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Resultate photometrischer Messungen an zweihundert
und acht der vorziiglichsten Fixsterne.

b a5

Der math.-phys. Classe der k. Akademie vorgelegt am 13. Juli 1861
von

Ludwig Seidel.

8. 1.

Seitdem ich vor zehn Jahren in meiner Arbeit ,iber die gegen-
seitigen Helligkeiten der Fixsterne erster Grosse und iiber die Extinction
des Lichtes in der Atmosphidre“ der kgl. Akademie die Resultate vor-
gelegt habe, welche mit dem Steinheil’schen Objectiv-Photometer bis da-
hin am Ejxsternhimmel erlangt worden waren, sind die Beobachtungen
mit diesem Instrumente von Herrn Prof. Leonhard und mir wieder auli-
genommen, und, wiewohl mit grossen Unterbrechungen, bis in die letzte
Zeit fortgefiithrt worden. Am Anfang beschiftigten uns dabei vornehm-
lich die Messungen an den Planeten Venus, Mars, Jupiter, Saturn; die
Beobachtungen der schon friiher bestimmten Fixsterne erster Grosse wur-
den daneben hauptséchlich in der Absicht fortgesetzt, fortlaufende Con-

trolen iiber die Uebereinstimmung der Beobachlungen unter sich, und
.1#
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neue Beilrige fiir die Bestimmung der Extinction des Lichtes in, ver-
schiedenen Zenitdistanzen zu erhalten. In der ersten Hilfte des Jahres
1857 brachten wir die Planeten-Beobachtungen zu einem vorliufigen
Abschlusse : die aus denselben gezogenen Resultate sind darnach in den
Monumentis saecular. der zweiten Classe von mir publicirt worden. Seit-
dem entwarfen wir den Plan, alle nordlichen Sterne bis zur dritten Grisse
herab systematisch zu beobachten: wir dehnten denselben etwas spiter
auch auf die Sterne der Argelander’schen Zwischenclasse 3.4 aus, und
haben auch noch den grosseren Theil derjenigen von Classe 4.3 beige-
fiigt (auch einzelne schwichere), wihrend wir auch von sidlichen
Sternen vorzugsweise die hclleren, soweit Zeit und Umstinde es erlaub-
ten, mit in den Kreis der Messungen zogen. Im Laufe des Jahres
1860 ist die Arbeit (die seit der Anstellung meines Freundes an dem
K. Gymnasium in Hof, oder seil Oktober 1858, von mir allein fortgeliihrt
wurde) in dem beabsichtigten Umfang zum Abschluss gekommen : wie
ich sie jetzt vorlege, umfasst sie 208 Sterne, und beruht (ungerechnet
die frither bekannt gemachten Messungen) auf 531 vollstindigen Beob-
achtungen oder auf etwas mehr als 6200 Einstellungen am Instrumente.

