
6 |—o6 —6" “+149" —109" (& o m= %013 + 1!
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Fir die mehrfach gemessenen Sterne, we
gleichungen folgende Messungsgenauigkeit :

Zone Ia
> II
» III
» IV
» Vv
> VI
> VII

g

+0%16
*+0.16
+0.04
Fo.13
=+0.08
+o0.09
*o.10

my
*+1"2
+0.3
+1.0
0.8
*1.4
+1.0
*r1.1

% A 7 B $
x| 2 g o K M| wa | N | we | M| o |
Zone VII.

61 % —0.0768 4 +0.0059 7 +0.0050(5") = | +0166 | +0%00 | +0%70 | —0%08 | —2!3 —olq | 2
62 * —0.07653 +0.0059 —0.0088 — = | +0.78 | +0.12 | 4+0.8¢9 | +0.12 | —1.5 +0.5 | I
62a x  —0.0635 ~+0.0040 ~+0.0083 — = | +0.49 | —0.07 | +0.67 | +0.01 | —1.4 | —1.4 | 1
63 %  —0.0460 . 40.0021 —0.0673 — = | +0.37 | —0.06 | +0.47 | —0.03 | +3.6 | +1.8 | 1
64 %  —0.0246 ~+0.0006 ~+0.0062 — = | +0.22 | —0.05 | +0.22 | —0.10 | +3.8 | 4+0.6 | 1
63 % +0.0121 +0.0001 —0.0029 — = | —0.05 | —0.06 | #0.00 | —0.01 | +2.8 | —o0. 5311
66 %  +40.0160 -+-0.0003 +0.0036 — = | —0.04 | —0.03 | +0.02 | +0.04 | +4.2 | +1.1 | 2
67 %  +0.0468  40.0022 —0.0063 — = [—0.09 | +0.13 | —0.08 | +0.18 | —0.5 | —1.3 | 2
68 %  =+0.0547 +0.0030 -+0.0064 — = | —0.16 | +0.12 | —0.28 | 40.04 | —1.6 | —1.6 | 1
68bl % +0.0843 +0.007 1 -0.0043 — = | —0.02 | —0.15 | ~0.74 | —0.20 | —3.0 | +1.6 | 1
68al x +40.0843 ~+0.0072 +0.0041 — = | —0.34 | —0.07 | —0.63 | —0.09 | —3.4 | +1.3 | 1
69 %  +0.0863 ~+0.0075 —0.0004 — = | —0.60 | —0.18 | —0.73 | —0.17 —3.5|—0.5 |1
70 % 40.0891 ~+0.0079 —0.0003 — = | —0.40 | 40.10 | —0.50 | +0.08 | —5.7 | —0.2 | 2
ar |+olto —7% + 4 (F0°) (+149) [poo] = +0%16 +0:20 +193
a, |+o.11 —8.2 + 5 (*o0) (+14) m == 3013 *+0l14 + 1’5

6 +3{l6 __9" _10450 +3" i oll)

Zone Ia. ‘

71 %  —0.0774 4 +0.0060 7 +0.0076(8") — = | +1%17 | +0%18 +3'2 | —1lg| 2
72 % —0.0732  40.0056  —0.0076 —_ = | +0.89 | —0.06 +7.7 | +1.6 | 2
73 % —0.020I  -+0.0008 —0.0102 — = | +0.10 | —0.22 +0.2 | —0.7 | 1
74 % —0.0284 “+0.0008 +0.0060 — = | +0.10 | —0.22 +I1.1 | +1.7 |2
75 % —0.0010  =%0.0000 —0.0032 — = | —0.03 | —0.04 —1.6 | 0.0 | 2
76 % +0.0048  #*0.0000  +0.0107 — = — — —3.1 | +0.1 | I
76a % +40.0I13 ~+0.0002 —0.0046 — = | +0.08 | 4+-0.18 —3.4 | —1.4]|2
77 % +0.0444  +0.0020 —0.0068 — = | —0.20 | +0.16 —2.2 | —o0.1 |2
77a %  =40.0462 +0.0021 —0.0059 — = — — —~—3.3|—I.1|1
78 %  =+0.0605  +0.0036 —0.0006 — = | —0.46 | +0.01 —I1.3 | +1.1]2
78a % +0.0836  +0.0070 ~+-0.0069 — = | —0.61 | —0.03 —2.0 | —0.1 | 2
79 % +0.0845  +0.0072 +0.0047 — = | —0.49 | +0.09 —1.3 | 40.3 | 2
8o %  +0.0906  +0.0082 —0.0100 — = | —0.76 | —0.16 —O0.1 | —0.2 |2
a |Z+o0loo —10% + 36° (* o9 (+14% [pv2] = 40340 +26!5

0 j—2lo —48" +674" —go" (#* o) m = #0223 + 1!

Die gesammte Reduction der N ebelmessungen ist schliesslich also geschehen auf Grund der Formeln:

wo %, und z, die im vorigen Abschnitt
Auflssungen der Gleichungen fir die Ha

a=a +% +x +A4 Aa + r
0=0 4+ 4+»"+ A4 da + ¢

¢ '

do? + B 4,0 + s Aa 4,0
do? + B" 4,6 + ' Aa 4,9,

gegebenen Tagesconstanten sind, und die tibrigen Constanten den vorstehenden
upt- und Zonensterne zu entnehmen waren.

Iche das Gewicht 2 erhalten hatten, ergibt sich also auf Grund der Aus-

. . . "
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VIII. Der Nebelcatalog und seine Genauigkeit.

Der folgende Catalog gibt in der fiinften und achten Columne die in der beschriebenen Weise reducirten Positionen .

der Nebel fiir 1900. Dxe erste Columne gibt die Nummer der Dreyer'schen N.G.C., mit welcher der Nebel eventuell
identisch ist. Die zweite Columne enthilt die laufende Nummer des vorliegenden Cataloges, wihrend die dritte Columne
die wihrend der Messungen benutzte vorldufige Nummer der Objecte zur leichteren Identificirung mit den Originalzahlen
enthalt. Die vierte Columne gibt die Zone und den Zonentag der Messung. Die sechste und neunte Columne enthalten
die Differenzen: Schwassmann — N.G.C. in ¢ und ¢, wihrend die siebente und zehnte Columne die entsprechende Differenz
gegen Beobachtungen der Nebel durch Monnichmeyer*) geben. Zu der Beschreibung der Nebel ist zu bemerken, dass
die Abkiirzungen des Dreyer’schen N.G.C. benutzt sind, zu denen noch die folcrenden hinzugeftigt wurden:

Af = Nebel vom Aussechen des Andromeda-Nebels S

br = breit

dist = Distorsion stért. Z. B. by dist: = infolge excentrischer Lage des Nebels

’ auf der Platte unsichere Position

ell = elliptische Figur

fig = Figur

fig? dist = Figur wegen Distorsion nicht angebbar

i = like, wie

Ii i = like a line, strichartig (li plan li wie ein Planetenstrich)

nt = not

nw = schmal

oh — perhaps [ ph ¥ = Nebel oder Stern

11_ _ pl‘ob;gi\r I (ph %) = vielleicht nur Stern

p =P / l prneb = wohl kein Stern, sondermn Nebel

pt = pointed, eingestellt .

surr = surrounded by

w = with

wt = without

?, 2?2, 222 = Object mehr oder weniger reell erscheinend.

Eingeklammerte Angaben bedeuten, dass die Angaben unsicher sind. Ist die Nummer des N.G.C. eingeklammert,
so ist die Identificirung als nicht sicher zu betrachten. Die angegebenen Grade bedeuten die Positionswinkel eines
langlichen Nebels. l y

_ (Konigstuhl-Nebelliste No. 2))
]

. | Zone Sn— | Sn— Sn— | Sn— )
N.G.C| Sz (Sn) Tag G100 NGCl a7 1900 NGeel Bemerkungen
4215 I 1 Ja 2 |12"10™48%526 | +0%4 | —0%7 | +6°51" 2472 |+o0l1|—1"3| B, fig? dist
' 2 2 Ia 2 13 31.19 +6 44 33.1 F, fig?dist, ¢ o:
4260 3 3 Ta 2 14 16.05|—0.3 +06 39 12.4 |—oO.I ¢B, fig?dist, a d:
4430 4 4 Ia 2 22 20.90|—2.5 46 48 53.8 |—o.1 B, pL, tbp, E
f238) s 26 |11 1] 12 349 +7 44 478 PF, pS, (45°), dist
U2yl 6 [27 II "1 12 19.53 +7 14 37.0 cF, ¢S, ph¥

1 20 Ia 3 12 19.68 +7 14 44.5 pB, pL, ph Af
11;246 7 29 [II 1 12 51.74 +7 44 32.0 cF, pL, E
g 28 | II 1 12 53.25 +7 12 29.0 vF, pL, E, ad:
19 Ia 3 12 53.66 +7 12 33.9 F, pL, E, ad:
9 1 30 II 1 15 43.05 +7 14 34.7 vF, ¢S, ph2 %%, §:

F) C. Monnichmeyer. Beobachtungen vor Nebelflecken, angestellt am sechszolligen Refractor der Bonner Sternwarte. Verdffentlichung
der Bonner Sternwarte No. I.
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—_— 90 —
N.G.C.| S= (Sn) ?IZ: 1900 x\fZE S;; 1900 1\}; :;—é S:;[- Bemerkungen
4206 | 10 { 31 | I 1 |12R16™22343 | —3%1 +7%12" 237 f-of3 cF, ¢S, almR
18 Ia 3 16 22.67 | —2.7 +7 12 27.8 | —0.2 pF, ¢S, 1l
4309 11 32 II 2 17 6.33|—2.0 +7 41 52.0 | —0.1 cF, ¢S
12 17 Ia 3 17 14.36 “+7 209-.0.5 vF, pL, E, 2 N, ??, ad:
'3 { 16 Ia 3 17 32.64 +7 13 52.2 cF or vF, cS,. ph 2 % 3¢
: 33 I 2 17 32.97 “+7 13 46.7 F, S, ph¥%
14 34 I 2 17 38.37 +7 13 55.5 eF, ¢S, ?, dif
1343 s { 35 II 2 18 32.94 | —0.3 +7 30 25.7 | —o.1 cB, pL, Af, 130°
15 Ia 3 18 33.09 |—0.3 +7 30 31.6 |*o0.0 cB, pL, ell, 130°
16 36 II 2 18 42.56 +7 44 26.8 cF, ¢S, cR B
17 14 Ia 2 18 47.853 +7 39 40.6 pF, c§, R, ph % ?
'8 { 37 I 2 18 50.08 +7‘ 35 46.0 pF, ¢S, cR }
13 Ia 2 19 0.02 +7 35 46.1 pF, ¢S, cR '
19 38 II 2 19 1.57 +7 9 36.8 pB, dist, ph %
% 19a |%#38a | II 2 19 3.70 +7 9 16.7 ¥* 10—11 L
4365 20 39 | II 2 19 22,47 |—0.7 |[—0227| +7 52 19.0 |—o0.1 |+0!7| li%*8—g, dof N=38", d of neb=82"
4370 21 64 11 5 19 49.81|—0.6 +7 59 54.7 |—o0.1 pF, pS, 100°
aa { 12 Ia 2 24 5.37 +7 42 25.6 cB, ¢S, N,IR
41 II 3 24 35.36 +7 42 23.5 cB, ¢S, li¥ 10—11, surrmn
23 J II Ia 2 24 23.43 “+7 19 25.7 cF, ¢S, almR »
[ 42 II 3 24 23.21 +7 19 20.2 cF, ¢S5, N
24 43 II 3 29 2.91 +7 26 16.9 eF, vS, nr¥ 10, a: )
4532 25 10 Ia 2 29 14.09 |+0.1 +7 1 13.4 |+0.7 vB(10.8), pL, 1'650,‘VIN, 0d=1’
: 26 { o Ia 2 29 34.46 +7 42 38.3 cS, pB, IN, 45°.
44 I 3 29 34.35 +7 42 40.0 cF, ¢S, IN, 45°
27, { 8 Ia 2 31 33.08 +7 10 21.7 cF, pL, a: ‘
45 I 3 31 32.66 +7 10 17.6 vF, pS, dif, a:, d:
4570 ,8 { 46 Ia 3 31 48.56 | —0.4 +7 47 49.4 |+0.2 cB, pL, Af, N=13g
46 | II 3 31 48.70 | +0.1 +7 47 51.5 |+0.3 ‘
29 7 Ia 2 31 56.23 +7 29 13.2 vF, S, R, li %
30 { 6 Ta 2 31 57.99 +7 28 33.0 F, pS
47 I 3 31 58.24 +7 28 36.3 F, ¢S, nr¥* 14, aéd:
4612 31 48 II 3 36 28.36 | +o.1 “+7 51 47.0 |—0.1 pB, pS, li¥* 10—11
" ¥31a ||¥48a | II 3 36 32.68 +7 51 48.8 ¥* g—10 .
32 5 Ia 2 37 27.59 +7 25 8.3 vF, pL, ?, ad:
33 49 II 3 40 12.48 “+7 30 17.7 eF, S, li¢ 14 =%
| 4224 34 50 II 3 11 27.67 | +0.4 +8 1 2.2 |—o0.1 pF, pS
4233 35 51 II 3 12 1.72 | +0.6 +8 10 48.6 | *0.0 pF, ¢S
36 109 |IIT 3 12 45.00 +8 59 3.6

eF, S, ? ad:
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— 91 —
N.GC.| S» (Sn) Z,]?:ge A1g00 L\}g é_c S;l; 81900 ;’é—c SZ; Bemerkungen
37 76 | IIT 2 |12P13™21%66 +8°37'13Y9 neb or %, dist, ad:
38 77 | 1T 2 13 43.86 +8 47 10.2 eF, pS, ?, 140° liplanli
39 78 | III 2 13 44.68 +8 25 3.4 vE, S
40 53 II 5 13 45.31 +8 25 2.6 vF, S, li¥% 12—13
41 54 | II 5 13 49.26 +8 11 47.4 eF, S, dif, a:, o:
42 56 II 5 14 14.85 +8 25 31.5 vF, S
43 57 II 5 14 23.41 +8 21 7.3 vF, S, ad:
j 79 | III 2 15 0.93|—0%5 +8 14 49.1 |+0!7 cF, ¢S
4276 44 | 58 I 5 15 2.07|=40.6 +8 14 47.5 |+0.7 pF, pS, FN
45 61 II 5 15 590.36 +8 15 33.4 vF, v§, R
4318 46 1o | IIT 6 17 37.96|—1.4 +8 45 12.9 | —0.2 pF, vS, li¥ 11—12
4334 47 59 I 5 18 18.57 |+0.2 +8 I 41.5 |+0.1 cF, ¢S, Af, 125°, dind=56", next %
¥ 47a || ¥50a| II 5 18 19.27 +8 1 2.3 ¥ g—10 [disturbs
48 112 | IIT 6 18 53.83 +8 21 30.1 pF orcF, vS, N, ph ¥
8o | III 2 18 54.53 +8 20 23.3 cF, S, li¥
49 €o II 5 18 54.74 +8 20 217 pF, cSorS, 2 vFN, ph2 ¥ ¥
i1 | III 6 18 54.85 +8 20 21.3 F, S
3 [ 81 II1 2 19 8.14 +8 30 26.6 eF, pS, E, ???
° 1162 | Ts| 10 866 +8 30 25.6 VF, pL, dif, 2, aé:
(82 |III 2 19 22.14 +8 22 23.8 pB, ¢S, R, N, li%
31 ] 63 II 5 19 22.49 +8 22 24.6 cB, pS, R, li¥ 10—9, d=25"
(83 [III 2 20 48.02 +8 6 45.2 F, pS, 140°, geom M pt
52 | 65 II 5 20 48.95 +8 6 42.3 cF, pL, Af115° ntdefNsM
53 67 II 5 21 15.41 +8 0 47.5 F, vS
4415 54 100 | IIT 4 21 35.61|—1.4 +8 59 25.0 [*0.0 F, S
84 | IIT 2 21 41.534|—1.5 +8 28 20.8 |—o0.2 cF, S, NfM, Npt
4416 55 52 II 5 21 41.72|—1.3 +8 28 22.2 |—o0.3 pF, ¢S, N, dif
66 II 5 21 41.80|—1.2 +8 28 23.6 |—0.3 pF, pS, inalexc N pt
4434 56 113 | IIT 6 22 31.68|—0.3 +8 42 32.8 |+o0.1 pB, S, li¥ 11
4464 57 114 | IIT 6 24 16.44 | +0.4 +8 42 37.9 |*o0.0 pB, vS, li¥ 11
J 85 | IIT 2 24 25.28|40.3 +8 15 3.4 |+0.3 F, S
4406 | 58 | 68 | 11 6 24 25.53|+0.5 +8 14 50.3 |+0.2 cF, ¢S, 98°, lili
: 86 | III 2 24 32.54|—0.5 +8 22 4I1.3 |+O0.1 cB, cS, li¥
4470 59 { 69 II 6 24 32.88|—o0.1 +8 22 40.9 |+0.1 pF, pS, li ¥ 10, ssurrneb
60 115 | III 6 24 34.00 +8 24 34.5 eF, vS, ?, ph %
(4471 61 116 | IIT 6 24 35.81(—o0.2) +8 27 55.9 |(+o0.6) liz % %13
¥ 61x |¥117 | III 6 24 36.75 +8 26 350.1 ¥ 13—14 [a=46"
87 | III 2 24 47.27 |—0.7 |—0%50| +8 33 17.5 |+0.1 [+4'g| vB, pLorcL, li¥ 10, Nd § = 52,
4472 02 { 70 II 6 24 41.47 | —0.5|—0.30| +8 33 16.8 |+0.1 [+4.2| cB, cL, R, N=%8—gpt, Nd 47",
' [neb d 203"
*87a | III 2 24 45.28 +8 33 18.4 ¥* 11
* 622 {*7oa II 6 24 435.07 +8 33 16.5 ¥* 11
12*
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N.G.C., Su (Sn) /:FO;; @zg00 152?; S;[— 01900 I\fg—c S;;_ Bemerkungen
4488 || 63 104 | IIT 4 |12"25™46388 | —0%1 +8°54" 48"g | —o0!3 cF, ¢S, N =% 12—11, ntvdef Af
4492 64 71 I 7 23 54.49|—0.5 +8 37 50.2 | 0.0 pF, ¢S, R [162° Npt
¥ 64a | ¥71a| II 7 25 55.08 +8 38 34.3 ¥ 11
635 88 | III 3 25 55.33 +8 37 56.3 cF, S, FN
4518 66 118 | IIT 6 28  7.14|+o0.1 +8 24 10.7 |*0.0 vF, v8, li¥ 13
4526 67 [ 72 I 7 28 38.25|—0.3 |+008| +8 15 6.2 |*0.0|+0'4| B,pL,Af,110°Nd=39"nebd=174"
| 8¢9 | IIT 3 28 58.39|—0.2 [+0.22| +8 15 3.2 |*0.0|—0.6| B, cL, Af, 125°, Nd= 32"
%674 [¥72a] IT 7 28 57.71 +8 13 43.3 * 11
| %8ga | IIT 3 28 57.97 +8 13 44.3 * 11
4535 68 75 | III 1 29 14.73|(—2.2) +8 45 1.9 (=0.0) !'1, Grosser Spiralnebel, Schwerpunct
68a | % 75a | IIT 1 29 16.13 +8 45 38.5 ¥ 11—12 [einzuste]lengesucht,qé:
egp Il [ 780 IIL 1 29 15.43 +8 45 2.9 | Nebelknoten, li % 12—13, nahe am
1 75b | III 3 29 15.86 +8 435 3.1 J Schwer- u. Drehpunct des Nebels
68c 75c III 1 29 12.33 +8 435 39.7 Nebelknoten, li % 13—14
68d 75d| III 1 29 12.87 +8 44 48.4 > li¥13
68e 75€ II'I I 29 10.42 +8 43 22.3 N a:,'(S:
681 75f | IIT 1 29 15.98 +8 42 353.1 » li % 12—13
68g | 75g|HI 1| 29 3.98 +8 43 35.9 > i¥11—10-
68h 75h | IIT 1 29 8.27 +8 47 9.0 »
* 681 | ¥ 751 | IIT 1 29 25.34 +8 44 13.1 ¥ 14, dusserst schwach
69 go | III 3 30 18.03 +8 12 13.5 vF, S, ?
o (73 | 1L 7 34 20.48 +8 30 355.0 vF, S, a:, 4:
| o1 |III 3 34 20.92 +8 30 56.6 vF, S
(4598)|| 71 106 | III 5 35 7.79((—s5.8) +8 56 1.3 |(+0.6) F, vS, N=% 12—13
72 11g | III 6 36 49.33 +8 23 35.4 eF, v§, ?, a:, d:
4623 . [ 74 I 5 37 6.30|40.7 +8 13 32.9 |+0.6 cF, S, 11, o°
' | g2 |1Ir 5 37 6.94|+13 +8 13 35.3 | +0.7 cF, ¢S, 11, o°
74 93 | III 3 39 41.31 +8 38 38.9 vF, v8 } deutlich getrennt von
75 94 |II 3 39 44.75 +8 39 20.1 eF, vS, ?? | einander
76 o7 | III 3 41 12.01 +8 53 42.5 F, S
77 123 | IV 2 10 58.11 +9 38 4.9 vE, vS
78 124 | IV 2| 11 21.88 +0 33 40.1 eF, vS
79 127 [ IV 2 11 26.16 +9 59 43.6 vF, S
80 | 128 |IV 2 11 55.70 +9 57 47.6 vF, S, dif, 11
81 130 | IV 2 12 23.07 “+9 54 535.8 F, vS, li¥ 13
82 132 | IV 2 12 51.21 +0 41 23.6 cF, vS, li% 12—13
83 134 | IV 2 12 58.46 +0 37 38.1 eF, S, 130°
84 137 IV 3| 13 50.26 +9 30 59.5 vF, vS, 10°
*8qa [¥137a| IV 3 13 51.76 “+0 31 28.3 *14—13