Wiihrend wir hiernach unsere Messungen, relativ gegen die friiher
veroffentlichten, auf ein viel weiteres Feld ausdehnten, sind wir indessen
immer der Meinung geblieben, dass mehrfach controlirte Bestimmungen,
an verhiltnissmassig wenigen Objecten ausgefiihrt, viel mehr Werth ha-
ben, als ungepriifte an sehr zahlreichen Sternen. Es wiirde, wie wir
glauben, sehr wenig damit gedient sein, wenn man aus vielen Beob-
achtungen, an eben so vielen ungefdhr gleich hellen Sternen ausgefiihrt,
nur eine mittlere Helligkeit der betreffenden Grossenclasse (und diese
vielleicht mit ziemlicher Sicherheit) herleiten wollte : das Ziel muss viel-
mehr sein, die éndividuellen fiir die einzelnen Sterne giltigen Werthe
innerhalb moglichst enger Schranken festzustellen, um darauf einen Ka-
talog der Helligkeiten zu griinden, der zur Vergleichung mit spiteren
Bestimmungen dienen kann. Um an unserem Theile fir diesen Zweck
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etwas zu leisten, haben wir unter der ganzen Zahl der von uns beob-
achteten Sterne eine kleinere, etwa den dritten Theil oder genauer
72 Sterne umfassend, ausgewdihlt, die, ungefihr gleichmissig am Himmel
vertheilt, von uns zu Kreuzungspunkten eines grossen Netzes von Beob-,
achtungen gemacht wurden. Indem wir zwischen ihnen moglichst viel-
fache Verbindungen durch directe Vergleichungen je zweier herstellten,
ergab sich eine grosse Menge von Controlen, da der Uebergang von
einem Sterne des Netzes zu einem andern indirect auf sehr vielen ver-
schiedenen Wegen hergestellt werden kann. Es ist klar, dass es viel
besser ist, einen neu zu bestimmenden Stern mehrmals mit verschiede-
nen schon vorher unter sich direct oder indirect verglichenen Sternen
zu vergleichen, als eine gleich grosse Anzahl von Beobachtungen auf
seine wiederholte Vergleichung mit ein und demselben anderen zu ver-
wenden, — denn die erstere Methode wird vor einer Menge von con-
stanten Fehlern schiitzen, welche bei der zweiten sich weder verrathen,
noch eliminirt werden : auch wird nur die Untersuchung der Priifungen,
welche auf jenem Wege erhalten werden, zu einem Schlusse auf die
wahrscheinliche Grosse des Fehlers einer einmaligen Beobachtung be-
rechtigen. Wir haben daher jeden neu dem Netze angefiigten Stern mit
moglichst vielen verschiedenen vorher bestimmten verglichen, dabei auch,
zur Vermeidung constanter Fehler einer andern Art, zwischen weit von
einander abstehenden unmittelbare Verbindungen herzustellen gesucht :
wiederholte directe Vergleichungen desselben Paares wurden indessen
daneben namentlich zwischen Sternen erster Grisse (die nebst einigen
schwiicheren unsere eigentlichen Fundamental-Sterne abgaben) ebenfalls
vorgenommen, und zwar ganz besonders im Interesse der Priifung der
in meiner ersten Abhandlung aulgestellten Tafel fiir die Exlinctionen.
Weil iiberhaupt das Ergebniss jeder photometrischen Messung am Himmel
von der Extinction des Lichtes abhéngig ist, so liefert auch jede Vergleichung
zwischen Sternen ungleicher Hohe, deren Helligkeitsverhiltniss nicht
durch sie allein bestimmt wird, einen Beitrag fir die Bestimmung der Ex-
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tinction. Wir erhiellen also einen solchen durch jede zwischen zwei
Sternen unseres Nclzes gemachte Messung, und obgleich diese Beilrige
fiir den hier angedecuteten Zweck naliirlich nicht alle gleichen Werth
hablen, so erschien es doch angemessen, sie alle in die Wagschale zu
legen. Die neue Untersuchung tuber die Extinction war hiernach auf
ein sehr ausgedehntes Material zu griinden: denn von den 531 neuen
Beobachtungen sind 390 aul Verbindungen zwischen den 72 Sternen
des Netzes allein verwandt: dazu sind noch 98 in der ilteren Abhand-
lung aufgefiihrte Messungen an Sternen erster Grosse und dem Polar-
stern zu ziihlen, und endlich hielt ich fir passend, auch die Planeten-
beobachtungen, welche ich 1859 veriffentlicht habe, hier mit beizuziehen,
weil ihre Uebereinstimmung unter sich (nach der Reduction mit Hilfe
der Lambert'schen Theorie) eben so gut als bei den Fixsternen befun-
den worden war, und weil gerade bei ihnen zum Theil grosse Zenil-
distanzen vorkommen. Ich legle hiernach der im Sommer 1860 neu
angestellten Untersuchung der Extinction im Ganzen 500 Beobachtungen,
oder 1000 Sternorter (Zenitdistanzen) zu Grunde, wihrend ich fir die
Bestimmung der wahrscheinlichsten Helligkeitswerthe von 72 unter sich
verflochtenen Sternen 489 Beobachtungen vorliegen hatte. Das Ver-
fahren, welches ich in der 1852 veréffentlichten Abhandlung zur Ver-
besserung der Extinctionstafel anwendete, wiirde bei dem gerade 8 mal
grosseren Materiale, auf welches die neue Untersuchung sich griindet,
ohne eine weitere Ausbildung zu keiner Uebersicht des Ergebnisses ge-
fiihrt haben, und eben so wire durch die Ableitung und Auflésung von
72 Normalgleichungen fiir eben so viele Unbekannte nach dem gewdhn-
lichen Rechnungsgange der Methode der kleinsten Quadrate die Geduld
aul eine sehr harte Probe gestellt worden : ich lege daher einigen Werth
darauf, in der vorliegenden Arbeit Mecthoden niedergelegt zu haben, die
selbst fir ein noch viel ausgedehnteres Material bequem anwendbar blei-
ben, und zu den strengen Werthen fiihren, welche allen Dalen so gut
als moglich angepasst sind.
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Das Instrument, mit welchem wir beobachtet haben, die bei den
Messungen angewandte Methode, und das Verfahren, durch welches aus
den unmittelbaren Ablesungen die noch uncorrigirten Resultate abgelei-
tet werden, diirfen im Nachfolgenden als hinlinglich bekannt vorausge-
setzt werden, nachdem das erstere (und zwar dasselbe Exemplar, welches
uns gedient hat) in der Preisschrift des Erfinders ! genauw beschrieben
und abgebildet, das Uebrige aber in meinen beiden filteren Abhand-
lungen (die ich der Kiirze wegen in der Folge bloss als I und II er-
wihnen werde?) wiederholt zur Sprache gekommen ist. Zur Orientirung
sei nur erwihnt, dass das Objectiv des Fernrohres, mit welchem die Mes-
sungen gemacht sind, 157.95 pariser Linien Brennweite hat, und dass
die freie Oeffnung jeder seiner beiden Hilften ein rechiwinkliges Dreieck
bildet, dessen Hypotenuse, wenn das davor aufgestellte Diaphragma
(der ,,Quadratschuber”) maéglichst weit gedffnet ist, 9,66 Linien misst,
Die grosste Verschiebung lings der Rohraxe, welche jeder Objectivhilfte
gegeben werden kann, betrigt 46,6 Linien nach jeder Seite, d. h. jede
Hilfte kann aus derjenigen Stellung, in welcher sie dem am Ocular lie-
genden Auge den Stern als Punkt zeigt, um so viel gegen das Ocular
angendhert und um eben so viel von demselben entfernt werden. —
Endlich ist zu bemerken, dass, so lango zwei Beobachter sich an den
Messungen betheiligten, die Einstellungen abwechselnd gemacht wurden,
und gewohnlich jeder die Ablesung und Aufzeichnung der von ihm

—=—

1) ,Elemente der Helligkeits-Messungen am Sternhimmel“. Von C. A. Stein-
heil. Miinchen 1836. (Denkschriften der k. b, Akademie d. W., CL II. Siehe
besonders die Beilage II dieser Schrift,

2) I ,,Untersuchungen iiber die gegenseitigen Helligkeiten der Fixsterne erster
Grosse etc.“ Miinchen 1852. (Denkschriften der Akademie, II. CL, Bd. VI, Abth.
IIL) S. besonders die §§. 1 und 2. — 1I. y,;Untersuchungen iiber die Lichtstirke
der Planeten Venus, Mars, Jupiter und Saturn etc.* Miinchen 1859. (Monumm.
Saecularia der Akademie, I, Cl) Vgl. dort §. 3.




o) (426)

gemachten besorgt hat, so dass, wihrend der Eine besohiftigt war, der
Andere das Auge im Dunkel ruhen liess. Acht Einstellungen, nédmlich
vier bei verlingertem und eben so viele bei verkiirztem Rohre (,,unter
und respective ,iiber dem Bilde“) wurden in der Regel zum Zwecke
einer vollstindigen Beobachtung gemacht: weniger nur in sehr seltenen
Fillen, mehr, aber dann, wenn die einzelnen schlechter als gewdhnlich
harmonirten. Einige Bemerkungen in Bezug auf verschicdene Erfahrun-
gen, zu welchen uns die Messungen Gelegenheit gaben, wird man ge-
gen den Schluss dieser Abhandlung finden.