.
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N.G.C.| . Su (:S7) %I‘Oz:: Clrg00 1\:’97(;:3 S;:[— O1g00 ng_c S;;_ Bemerkungen
85 138 | IV 3 [12813™55%25 +9°41" 2!y eF, vS
86 139 | IV 3 14 38.60 +9 42 14.9 vF, vS
87 140 | IV 3 14 42.99 +0 50 49.2 eF, ¢S, ??, a:, d:
88 141 | IV 3 14 54.81 +9 39 22.2 eF, eS
89 143 |1V 3 14 .55.62 +9 33 12.5 eF, vs, Ph*] in einer gemeinsamen
90 144 | IV 3 14 57.48 +9 33 7.8 eF, vS, ph %/ Nebelhiille liegend
gox|| 142 |IV 3 14 57.89 +9 48 42.5 ob ¥, ob neb nicht entscheidbar
91 146 | IV 3 15 21.29 | +Q 38 43.2 F, S
148 | IV 4 17 0.07 | +2%1 +9 36 1.1 |—o0!2 pF, cLorpL, Af, 42°,geom M pt li(g5)
4307 92 { o5 | IIT 3 17 0.39|+2.4 +9 36 4.0 |—o.1 PF, cL, Af, 38°, vaw 1 FN, neb v nw,
93 149 | IV 4 17 1.90 +0 32 40.4 eF, S [157"1
4316 94 | 15t |IV 4 17 37.16 | +1.2 +9 53 16.6 |%o0.0 pF.pLorcL, Af, 110° pgbM, N pt
¥354 95 06" | IIT 3 19 9.55 +9 5 33.1 cF,pL, Af, 48°, figli g2, wt N, cont %
% g5al ¥ gba| IIT 3 19 10.66 +9 5 19.0 ¥* 10.5 (952
96 152 | IV 6 19 9.76 40 49 14.9 eF, vS, ?
4360 97 153 | IV 6 19 16.70—0.3 +Q 50 50.0 | —O.1 cF, S
4410 08 { 154 | IV 6 21 24.04 |+1.0 +9 34 24.7 |—oO.1 cF, pS, 105°
| 97 | III 3 21 24.17 |+1.2 +9 34 29.9 |+0.0 F, ¢S, ph2 N, 11110° geom M pt
U] 99 x |III 3 21 24.36 +9 25 .32.5 % 11, nfsurrmn
100 08 | III 3 21 29.55 +9 25 48.3 eF, vS, ??, ad:
155 | IV 6 21 30.58 “+9 35 22.9 vF, S
rol { 99 | IIT 3 21 30.59 “+9 35 23.9 vF, vS
102 156 | IV 6 21 41.74 “+9 59 50.2 ph ¥ ro—11, spsurrmn
103 o1 | IIT 4 21 42.64 +g 18 40.5 F, pS, E
4424 104 158 | IV 6 22 6.91 | +1.9 +9 58 25.8 |+o.1 !, pB, pL, N, Af100°
103 159 | IV 6 22 I1.12 +9 58 2.4 vF, vS, nfsurrmn
¥ 1052a||¥159a| IV 6 22 11.97 +9 38 17.1 * 10—11
4445 106 160 | IV 7 23 11.31|—0.7 +9 59 25.3 |+0.3 cF, pS, Af 100°, wtdef N
4451 107 161 | IV 7 23 36.10|+2.1 +9 48 47.9 |—o.1 pB, S, li¥ 11—12
168 162 | IV ¢ 23 58.45 +9 57 37.1 cB, ¢S, li¥ 10
4469 109 102 | III 4 24 23.76|—4.2 +9 18 8.1 |—0.6 PF, cL, Afgo® NfM, Npt, a:
110 163 | IV 7 25 12.71 +9 38 17.2 eF, ¢S, dif, a:, §:
103 | IIT 4 25 35.92 | —2.1 +9 34 12.3 |-+O.I pF, vS, li¥ 11.5
4483 H { 164 | IV 7 25 36.02 | —2.0 +9 34 7.1 |Fo.0 pB, cSorS, li¥ 11
112 165 | IV 4 28 6.61 +9 46 168 eF, S, ?
113 166 | IV 7 28 9.05| +9 56 58.6 vF, vS
114 167 | IV 4 28 16.45 +9 56 30.6 eF, vS
¥114a%167a| IV 7 28 17.37 . +9 56 43.6 ¥ 11—12
4519 115 105 | III ;5 28 25.73 |+1.7 +Q 12 24.9 |—0.3 pPF, pL, R, ¥ (or N\)M
4522 116 168 | IV 7 28 35.07 |+0.5 “+9 43 29.1 |—0.4 pF, pL, bf, lili, Af40° wtN
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117 169 | IV 7 |l12"29™26%40 + 9°42' 183 eF, pS, 1ili28°, ??
118 171 |1V 38 44.54 + 9 46 257 vF, ¢S, dif, a:, é:
119 172 |IV 7 39 0.40 + 9 36 33.6 vF, ¢S, dif
120 175 |IV 8 42 12.36 + 0 44 57.6 cF, ¢S, 130°, ?
121 173 | IV % 42 22.23 + 9 41 22.4 F, S
4698 | 122 108 |III 5 43 19.72 [(—g%s) + 9 1 59.6|=olo cB, pS, N
¥122a|¥108a | II1 5 43 18.04 + g 3 58.1 * 11
*122b ¥ 108b| 1T 5 43 17.97 + 8 59 20.6 %* 10
123 | 174 |IV 8 43 40.38 + 9 47 83 F, S
hy | 124 189 | IV 10 3 2.5 +10 56 9.7 PF, pS, 1110°, dist, a:, 6:
4207 || 125 120 [ IV 2 10 24.69 |+4.3| . |+10 8 28.9|—o0.1 F, ¢S, excN, NfM, Npt, 1125°
126 | 121 [IV 2 10 25.85 +10 6 10.1 eF, S
127 122 [ IV 5 10 30.87 +10 6 46.4 eF, eS, ?
128 125 [IV 2 11 20.24 410 1 32.0 cF, v§, li¥ 13
¥128a%125a IV 2 11 22.83 ~ |+10 1 284 *12—13
129 126 | IV 2 11 23.16 +I10 I 0.2 vE, vS, li¥ 14
130 131 |IV 2 12 40.29 +10 10 10.1I vF, v§, 195°
131 133 |[IV 2 13 4.96 +10 3 21.0 vF, ¢S, dif
132 135 | IV 2 13 22.21 +10 8 32.2 cF, S, li¥ 13—12
133 136 |1V 3 13 30.14 +10 9 0.0 vE, €S, li¥ 14
134 145 |IV 3 15 13.63 o410 6 4.4 vF, v§, 1165°
135 188 | IV 10 15 24.46 o l4-10 47 54.6 eF, vS, ??, spcont ¥ 13
136 147 |IV 4 15 57.38 +10 7 208 eF, eS
137 150 |1V 4 17 25.15 +10 2 306 VF, pS, a:, d:, am3vF*
4380 || 138 187 | IV 10 20 18.58 |—o.1| /i |410 34 20.2 |+0.6 pF, cL, N=% 13—12, Npt
L 139 186 |1V 10 20 45.00 +10 19 5.6 pB, S, li¥ 10—11
<Y1 140 185 | IV 10 20 46.00 +10 56 42.0 cF or pF, pS
141 184 | IV 10 20 53.66 +10 36 29.9 vE, vS
4417 || 142 157 [IV 6 21 45.80|—0.2| -~ |+10 8 18.6 |*0.0 !!, cB, pL, N, Af65° Npt
4442 | 143 183 |1V 10 22 59.35|+40.4| , |=+10 21 26.6 |—o.1 B, pS, N =% 10—, ph Af, Npt
¥143a(% 1832 IV 10 22 57.64 , |+10 20 417 * 13
%*143b|¥183b| IV 10 23 5.36 ~ |=+10 21 40.1 %13
144 182 | IV 10 24 18.05  |+10 32 17.9 eF, ¢S, a:, d:
4578 | 145 170 |IV 71 32 2641|—1.2| . |4+10 6 20.3|=%*0.0 pB, S, li¥ 11
4596 | 146 181 | IV 10 34 52.29 [4+0.1| - |[+10 43 30.7 |—o0.1 B, pL, N =% 10—9, ph Af78°
¥ 146a¥181a| IV 10 34 54.21 7 |+10 42 29.5
4608 | 147 180 | IV 10 36 9.52|+0.3| ~ |+10 42 16.4 |*0.0 B, ¢S, R, li¥ 10
¥1472|%180a IV 10 36 5.41 +10 39 7.2 *12—11
¥ 147bli3* 180b| IV 10 36 3.58 +10 42 46.8 ¥* 11
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148 179 |IV 10|12"39™13%76 +10°55" 1976 vF, pS, Af42° ?2, ad:
149 177 |IV 8 41 53.93 410 24 141 vF, ¢S
150 176 |IV 8 42 13.88 H 1410 45 52.4 vF, S
N S 151 190 | V 1 7 39.55 . |+11 25 15.2 pForpB,cL,,dd 179", ad 132", geom
[ VE’; 151A] 190A| V 1 7 40.53 411 25 25.3 Nofneb 151 pt [Mpt, az, 8
152 191 | Vo1 10 40.45 Ftla11 15 19.0 cF, pL, ??
153 192 V 1 12 41.38 H |+11 24 0.9 F, vS, li¥ 13
4330 154 204 V 2 18 11.81 |+0%8 s |11 55 14.7 | *olo cF, cL, vl, nw, wtN, a:
.,'r%( 155 193 | V 1 20 45.59 +I11 O 44.2 cForpF, pS, iF, FN
4429 || 156 206 | V 2 22 22.13|+0.1 |[—0%07| 411 39 39.5 |#*0.0|—3'8| !, cB(orB), pL, N =% 10, Af, Npt
| 157 20 | V 2 24 18.09 H {411 59 11.5 vF, vS, R '
158 194 | V 1 25 6.28 L/ |+I1 19 35.3 F, SorvS, Nexcf, Npt
4503 159 212 | V 3 27 2.44|—0.2|—0.11|+11 43 39.9 |z%o0.0|—3.2| pB, pS, 110° Npt
4564 160 213 | V 3 31 23.62|+0.4 |—0.00|4+11 59 23.0 |+0.1|~40.2]| cB, pL, Af
4567 161 215 | V 3 31 28.98|+o0.4 7 1911 48 32.6 |+0.0 pBorcB, pLorcL, AfwtN, a:, é:
4568 162 216 | V 3 31 30.84|+40.2 7 a1t 47 16.7 |*o0.0 pBorcB, pLorcL, AfwtN
(4637)| 163 220 | V 3 37 44.54|+0.3) 7 |+11 59 26.5 |(—0.4) cB, S, li¥ 10
164 195 | V 2 38 43.04 ~|+11 19 107 F, pS, plbf, 1
165 222A| V 4 40 38.87. +11 38 55.1 vE, S, 11
166 1g6A| V 2 43 12.34 +11 39 I5.1 eF, vS, ??