8. 2.

Die Resultate der einzelnen Beobachtungen werden am passendst'en in
solcher Gestalt gegeben, dass man die Logarithmen der Helligkeilsverhilt-
nisse der beobachteten Sternpaare ansetzt. Diese Form ist nicht allein die
bequemste, eben so sehr fiir die Anbringung der nothwendigen Reductio-
‘nen, wie fir die Beurtheilung der Harmonie, die sich ergibt, wenn man von
einem Sterne zu demselben andern direct oder durch verschiedene Zwi-
schensterne den Uebergang in den Messungen macht, — sondern ihre
Wahl wird auch dadurch motivirt, dass man jedenfalls mit Anniherung
an die Wahrheit annehmen kann, die verschiedenen fiir verschiedene
Sternpaare abgeleiteten Logarithmen der Helligkeitsverhéltnisse seien
gleichen wahrscheinlichen Fehlern unterworfen, — wiihrend die analoge
Annahme, fiir die Zahlen selbst gemacht, geradezu absurd sein wiirde,
indem sie voraussetzen wiirde, dass man eben so leicht den Fehler be-
gehen konnte, zwei Sterne, deren einer doppelt so hell als der andere
ist, gleich hell zu finden, als den anderen Fehler, das Verhiltniss zweier
Helligkeiten — 11 : 1 zu finden, wenn es in Wahrheit 12 : 1
ist. Auch kann man noch geltend machen, dass die Unterschiede der
Grossenklassen, in welche man nach altem Gebrauche die Sterne ein-
reiht, anndhernd den Differenzen der Logarithmen ihrer Helligkeiten pro-
portional sind (wie meines Wissens zum erstenmal Steinheil in seiner
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mehrfach citirten Preisschrift gezeigt hat), so dass also zwischen der
populidren Sprechweise und dem Ausdrucke des Messungsresultates eine
bequemere Verbindung sich ergibt, wenn das letztere in logarithmischer
Gestalt vorliegt, als wenn das Verhiltniss selbst angegeben wire. Es
scheint desshalb angemessen, fir die Grosse, mit welcher man bestindig
zu thun hat, ndmlich fir den Logarithmus des Verhiltnisses der Hellig-
keiten zweier Sterne, einen etwas kiirzeren Namen einzufiihren: ich
schlage vor, ihn einfach den Helligkeits-Unterschied der beiden Sterne
zu nennen, und werde mich dieses Ausdrucks im Folgenden bedienen.

Der Zahlenwerth, welchen man fir die eben besprochene Grisse
aus einer Vergleichung zweier Sterne vermittelst des Steinheil’schen
Objectiv-Photometers direct erhdlt (indem man von dem doppelten Lo-
garithmus der Verschiebung der einen Objectivhilfte den doppelten Lo-
garithmus der Verschiebung der anderen abzieht: s. das Rechnungs-
beispiel in Abhandl. II §. 3) bedarf der Berichtigung, weil nicht beide
Sterne durch Medien von gleicher Durchsichtigkeit gesehen werden.
Die Rolle, welche die Atmosphiire hiebei spielt, indem sie das Licht des
tiefer stehenden Sternes in stirkerem Verhiltniss absorbirt, als das des
hoheren, bildet selber einen Hauptgegenstand der Untersuchung, und
wird nachher zur Erorterung kommen. Viel einfacherer Natur ist die
Correction, welche an den erhaltenen Zahlen darum angebracht werden
muss, weil der eine Stern durch andere Glaser (Prisma und Objectiv-
hilfte — nur das Ocular ist gemecinschaftlich) gesehen wird, als der
andere. Der Einfluss dieses Unterschiedas wird bekannt und kann eli-
minirt werden, entweder dadurch, dass man die Gliser zwischen den
Sternen umwechselt, oder indem man einen Stern mit sich selbst ver-
gleicht. Aus Griinden, welche in Abhandl. I §. 2 erirtert sind, haben
wir bei weitem in den meisten Fillen das letztere Verfahren vorgezo-
gen, und dabei in der neueren Zeit gewohnlich die Beobachtungen eines
Abends mit dieser Bestimmung begonnen. Dieselbe fiir jede Nacht be-
sonders zu machen, ist nothwendig, weil das Durchsichtigkeitsverhiliniss