167 196 | V. 2 ' 43 12.56 +11 37 35.6 vF, S
4694 168 197 | V 2 43 12.97 |+1.2 / |+11 31 41.8 | —0.4 pBorcB, cS, li¥ 10.5
169 | 198 | V 2 43 38.60 +11 30 4.6 cB, pS, li¥# g3
170 199 | V 2 44 2.59 +I11 10 34.7 eF, pL, ?, a:, 4:
4733 171 200 | V 2 46 5.01|+1.2 4 |411 27 20.1 |+0.2 pF, ¢S, li%¥ 11, dist, a:byp ¥
4754 172 224 V 4 47 16.10|+40.3 |[4+0.03|+11 51 27.5 |+0.1|+2.3]| cB, li % 9.8, prneb
4762 173 | 225 | V 4 47 54.43 | —0.4 |—0.26| 411 46 27.3 |+0.1|—0.5| B, pL, Npt, 1, dist
174 226 | VI 2 6 41.44. Al 12 42 5.4 F, pS, wtN, 1115° ad:bydist
175 227 | VI 2 7 25.87 7 |+12 40 493 cF, pSorpL, wtN, a:, §:
228 | VI 2 9 38.55|+3.2 s |+12 44 13.1|40.7 cF, vS, li %, prneb
4200 176
228 | VI 2 — /s |+12 44 12.5|+0.7
177 229 |VI 2 12 28.94 ~ |4+12 56 46.2 vF, pSorpL, 140° a:, d:, ph2%*
178 230 |VI 2 14 12.61 “+12 34 21.6 vF, vS, li %, prneb
179 231 | VI 2 14 19.06 +12 5I 31.0 vF, vS
4204 180 201 V 2 16 12.6G|+2.7 , |+12 3 558 |+4o0.1 pB, cL, FNsp M, Af, Npt
4299 181 202 | V 2 16 35.66|+0.7 , |12 3 23.3|—0.3 pB, ¢S, cR
a3z | 182 203 | V 2 17 33.85|+1.8 +12 21 17.2 |+1.0 !, pB, pL, FN, Af, Npt
232 | VI 2 17 34.00|+2.0 s |=+12 21 16.3 |+1.0 pBorcB, pL,NsfM, Af 140°, FN pt
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4331 183 233 | VI 2 [12"18™57%5 | +1%0 /1 +12°45" 2971 | —o0!1 pForpB, ¢S, cRN, li ¥ 10.8
[ 234 | VI 2 19 50.89|—o0.1 S| +12 13 27.6 | 0.0 cB, ¢S, R, defN, li ¥ 9.8
4371 184 l 234 | VI 2 19 50.99|=o0.0 / {+12 15 27.2 |ZF0.0 —
185 235 | VI 2 20 28.62 ¥ i412 48 48.9 vF, ¢S, 1135° wtN, lili, prneb
186 236 | VI 2 21 1.59 +12 21 39.1 eF, cS, 178°
187 237 | VI 2 21 47.44 +12 39 2.8 eF, S, ?, a:, 4:
188 [238 | VI 2 21 50.32 +12 13 3.5 eF, S, ph %, ¢cFN, a:, 0:
| 205 | V 2 21 50.48 +12 12 57.4 cF, S, ?, a:, é:
4431 189 239 | VI 2 22 23.43 | —0.2 +12 350 35.2 |+O0.1 pF, vS
4440 || 190 240 | VI 2 22 49.57 | *0.0 +12 30 43.1 |%0.0 pB, S, li¥ 10.2
191 241 | VI 2 23 4.43 L | +12 38 44.8 vF, vS, li% 13, ph %
242 | VI 2 23 11.13 +12 20 34.4 vF, S, a:, d:
192 ] 207 Vo2 23 11.04 “+12 20 32.7° eF, v5, ?, li%* 14
3 [ 208 V 2 23 39.39|—0.2 +12 18 27.3 |%+o0.0 !, pBorpF, pLorpS, Af, nw, N pt
4452 | 193 | 245 | VI 3 23 39.61|=*0.0 +12 18 27.3 |*0.0 pB, pL, Af30° ntdefNpt
104 244 | VI 3 24 12.05 +12 25 42.8 nebor ¥, B, li ¥ g.2—q.5
4476 193 245 | VI 3 24 55.32|—0.3 +12 54 4.0 |+0.I pBorcB, S, li¥ 11
4486 | 196 246 | VI 3 25 45.92 | +0.3 |+0%12|+12 56 37.4 |*o0.0|—0'2| VB, li¥ 8.0
1491 197 210 | V 2 25 53.00|—0.6 +12 2 6.3 |+0.2 F, ¢S, 11 .
168 247 | VI 3 26 1.55 Li|+12 34 435.6 eF, pSorcS, 130° ???, ax, 0=
L‘LLH‘]! 100 (211 VvV 3 26 28.64 ©|+12 10 38.5 cF, cS: i
1 248 | VI 3 26 28.68 ’ l+12 10 389 pF, pS, l100°
200 249 | VI 3 26 352.27 V412 43 40.5 vF, pSorcS, dif, wtN, a:, d:
201 250 | VI 3 26 58.82 +12 26 37.1 -VF, vS, 4:
202 251 | VI 3 27 2.08 +12 52 23.3 vF, ¢S, 40° 4:
4550 | 203 252 | VI 3 30 27.38|+0.2 |—0.29|+12 46 18.2 |+o0.1|—1.6] cB, pL, Af5°
43551 201 252A| VI 3 30 34.95|—o0.2 ‘1412 48 48.2 |—o.1 pB, S, li¥* 10, prneb
205 214 | V 3 31 24.38 +12 10 11.9 eF, vS, ??, a:, o
206 253 | VI 9 31 24.93 +12 57 17.9 vF, vS, (ph ¥ 14)
207 254 | VI 3 31 33.13 Ml 412 26 51.5 vF, pSorcS, dif, cont ¥ 207a
¥z207a|[¥*254a VI 3 31 34.91 s 1412 27 3.2 ¥ 12.8
208 255 | VI 3 31 42.51 412 46 58.2 vF, vS, ph ¥ 14
(217 V 3 32 40.55|+0.4 |[+0.13/+12 22 5.1 |+0.1|—1.6| B, pL, N =% q.5, fig? dist
4579 209 | 256 | VI 4 32 40.70 | +0.5 |4+0.28{+12 22 4.2 [+0.I |—2.5 ' ¢B, pL, N=% 9.6
4606 210 257 | VI 4 35 55.03 | +0.8 412 27 37.3 |+1.0 pF, ¢S, cont ¥ 210a
¥210al¥257a| VI 4 35 53.89 . |+12 27 104 ¥* 10.7
¥210b|¥*257b| VI 4 35 52.89 +12 26 35.8 ¥*11.2
4607 211 E 258 | VI 4 36 0.82]+1.6 |+12 26 0.9 |—1.0 cF, pL, liligo®, 4:
218 VvV 3 36 '59.83 | +0.6 |*0.00{+12 11 43.0 |*0.0(—0.4| B, pS, li¥g.2
4621 212 { 259 | VI 4 36 50.85|40.6 |4+0.02/+12 11 43.6 | 0.0 +0.2| B, pS, N=13%g.5
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N.G.C.| Sz (Sn) ?I,O;;e Q1900 NSg—C S;;_ 1900 1\}5 1(1}_(: gj;[- Bemerkungen
A n J 219 V o3|12837™ 5576 7| 4+12°18" 67 vF, vS
Sl A | 260 | VI 4 37 6.09 “l+12 18 8.9 F, S, R, li*%¥12
4640 || 214 261 | VI 3 37 55.57 | 408 S| +12 50 3.1 |+1l4 vF, ¢S
4647 215 221 V3 38 30.10|—o.1 |*+12 7 49.0 |Fo0.0 pB, pL, Nlnexc, Npt
4649 216 222 V3 38 37.42 | —0.8 —-0?19/ +12 2.1 |#+o0.0|—0"4| vB, L, Npt
217 262 | VI 3 39 43.54 LA +12 53 54-3 F, cSorps, 190°
218 263 VI 5 39 46.08 / +12 36 22.6 eF, S, dif, a,d:
219 264 | VI 3 39 48.50 +12 19 31.9 vE, vS, li¥ 13
220 223 Vo4 43 33.13 +12 8 35.9 F, pS, ph FN, liplanli, geom N pt
221 205 | VI 3 2 53.48 +13 12 II.I pB, ¢S, fig? dist
LH{gﬁ)’ 222 300 |VII 2 7 6.28 s | +13 48 12.0 F, ¢S, fig? dist
4168 223 301 | VII 2 7 11.59|+0.2 |—0.07|+13 45 39.8 |=%=0.0|+2.0| pB, cS?, li %, fig?dist
224 266 | VI 3 7 53.68 +13 20 8.3 pBorpF,cS,NsM,N=%10.5,SN pt
225 | 267 | VI 8 2.08 Wl +13 28 33.9 vF, pS, dif, diffic, ph2 %, a::, 8,
226 || 268 | VI ;5 8 15.95 +13'37' 30.6 F, S, ph%* 130r12.5  Lig?dist
189 227 302 |VII 2 8 42.36 7 “+13 58 58.0 pB, cL, gb M, fig? dist
4101’)) 228 303 |VII 2 8 48.27 ’ +13 43 42.7 pB, pS, fig? dist
229 269 VI 5 9 56.17 H +13 6 03 vE, S, 110°, (ph ¥ 14) d:
drob 230 { 270 | VI 5 10 11.}9 /|+13 34 54.0 cF, cL, 15° &:
305 | VII 2 10 11.54 7 1+13 34 15.0 — 0
231 271 | VI 5 10 19.14 +13 35 44.0 vF, vS, a:, 4:
4216 || 232 306 |VII 2 10 40.13 |+0.7 |+0.32| +13 42 20.3 |+0.2 |*o.0| B, vL, Af30° Npt
4222 (233 307 |VII 2 11 17.77 | —0.6 / 1+13 51 50.0 | —1.9 cF, pLorcL, wtN, Af38° a:, 8:
\'{2_34 308 |VII 2 11 21.93 +I13 50 30.5 F, pS, lili30°
235 272 | VI 5 12 4.33 Hi+13 o0 36.0 vF, pS, ell, o°
4267 | 236 273 | VI 5 14 40.49 | +1.5 /#1321 11.2 |+1.5 pB, v§, li ¥ 10.5
237 274 | VI 5 15 42.99 +13 16 56.5 vF, S, li2 F %% surrneb, ¢ d:
4305 || 238 275 | VI 6 16 58.86|43.9 by +13 16 52.9 | —0.8 cF, cSor8S
4306 || 239 i 276 | VI 6 16 50.42 | +3.4 / |+13 20 209.2 |+0.2 F,-vS, R .
240 | 277 | VI 6 18 13.01 +13 36 22.7 eF, pL, lili145° ?, a:, 6=
241 i 278 | VI 6 18 39.92 Hli+13 1 483 cF, ¢S, R, NsM, vFexcN pt
242 I 279 | VI 6 19 19.75 +13 24 21.0 pForpB, S, ph2 %, p11.8, f10.8