Ausd. Abh d.II Cl. d. k. Ak, d. Wiss, 1X. Bd. I11, Abth. Gy 2
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der Glaser Verdnderungen unterworfen ist, welche sich der Messung
durchaus nicht entziehen. Sie riihren ohne Zweiflel her von dem Grade der
Reinheit der Oberflichen, welche aber, nach der Ansicht eines Optikers
von vorziiglicher Sachkenntniss, eben so sehr alterirt wird durch eine
langsam fortschreitende Zersetzung aussen am Glase, als durch zufillig
sich ansetzende Theilchen. Von einem Beschlagen der Gliser mit Was-
ser ist meiner Erinnerung nach immer nur am Ocular (namentlich an
sehr Kalten Tagen, im Ganzen aber doch nur selten) etwas bemerkt
worden : dasselbe verrith sich sogleich durch das ungleichmissige An-
sehen, welches es den Lichtphantomen der Sterne gibt, und durch die
Verdunkelung derselben, und muss durch héufiges Abwischen beseitigt
werden. Den Staub haben wir von den Prismen und vom Ocular vor
dem Anfange der jedesmaligen Beobachtungen mit einem weichen Pinsel
fleissig entfernt : die Objectivhilften, welchen man zu &dhnlichem Zwecke
fir gewohnlich nicht wohl beikommen kann, sind durch ihre Stellung
im Innern des Rohrs viel besser geschiitzt. In den meisten Fillen er-
gab sich, dass die Bestimmungen des Durchsichtigkeits-Yerhiltnisses der
Glaser fiir einen ldngeren Zeitraum, etwa von einem Monat oder noch
mehr, nahe genug zusammen trafen, um die Vereinigung zu einem Mittel
zu gestatten : ein langsames Fortschreiten in den Zahlen ist aber dabei
unverkennbar, und zwar findet bei unserem Instrumente ein Gang in der
Weise statt, dass die beiden Gldsersysteme nahe gleich durchsichtig sind,
wenn sie erst (nach Zerlegung des Instrumentes) frisch gereinigt wor-
den sind, dass aber bald dasjenige System, welches wir A nennen, an
Helligkeit etwas zuricktritt, und dass dieser Unterschied bis zu einer
neuen vollstindigen Reinigung allméhlich zunimmt. Es kommen aber in
diesem Gange Unregelmissigkeiten vor, von welchen wir keinen Grund
angeben koénnen: in einzelnen Fillen war sogar fir eine kurze Zeit un-
zweilelhaft das Glidsersystem A das durchsichtigere. Wo eine so starke
Abweichung sich ergab, musste natiirlich der unmittelbar gefundene Zah-
lenwerth ohne Aenderung zur Reduction der Beobachtungen angewandt
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werden: bei kleineren Unregelmissigkeiten habe ich gewdhnlich das
arithmetische Mittel aus der betreflenden Bestimmung und aus der néchst
vorhergehenden und néchst nachfolgenden, letztere beiden mit halbem Ge-
wichte, beniitzt. Die Messungen des Durchsichtigkeits-Verhiltnisses selbst
bestehen gewdohnlich aus einer grosseren Anzahl einzelner Einstellungen,
als die anderen Beobachtungen. Hiufig sind sie, des ruhigen Lichtes
wegen, an Planeten gemacht. Die nachfolgende Zusammenstellang gibt
fir die einzelnen Beobachtungstage ihre unmittelbaren Resultate, und da-
neben die ausgeglichenen Werthe, welche ich bei der definitiven Re-
duction der Sternvergleichungen wirklich beniitzt habe; in der Ableilung
der letztern findet natirlich einige Willkiihr statt, jedoch nur innerhalb
enger Schranken. So, wie die Zahlen angeschrieben sind, sind sie die
Logarithmen des Verhiltnisses, in welchem die Helligkeit eines durch
das Glisersystem A gesehenen Sternes steht zur Helligkeit desselben
Sternes, gesehen durch die Glaser B'. Man muss also, um die ver-
schiedene Durchsichtigkeit der Glaser zu eliminiren, die betreffende Zahl
aus der folgenden Tabelle zum Logarithmus des direct gefundenen Hel-
ligkeitsverhéltnisses zweier Sterne addiren, wenn derjenige Stern, dessen
Lichtmenge im Nenner des Verhdltnisses gedacht wird, in den Gldsern
A stand, — hingegen subtrahiren im entgegengesetzien Falle *.