4374 243 280 | VI 6 19 59.48|—0.5 |+0.05|+13 26 29.1 |*+o0.0|+2.7]| B, pS, li¥qg.2
244 281 | VI 6 20 11.08 o413 16 1.7 vF, v§
4387 | 245 || 282 | VI g 20 37.63 | 0.0 / |+13 21 50.9 |+4o.1 pB, S, li¥ 10.5
¥*245a||%282a| VI 7 20 35.02 4 |+13 23 9.4 ¥* 11.2
4388 || 246 283 | VI 6| 20 43.05|%*o00| ~ |[+13 12 56.3|*0.0 pB, cL, Afgo® ntvdefNpt, a:
284 | VI 7 21 3.34|—0.3 +13 39 54.4 | —0.6 pF, cL, librligo®, a:
4402 247 { 310 |VII 2 21 3.61|3F0.0| +13 39 54.7 |—0.6 pForpB, L, 192°, 3FN
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247A 310a|VIL 2{12"21™ 0%33 — 1.FNof 247
247B| 310b|VII 2 21 6.93 — 3.FNof 247
248 311 |VIL 2 21 5.1 +13°41" 163 vF, vS, ph3* 13.8
4406 || 249 285 | VI 7 21 7.74|40%1|—0%10|+13 29 50.5 |[+0!1|—0'1| B, pS, li¥g.2
4413 250 286 | VI 7 21 28.35|+0.8 7 1413 09 51.2 |+0.2 PF, cS,lexcN =% 11.2, Nnf M, N pt
251 312 |VII 3 21 47.10 | 413 43 487 eF, pSorcS, 1168° 2, =, a:
4425 || 252 287 | VI 7 22 9.61|=*o0.0 / |+13 17 16.5|—I.1 pB, pS, Af35°
288 | VI 7 22 36.69 | 40.1 |—0.05|+13 37 55.4 |*0.0|—1.4| cB, pS, N = ¥ 9.5
4435 233 313 |VIL 3 22 36.78 |40.2 |+0.04|+13 37 57.7 |+0.1|+0.9] —, Npt
289 | VI 7 22 41.86|+0.3 |—0.16|+13 33 41.0 |*0.0|—2.1| B, pL, N = ¥ 9.5, Af35°
4438 254 314 |[VIL 3 22 41.99 | 4+0.4 |—0.03| +13. 33 44.6 |—o0.1|+1.5] —, Npt
4458 255 315 |VII 3 23 54.24|+0.6 7 |+13 47 41.9 |Z*0.0 pB, vSorS, li%¥ 10.8
4461 256 317 |VIL 3 23 59.65 #+0.0|—0.03| +13 44 13.1 |F0.0|=+1.1| B, pL, BN = ¥ 10.0, Af20°
257 318 |VII 3 24 39.14 +13 59 46.9 vF, S, R, ??2.
4473 258 320 |VII 3 24 45.66|+40.1 |+0.47|+13 58 57.5 |+0.1|+0.7| B, pSorpL, R, i ¥ 9.5, Npt
4566 259 324 |VII 3 27 7.27|—o0.9| 4 |+13 58 13.1 |=%0.0 F, ¢S
290 VI 7 29 13.02|+08| “ |+13 37 35.1 |40.2 pF, pLorpS, 11130° ntvdef FN pt
4531 260 {325 VII 3 29 13.09|+0.9 . +13 37 34.6 +0.2 pF, pS, 11170° FN
4552 261 291 | VI 8 30 36.97 | —0.2 |[+0.29|+13 6 24.8 |*0.0l—2.2| B, pLorpS, N = %¥9.2
¥261all¥291a| VI 8 30 44.12 / |+13 6 42.6 _ ¥ 11
4569 262 327 |VII 4 31 47.33|+0.1 |—0.241+13 42 47.0 |*o0.0|—2.5| B, VL, N = % 10.0, Afgo°®
263 292 | VI 8 31 52.51 H |+13 4 89 vF, cS, dif, ?, ax, O=
328 |VII 4 33 15.31|—2.5 . |+13 39 33.7 |+O.1 cF, S, N= %12
4584 264 { 293 | VI 8 33 15.59|—2.2 + |+13 39 32.3 |=*o0.0 F, vS, N = %128
265 329 |VII 4 34 171 H |+13 54 43.8 pForcF, ¢S, 1130°
266 294 | VI 8 35 50.43 +13 32 5.3 eF, S, ??3 a:, 6:
4620 267 295 | VI 8 36 57.31|—1.5 7/ |+13 29 26.8 |+o0.1 cF, ¢S, cR, FN pt
268 296 | VI 8 37 7.01 ~ 413 8 30.4 F, vS, ph % 12.8, prneb
4639 | 269 331 |VII 4 37 50.51|+0.7 +13 48 15.7 |+0.2 cB, pS, R
¥260a|¥3312|VIL 4 37 53.78 +13 47 42.5 ¥* 11
298 | VI 8 38 s1.12 +13 41 6.1 pB, cL, Af
70 {332 VIL 5 38 5117 +13 41 5.7 —
333 |VIL 5 38 55.20|+0.4| s |[+13 40 21.8 |40 —
4654 | 271 { 297 | VI 8 38 55..740 +0.6| / |4+13 40 24.7 |+0.7 pBorcB, L, Af125% 2N
272 336 |VII 5 40 30.75 +13 32 30.4 cF, ¢S, 2 N, fig?dist
273 338 |VII 6 7 42.92 Y;\ +14 31 53.5 F, li% 13—12 (ph %), a:, d:
274 339 |VIL 6 9 58.90 \“l+14 35 6.5 F, pLorcL, a:, d:
275 304 |VII 2 10 0.38 V| +14 9 4.3 F, S, fig? dist
4212 276 340 |VII 6 10 33.95|—0.4 / |+14 27 30.0|=%0.0 cB
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N.G.C.| S» (Sn) Tag;r Q1900 vecl O1g00 NGC| a7 Bem:cmrkungen
277 309 |VII 2 12" 11™51%07 1 +14°10" 58% F, S, liz %% 128, ? A
4254 || 278 341 |VII 6 13 44.90 | —0%1 |*0%00|+14 58 25.0 | —o’1|+8'c| vB, vL o
279 316 |VII 3 23 55.24 +14 7 5.1 cF, Sorvs g
4459 280 343 |VII 6 23 56.77 | +0.2 |40.06| +14 31 34.8 |Fo0.0|+1.0| ¢B, pS, R
4468 || 281 334 |VII 6 24 27.59|=%o0.0 / |+14 36 8.0|=%o0.0 cF, 5, R
282 319 |VII 3 24 43-53 +14 12 41.5 i vF, vS
4474 283 345 |VII 6 24 50.52|—0.1|+0.12| 414 37 16.8 |#*0.0|—2.7| cBorpB, ¢S, 190° N = % 10.2
284 321 |VIL 3 24 58.50 +14 9 17.6 vF, vS
4477 285 322 |VIL 3 24 59.03 | +0.4 |+0.17|+14 11 25.3 |40.1|+2.4| B, cL, N = % 9.8
4479 | 286 323 |VII 3 25 15.32|—0.3 / |+14 7 50.0|+0.1 cF, S
4501 287 346 |VII 6 26 56.05|—0.2 |—0.21| 414 58 25.2 |—o0.1!+3.4| !, vB, vL, Af135° Npt, % 12sf
288 347 |VII 6 27 39.20 Hl+14 36 5.8 pF, pSorpL, FN pt
289 348 |VII 6 27 41.01 /4 |+14 44 53.0 vF, vSor$
290 349 |VII 7 29 40.45 +14 47 50.6 cF, S, ph¥% 12.35
¥*29o0x|| %350 |VII 7 30 19.41 /s |+14 352 304 pr2 %3, 1128° Comp 12.2
291 352 |VII 7 30 45.04 : +14 51 3.9 cF, vSorS, ph % 12.5
4571-| 292 354A|VII 7 31 49.83|—1.0 +14 46 6.2 |+1.1 cF, ¢S, li¥ 13
HATH 203 | 353 |VIL 7| 31 53.86 < |+14 46 7.0 cForF, pLorcL, pFN
204 330 |VII 4 37 10.52 +14 6‘23.5 vE, SorvS, li % 13 (ph %), a:, 4:
205 355 |VII 7 37 36.00 +14 54 30.8 cF, pS, a:, O
4634 || 296 356 | VII 7 37 39.21|—o0.6 7/ |+14 50 46.4 |*0.0 pF, pL, Af145° a:, 4:
4659 297 334 |VIL 3 39 27.83|—1.0 / |+14 2 40.5|40.3 pBorpF, ¢S, ab=% 10.8
298 335 | VIIL 5 40 19.49 H {411 14 12.1 F, S, R(ph %)
4689 299 358 | VII 7 42 44.66 | +o0.3 / |+14 18 29.8 |4o0.2 pF, pL, a:, 4:
300 337 |VII 5 47 38.05 +14 11 20.1 B, pLorpS, N = ¥ 9.2
4548 301 351 | VII 7 30 24.25|+0.1 [+0.14|+15 2 58.0|+0.1|+09.1| B, vL, N = ¥ g.2
Specielle Bemerkungen zu dem Nebelcatalog.
Sn (:S7) '
6, 8 27, 28 Am Rand des Gesichtsfeldes beobachtet.
14 34 An der Grenze der Wahrnehmbarkeit.
17 14 In a geht ein ganz schwaches Object in gleicher 4 um 2208 voraus, das ein Stemchen oder ein
Theil des Objects oder ein selbstandxger Nebel sein kann.
21 64 Verdichtung der Nebelmaterie etwas folgend gegen die geometrische Mitte.
27 8 An der vorangehenden Seite schliesst sich ein ganz verwaschener, etwas gekrimmter Strich an das
eingestellte Object an, welcher sich bis a = 12"31™20%8 verfolgen lisst. Die Bezeichnung pL
_ gilt ohne Riicksicht auf diesen Strich.
31 48 Das Object ware zur Parallaxenbestimmung wegen seiner Form besonders geeignet.
46 110 Object sieht wenig nebelartig aus. Es wurde erst gemessen, nachdem festgestellt worden war, dass
ein dem N.G.C. 4318 entsprechendes Object nicht beobachtet worden war.
47 59 Weit geoffneter Spiralnebel. In der Nachbarschaft sehen einige schwache Sterne auch neblig aus:
sie werden aber nicht fiir Nebel gehalten.
52 83 - | Nach Siiden zu eine Art nebliger Verdichtung.

13%

John G. Wolbach Library, Harvard-Smithsonian Center for Astrophysics * Provided by the NASA Astrophysics Data System



http://cdsads.u-strasbg.fr/cgi-bin/nph-bib_query?1902PAIKH...1...17S&amp;db_key=AST

2PAKHC - 15 IS

I'I_

Sn (Sn)
52 65
56, 57 [113,114
66 118
58 68
60, 61 |115,116
*61x ¥117
62 87
*62a | ¥87a
u 67a | u. 8ga
68 75
68f 75§
68g 758
68h 75h
681 751
87 140
95 96
109 102
110 163
115 105
116 168
125 120
138 187
143 183

¥ 143a | ¥183a
% 143b |¥183b
146 181
147 180
151 190
154 204
135 193
156 206
161 215 -
162 216
163 220
164 195
169 198
171 200
173 227
180 201
182 203
183 233
192 207
193 208
201 ' 230
210 | 237
%2102 ¥257a
¥ 210b | ¥257b
211 258
220 223
221 203
230 270
[
l

|

N—

|
J
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Schwerpunct des Objects eingestellt. : -

| Anfangs nicht fir Nebel gehalten, cf. Bemerkung zu 46.

Hat kein sehr nebelartiges Aussehen.
Erst bei der Nachforschung nach N.G.C. 4471 gemessen.

Dieses Mal ist das Object in beiden Lagen des Reversionsprismas eingestellt worden.

Scharfes, tiefschwarzes Piinctchen, welches hinter dem Faden beim Einstellen verschwindet.

Grosser Spiralnebel, Durchmesser in 0 = 340", in a = 250".

Am Rande des Spiralnebels gelegen. Stiubchen am a-Faden stort.

Vielleicht schon ausserhalb des Nebels gelegen.

Zugleich dusseren Endpunct der Spirale bildend.

Bis zu diesem Stern erstreckt sich eine matte Andeutung von diffuser Nebelmaterie.

Unreinlichkeit auf der Platte stort.

% g5a stort.

Grenzen des Nebels in a: —35%9 +5%.

In a besonders weit ausgedehnt.

Das Sternchen in der Mitte verschwindet beim Einstellen hinter dem Faden.

Mit 2 bis 3 ganz ‘'schwach ausgeprigten Nebelverdichtungen. Grenzen in a: —239 --2%3,
in 6: +355" —39".

Grenzen des Nebels in §: +25" —18".

Mit strichartigem Ansatz nach Sudosten zu in 130° Positionswinkel. Die Umgrenzung des Nebels,
welcher spiralfsrmig zu sein scheint, ist elliptisch, die grosse Axe in 130° Positionswinkel
liegend, die Linge der kleinen Axe gleich 0.4 der grossen. Durchmesser des umgebenden-
Nebels: 120".

Die umgebenden Nebelmassen erstrecken sich hauptsichlich in go° Positionswinkel.

Sternscheibchen verschwindet fast hinter Faden. Einstellungen von grosser Genauigkeit.

Eine Spur heller als 143a; Einstellungsverhiltnisse daher noch etwas giinstiger als bei 143a.

Die umgebenden Nebelmassen erstrecken sich hauptsiichlich in 78° Positionswinkel.

Besonders gut auszufithrender Anschluss an die beiden benachbarten Sterne.

Grenzen in a: —3'8 3%, in d: +1'33" —1'26".

Grenzen in a: —431 442, in §: +353" —30".

Schwerpunct eingestellt.

N ziemlich central gelegen. Grenzen in a: —3i2 +3'1.

Schwerpunct, nahe der Mitte liegend, eingestellt. Nebel geht am sf-Ende in Nebel 162 iiber.
Grenzen in d: +16" —32", in a: —235 +3%2.

Schwerpunct, nahe der Mitte liegend, eingestellt. Nebel geht am np-Ende in Nebel 161 tber.
Grenzen in d: +66" —65", in a: —15 +2%2.

Durchmesser des Nebels nur eine Spur breiter als der Faden. Die Identificirung dieses Nebels mit
N.G.C. 4637 und 4638 ist gleich unsicher.

Schwerpunct eingestellt.

Schwerpunct eingestellt. Schwerpunct ein wenig sidlich von der Mitte gelegen. Sicher Nebel.

Auf der vorangehenden Seite liegt ein Sternchen oder eine neblige Verdichtung hart am Nebel,
wodurch die a-Einstellung, welche ohne Riicksicht auf diesen Anhang geschah, unsicher wird.

Grenzen in a: —133 271, in §: +37" —37".

Grenzen in a: —30 +1%4, in §: +358" —16".

Grenzen in 0: 457" —47".

Staubchen am a-Faden stort.

Schicht sieht hier faltig aus.

Grenzen in a: —137 +1%g, in &: +34" —37".

Wie ein schwacher % mit Nebelansatz nach Norden zu,

Hellste Stelle eingestelit (Nebelknoten),

Gehort vielleicht zum Nebel 210.

Schmale Lichtbricke zwischen % a und b vorhanden?

Grenzen in &: 435" —45".

Grenzen in a: —2'5 +3'1.

R trotz der Distorsion der benachbarten Objecte.

Strichartig; Schwerpunct cingestellt; gleich nordlich von der eingestellten Stelle schwacher Helligkeits-
abfall, noch weiter nordlich wieder heller.  Grenzen in é: +116" —79", und zwar zwischen
+1160" und 474" schr schwach, .

>~
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Sn

230
232
233
234
242
244
247
247a
247b
249
252
254

256
262

264
264
270
274
277
278

286
287

288
202
295
301

(Sn)

305
306
307
308
279
283
310
310a
310b
285
287
289

328
293
208
339
309
341
323

346

347
354A
355
351
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Hellste Stelle eingestellt. Grenzen in §: +116" —84".

Wunderschoner Andr.-Nebel-Typus. Grenzen in a: —3%2 +4%3, in §: +168" —179".

Hellste Stelle eingestellt. Grenzen in a: —426 +6%1; in §: +352" —36".

Ob Nebel ?

Schwerpunct eingestellt.

Ungefihre Grenzen in a: —439 +634.

3 Nebelknotchen in «. Mittelstes (hellstes) Knotchen eingestellt. Grenzen in a: —334 +437.

Vorderstes (schwichstes) Knotchen.

Folgendes Knotchen.

N nicht gut genug begrenzt, um sehr exacte Messungen zu gestatten,

Af nicht besonders gut ausgepragt.

Kern nicht scharf genug, um sehr genaue Einstellungen zu gestatten. Das ganze Gebiet zwischen
Ada = —81 und +737 sowie 46 = +356" und —157" mit Nebelmaterie erfillt, aus der sich
besonders zwei Stellen hervorheben, die man als besondere Nebel bezeichnen kénnte. Die
Lage derselben ist in a: —634 —+4%2.

Af nicht besonders gut ausgeprégt, da N stark tiberwiegt.

Wunderschéner Andr.-Nebel-Typus. Grenzen des intensiven Theils des Nebels in a: —4i1 4439,
in 0: +129”" —120". Besonders im Nordosten hiervon noch ‘weithin schwache Nebelmassen
angedeutet.

Ohne nebligen Anhang.

Hellste Stelle eingestellt, welche spM liegt.

2. Kern von 271 oder auch selbstindiger Nebel, besser wohl als selbstindiger Nebel zu bezeichnen.

Schwerpunct eingestelit.

% 12.8 mit nebelartigem Ansatz nach Nordwesten zu. Schwerpunct eingestellt.

Wunderschoner Spiralnebel; nahe am Plattenrand, aber doch noch gut einzustellen. Grenzen in
a: —10°1 +833, in §: +130" —76".

Staubchen am a-Faden stort.

Trotz Nihe des Plattenrandes leidlich gut einzustellen, a etwas weniger sicher. Am stdostlichen
Rande des Nebels befindet sich ein Stern 12 mg. Grenzen in a: —773 +80, in J:
+137" —122".

Nebelartiger Ansatz des ziemlich schwachen Kernes hauptsichlich nach p zu und speciell nach sp.

Nebelknoten oder % in Nebel 293.

Ein nahe vorausgehender Stern 11.8 mg stort.

Schéner Spiralnebel, trotz Nihe des Plattenrandes noch leidlich gut einzustellen, Grenzen wegen
Nihe des Plattenrandes nicht anzugeben, Grésse etwa wie 278.

Allgemeine Bemerkungen.

1. Die Grossenschitzungen der Sterne beruhen auf keinen besonderen Untersuchungen. Die schwichsten Sterne
der Platte sind als Sterne 14 mg bezeichnet worden. )
2. Wo nichts Besonderes bemerkt worden ist, ist das geometrische Mittel des Nebels eingestellt.

Specielle Bemerkungen itber die Qualitdt der Einstellungen auf die Nebel

a, 0 sehr gut:
Sn =22, 28, 163, 236, 262, 281, 293.

a, 6 gut:

Sn =1, 15,17(&,23,154,156,157,165,168,169,172,173,183(&,184,190,193,194,195,203,208,210&
210b, 213, 215, 216, 224, 230(a), 239, 245, 247 (8), 250, 252, 253, 254, 258, 278, 280.

a, O ziemlich gut:

Sn =16, 18, 26, 183 (a), 196, 209, 212, 221, 261, 268, 287, 300, 301.

Die besonders unsicheren Positionen sind im Catalog selbst angemerkt.

Aus dem vorstehenden Nebelcatalog ergibt sich vor allem das Resultat, dass der Dreyer'sche N.G.C. auch in dem
seit Herschels Zeiten als sehr nebelreich bekannten Sternbilde der Jungfrau bei weitem nicht alle Nebelflecken enthalt.
Zahlenmissig stellt sich der Vergleich von bekannten zu bisher unbekannten Nebelflecken auf der vorliegenden Platte
folgendermassen:
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Auf dem Plattengebiet: a,gs vOR 1285™ bis 12"45™ und d.s6 +6°5 bis +14°9 befinden sich im N.G.C. im
Ganzen 168 -Nebelflecke, von denen 4 hinsichtlich ihrer Existenz nicht sicher sind (N.G.C. 4297, 4471, 4560, 4610).
Von den bleibenden 164 Nebelflecken sind 118 als sicher oder doch wahrscheinlich richtig identificirt mit auf der
Platte ausgemessenen Objecten zu betrachten, wihrend bei weiteren 3 die Identificirung fraglich bleibt. 43 Objecte des
N.G.C. sind mithin nicht gemessen worden. Aus der Reihe dieser 43 scheiden zundchst 7 hellere Objecte insofern aus,
als dieselben beim Absuchen der Platte vermuthlich fir Sterne gehalten wurden, wie es tiberhaupt nach Massgabe der
>Bemerkungen« oft nicht moglich war, sicher zu entscheiden, ob ein Object ein Stern oder ein Nebel war. Diese
7 Nebel sind:
N.G.C. 4352 pF, S N.G.C. 4543 pF. ¢S
» 4436 cF, S » 4660 vB, S
» 4478 pB, S, R » 4667 B, S, R.
» 4528 pF, ¢S

In wie weit die ibrig bleibenden 36 schwachen Nebel auf der Platte vorhanden sind, muss eine specielle

Untersuchung derselben auf diesen Punct hin entscheiden, welche der Verfasser durchzufthren leider nicht mehr in der
Lage ist. Es mag aber ausdriicklich hervorgehoben werden, dass das Absuchen der Platte mit moglichster Sorgfalt
geschah, und dass eine Reihe dieser 36 Nebel trotz Nachsuchens nicht gefunden wurde (z. B. N.G.C. 4465, 4467,
4560 etc.).
» Vorf den' 301 Objecten des vorliegenden Catalogs sind also nur 121 bereits sicher oder doch wahrscheinlich
bekannt. Er enthilt also 180 wahrscheinlich bisher unbekannte Nebelflecken. Dies Resultat entspricht ganz den Mit-
theilungen von Professor Wolf*) iiber seine Schitzungen betreffs der Anzahl photographischer Nebel in nebelreichen
Gegenden, Dass die Zunahme der Zahl der Nebel durch Anwendung von photographischen Hilfsmitteln in solchen
nebelreichen Gegenden wie in dem Sternbild der Jungfrau nicht so betrdchtlich ist als in nebelarmen Gegenden, wird
zum Theil auch eine Folge davon sein, dass die Erfolg versprechenden Gegenden bereits weit genauer abgesucht worden
sind als die letzteren (vergl. auch die bereits gegebene Erklirung von Professor Wolf).

In Bezug auf die im Catalog fehlenden Nebel des N.G.C. muss noch speciell darauf aufmerksam gemacht werden, .
dass in der Zone ~+11° relativ die wenigsten Identificirungen gelangen. Gerade in dieser mittelsten Zone der Platte
werden eben die Nebelflécken am leichtesten fiir Sterne gehalten werden konnen.

Fur die Identificirung der Objecte mit dem N.G.C. waren naturgemidss zwei Gesichtspuncte massgebend, die
Uebereinstimmung der Positionen einerseits und der Beschreibungen andererseits. Da die hierbei innezuhaltenden
Genauigkeitsgrenzen immerhin als unsicher zu bezeichnen sind, so sind die Identificirungen mit einem gewissen Vorbehalt
aufzunehmen. Jedenfalls diirfte eine abschliessende Untersuchung tber das eventuelle Verschwinden und Erscheinen
oder iiber die Umwandlung von Nebelflecken auf Grund des vorliegenden Materials nicht ausgefithrt werden konnen.
Es geht aber aus dem Vergleich einer grosseren Anzahl von Positionen mit dem N.G.C. einerseits und anderweitigen
Beobachtungen andererseits hervor, dass die Positionen des N.G.C. insbesondere in Rectascension oft erheblich abweichen
kénnen, ohne dass die Identificirung dadurch unsicher zu werden braucht. Hinsichtlich des Vergleichs der Beschreibungen
ist zu bemerken, dass die vorliegenden Helligkeitsschitzungen im Grossen und Ganzen hellere Werthe ergeben als der
N.G.C,, wie dies wohl auch in der Natur der photographischen Beobachtung begriindet liegt. Nur in ganz vereinzelten
Fillen ist ein Nebel sogar als schwicher als im N.G.C. angegeben. Die folgende Tabelle gibt eine Uebersicht tiber
solche Nebel, bei welchen die Helligkeit sogar 3—4 Schitzungsstufen grosser bezeichnet wurde als im N.G.C.

In den Grissenschitzungen kommen ebenfalls Abweichungen bis zu 4 Stufen vor, aber dieselben treten mit ver-
Es ist auch ohne weiteres klar, dass bei der beunutzten kurzen Brennweite die Helligkeit
der Nebelflecke und die Distorsion des Objectivs wesentlich in die Schitzungen der Ausdehnung der Objecte hinein-

schiedenem Vorzeichen auf.

spielen, dass diese Schitzungen also leicht mit ziemlicher Unsicherheit behaftet sein kénnen.

*) Die Entdeckung und Catalogisirung von kleineren Nebelflecken durch die Photographie.

der Wissenschaften. Math.-Phys. Cl. Bd. XXI p. 126.

N.G.C. S N.G.C. Sn Stufen N.G.C. Sn N.G.C. Sn Stufen
4294 180 F pB 3 4464 57 F pB 3
4299 181 F pB 3 4470 59 F cB 4
4313 182 vF pF 4 4476 193 F pB—cB 3—4
4316 94 vF pF 3 4522 116 eF pF El
4318 46 cF pF 4 4567 161 vF pB—cB 1—5
4388 246 vF 1 pB 4 4568 162 vF pB—cB 4—5
4417 142 F i cB 4 4606 210 vF pF 3
4424 104 F | pB 3 4634 296 vF pF 3
4430 4 ¢cF | B 4 4654 271 F pB—cB 3—4
4461 256 pF % B 3

Sitzungsbericht der Bayerischen Academie
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': Ueber die Genauigkeit der Positionen des vorstehenden Catalogs wird man in zweierlei Weise ein Urtheil gewinnen
| +konnen, erstens durch den Vergleich der Positionen eines Objectes abgeleitet aus Messungen in verschiedenen Zonen,

§ zweitens namentlich durch-den Vergleich derselben mit den unmittelbar am Himmel ausgefithrten Messungen anderer
R Beobachter.

8- ' 1. Die Uebereinstimmung der Positionen in sich.
-
-

Die folgende Tabelle gibt eine Uebersicht iiber die Resultate der Messungen eines und desselben Objectes in
benachbarten Zonen, also reducirt mit anderen Constanten. Hierbei ist allerdings zu bemerken, dass systematische
Unterschiede insofern moglich sind, als bei Zone V, VI, VII und Ia der personliche Einstellungsfehler durch Anwendung
eines Reversionsprismas eliminirt wurde im Gegensatz zu Zone I, II, III und IV. Die Rectascensionen von Zone I
sind trotz ihrer Unsicherheit wegen der geringen Zahl der — zudem zu hellen — Anschlusssterne zum Vergleich mit
herangezogen, um zu zeigen, wie gross der systematische Fehler werden kann, wenn man in der Randzone zu helle
Vergleichsterne benutzt. Die eingeklammerten Werthe bei dem Vergleich zwischen Zone Ia und I entsprechen den
Resultaten ohne Anbringung der im vorigen Abschnitt erwidhnten systematischen Correctionen fiir die Vergleichsterne;

die nicht eingeklammerten Werthe sind — abgesehen von dem bei den Nebeln der Zone I vorhandenen persénlichen
Einstellungsfehlern -— als auf die Zone Ia reducirt zu betrachten.
Sn (Ia—T) Ta—I II—Ia Sn IIT-IT
“;' (ala—ax) % (am—ax) % (a2—ara) '% (62"‘61(1) % (as—az) -é— (63—62)
1 (+0%24) | +o0%02 44 —0%57 +0'8
6 | (+0.08) | —o0.15 | —0l06 | —3'8 49 —0.10 | 1.2
8 (+0.26) | +0.03 | —0.20 | —2.4 » +0.06 +1.0
2 (+0.26) | +0.04 | 30 —0.26 +0.5
3 | (4o0.27) | +0.08 31 —0.18 —0.4
10 | (+0.22) | —0.02 | —0.12 | —2.0 32 —0.46 +1.4
12 (+0.26) | —o0.13 35 —0.09 +3.4
13 (+0.04) | —0.21 | +0.16 | —2.8 38 —0.12 +2.0
15 (+0.22) | —0.07 | —0.08 | —3.0 39 —0.17 +0.2
17 | (+0.18) | —o.11 : 62 —0.10 | —0.2
18 | (+o. 23) —0.04 | —0.02 | =*o0.0 ¥* 62a | +o0.10 +1.0
4 | (+0.32) | +o0.14 67 +0.07 —0.5
22 (+0.12) | —o.10 | —o0.01 —1.0 *67a | +0.13 —0.5
23 (+0.24) | +0.04 | —o.11 —2.8 70 +0.22 —0.8
235 (+o0.12) | 40.00 73 “+0.31 —1.2
26 (+0.10) | +0.01 —0.04 —+0.8 Mittel —0.08 +0.5
27 (+0.23) | +0.24 | —o0.21
29 | (40.01) | +o0.01
30 | (—o0.01) | *0.00 | +0.12 | +0.6
32 | (—o.14) | +o0.10
Mittel | (+0.16) | *+0.00 | —0.03 —1.5
Sn IV-III Sn Vi—-V Sn VII—-VI
¥ (a4—a3) | £(04—03) % (a6—as) | % (d6—0J3) % (a7—ae) | % (6;—J6)
92 —0l16 | —1l4 182 +0%08 | —o'4 230 +0:18 | —35'0
98 —0.06 —2.6 188 —0.08 +3.0 247 +0.14 +0.2
101 —0.01 —1.5 192 +0.04 +0.8 253 +0.04 +1.2
I11 +0.05 —2.6 193 +0.11 0.0 254 +0.06 +3.2
Mittel —0.04 —.0 199 +-0.02 ~+0.2 260 +0.04 —0.4
209 +0.08 —0.4 264 —o0.14 —0.7
212 +0.01 +0.3 270 +0.02 —0.2
213 +0.16 +I.1 271 —0.10 —1.4
Mittel +0.05 +0.6 Mittel +0.03 —I.2

Die Objecte sind in den ecinzelnen Tabellen der Rectascension nach geordnet. Man erkennt daher, dass die
Werthe des Vergleichs zwischen Zone IIT und 1I einen Gang, der von der Rectascension abhingig ist, zeigen, namentlich
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in @, weniger in & ausgesprochen. Dies ist offenbar dem Umnstande zuzuschreiben, dass zur Bestimmung der Unbekannten
fir die Zone IT noch relativ zu wenige Bedingungsgleichungen vorlagen. Ein Versuch, die Gleichungen in anderer
Weise zu behandeln, indem man die Unbekannten z. B. als Function von s bezw. s' darzustellen suchte, half tber diese
Schwierigkeit nicht hinweg. Es liegt hierin ein neuer Hinweis darauf, wie wichtig “es ist, sich durch Beobachtung der
»Hauptsterne« zu vergewissern, dass s und s’ sich in kleinen Grenzen halten.

Der Vergleich zwischen Zone Ia und I gibt ein befriedigendes Resultat nach Anwendung der Correctionen fiir die
Anschlusssterne. Es ist dies ein Zeichen dafiir, dass die persénlichen Einstellungsfehler fiir die Nebel selbst nicht sehr
gross sein werden,

Besonders deutlich tritt aus den vorstehenden Vergleichungen hervor, dass sich von Zone zu Zone nicht ganz
unbetrichtliche constante Fehler ergeben. Man darf nach den vorliegenden Vergleichungen annehmen, dass der constante
Fehler einer Zone

in a: etwa o1, in d: etwa 1"
betragen kann.

Fasst man schliesslich die Werthe der Tabellen als z¢ und 2§ einer Nebelposition auf, so ergeben sich (unter
Ausschluss der auch im Nebelcatalog nicht enthaltenen Messungen der Zone I) folgende mittlere Fehler eines Nebelortes
des Catalogs:

ma = *0716 m§ = *1'8.

2. Die Uebereinstimmung der Catalogpositionen mit den Messungen von Ménnichmeyer.

NGC | jH | S Sn—M 7 o8 Bemerlungen
i« in & zu den Messungen

4168 | hirig | 223 —o0%07 | =+2'0 | —oiog | +1'6

4215 - 1147 I —0.07 —1.3 —0.04 —1.7 a, ¢ gut

4216 1148 | 232 +0.32 +0.0 +0.35 —0.4

4254 1173 | 278 =+o0.00 +8.0 +0.03 +7.6 a, & gut

4363 1232 20 —0.27 +0.7 —0.24 +0.3

4374 1237 | 243 +0.03 +2.7 +0.08 | +2.3

4406 1253 | 249 —o0.10 —o0.1 —0.07 —0.5

4429 1271 156 —0.07 —3.8 —0.04 —4.2 a, 0 gut

4435 1274 | 253 =+0.00 —0.2 +0.03 —0.6 a, 0 gut

4438 1275 | 254 —0.09 —0.3 —0.06 —5.7 a, 6 gut

4459 1288 | 280 +-0.06 +1.0 +0.09 | +0.6 | a, é gut

4461 1290 | 256 —0.03 +I.1 #+0.00 | +0.7

4472 1294 62 —0.40 +4.0 —0.37 +3.6

4473 | II 114 | 258 +0.47 +0.7 +0.50 +0.3 a, 0 gut

4474 | hi1295 | 283 +0.12 —2.7 +0.15 —3.1

4477 |II 115 | 283 +0.17 “+2.4 +0.20 | -+2.0

4486 | hi1zor | 196 +0.12 —0.2 +0.15 | —0.6 | a, 0 ziemlich gut

4501 1312 | 287 —0.21 +3.4 —o0.18 | +3.0 | a, 0 ziemlich gut

4503 1313 | 159 —0.11 —3.2 —0.08 | —3.6

4526 1329 67 +0.14 —o0.1 +0.17 —0.5

4548 1345 | 3or +0.14 +Q.1 +0.17 +8.7 a, 0 ziemlich gut

4550 1343 | 203 —0.29 —1.6 —0.26 —2.0 | a, 6 gut

4552 1348 | 261 +0.29 —2.2 +0.32 —2.6 | a, 6 ziemlich gut

4564 1356 | 160 —0.06 +0.2 —0.03 ~—0.2

4569 | M go | 262 —0.24 —2.5 —o0.21 —2.9 | a, 6 sehr gut

4579 h1368 | 209 +0.20 —2.0 “+0.23 —2.4 | a, § ziemlich gut

4621 1386 | 212 +0.01 —~0.1 +0.04 | —0.5 | @, 0 ziemlich gut

4649 1408 | 216 —0.19 —0.4 —0.16 —0.8 | a, 6 gut

4754 1462 | 172 +0.03 +2.3 +0.06 +1.9 | a, 6 gut

4762 1466 | 173 —0.26 | —o0.5 —0.23 | —0.9 | a, J gut
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Es war moglich, die Oerter von im Ganzen 30 Nebelflecken mit den Positionen zu vergleichen, welche Monnichmeyer
in der Dbereits citirten Abhandlung fir die Epoche 1892.0 aus seinen Beobachtungen am Bonner 6zilligen Refractor
unter Bertcksichtigung der Helligkeitsgleichung ableitete. Der Vergleich, welcher in der vorstehenden Tabelle nieder-
gelegt ist, gibt ein anschauliches Bild der bei der Ausmessung der vorliegenden Platte und der Art der Reduction
erreichten Genauigkeit, um so mehr, da die erwihnte Abhandlung bereits den Vergleich der Monnichmeyer'schen
Messungen mit denen von Auwers, Dreyer, Ginzel, Kempf, Rumker, Schmidt, Schonfeld, Schultz und Vogel enthilt.
Eine grossere Anzahl -von Vergleichungen der hier in Frage kommenden Nebel lag allerdings nur fiir Schmidt,
Schonfeld, Schultz und Vogel vor. Stellt man fir diese Beobachter die Differenzen: »Beobachter — Monnichmeyers,
welche in der Abhandlung enthalten sind, fiir die hier in Frage kommenden Nebel zusammen, so erhilt man als Mittel
dieser Abweichungen in o den systematischen Fehler der einzelnen Beobachter, insofern die Monnichmeyer'schen
Rectascensionen von der Helligkeitsgleichung befreit sind, in 6 den systematischen Unterschied zwischen den beiden
Beobachtern, - Die einzelnen Abweichungen von diesem Mittel werden aber ein Mass fiir die Genauigkeit der Vergleichung
bieten. Man erhilt so folgende Uebersicht, in welcher 2 die Anzahl der Vergleichungen angibt:

Beobachter — Ménnichmeyer.

Mittel Mittel
Beobachter n . ma, e ms
in a in d
Schmidt . . . . 10 +0:18 | =#+oi20 | —1'g4 | Z*ilg
Schonfeld . . . 25 —0.34 +o0.25 —0.5 *2.2
Schultz . . . . 20 | 4002 | *o20 | —1.4 | *15
Vogel . . . . . 17 +0.09 #+0.16 —1.3 *1.5
Schwassmann . . 30 —0.01 #+0.20 +0.5 *2.9

Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass der systematische Fehler der Positionen des vorstehenden Catalogs
sich nicht nur durchaus in den zu erwartenden Grenzen hiilt, sondern verhiltnissmissig klein ist, ferner dass die Genauigkeit
der Catalogpositionen in Rectascension von der gleichen Ordnung ist wie die der mit einem Refractor direct am Himmel
gemachten Nebelanschliisse, wihrend die Declinationen eine etwas geringere Genauigkeit aufweisen.

Unter Beriicksichtigung der innern Uebereinstimmung der Messungen der vorliegenden Platte und des Vergleiches
mit den Monnichmeyer’schen Beobachtungen wird man schliesslich den - Positionen des Nebelcatalogs dieser Arbeit
folgende mittlere Fehler zuschreiben konnen:

mg = 032 my = #2!3.
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