1) Vorschrift fir die Rechnung s. Abh. I §. 2. — Zahlenbeispiel dafir s.
Abh. II §. 3.

2) Im Journale ist immer derjenige Stern, welcher durch die Gliiser A beob-
achtet wurde, zuerst genannt.

2#
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Werthe fir den Logarithmus des Durchsichtigkeits-Verhidltnisses der beiden
Glisersysteme. |

(Mit NB. sind diejenigen Bestimmungen bezeichnet, welche nicht durch Vergleichung eines #
mit sich, sondern durch Umwechseln der Glisersysteme zwischen zwei § erlangt worden sind.)

Direct beobachtet. Ausgeglichen.

1852. Februar 23 9.9816
Miirz 6 0.0298 ::
Miirz 7 9.9858
Mirz 8 9.9786
Mirz 9 9.9526
Miirz 12 9.9616
Miirz 14 99794
Mirz 18 9.9824
Mirz 19 9.9698
Miirz 20 09677 \» 1882 Februar 23 | 4 00er
Miirz 22 9.9807 bis Mai 16 incl. )
Miirz 27 9.9774
April 16 9.9900
April 17 9.9660 NB.
April 22 9.9690
April 23 9.9444
Mai 10 9 9809
Mai 15 9.9810
Mai 16 (a) 9.9850
Mai 16 (b) 9.9750 NB.
Mai 18 0.0104 Mai 18 0.0104
Mai 21 0.0018 i
Mai 23 0.0041 Mai 21 u. 23 0.0027
Juni 7 9.9388 Juni 7 9.9388
August 17 9.9802 August 17 9.9802
Oktober 14 9 9765 Oktober 14 9.9765
Oktober 17 0.0082 Oktober 17 0.0082
November 4  0.0202 November 4  0.0202
1855. April 19 9.9546 1855. April 19 9.9546
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1855.

18567,

Direct beobachtet.

Juli 15 9.9656
August 1 9.9596
Februar 15 9.8864
Februar 16 9.8807
Februar 19 9.8870
Februar 20 9.8766
Februar 23 9.9006
Februar 26 9.8589
Mirz 3 9.8730
Mirz 17 9.8650
April 20 - 9.9340
Mai 14 9.9816
Mai 15 9.9439
Mai 21 9.9620
Juni 17 9.9463
Juni 24 9.9581
Juni 25 9.9395
Juni 28 9.9843 NB.
Juli 14 9.9710
Juli 15 9.9610
Juli 20 9.9612
Juli 24 9.9760
Juli 25 9.9490
August 13  9.9805
August 23 9.9794 :
August 24 9.9690
August 25 9.9821
August 26 9.9813
August 27 9.9697
August 30 99788
September 17 9.9653
September 20 9.9657
September 23 9.9667
September 24 9.9561

1856, Juli 15

Ausgeglichen.
9.9656

August 1 9.9596

1857. Februar 15

—Instrument zerlegt.

(
w

bis Februar 23} 9.8879
inclusive

ﬁ::::fi | 9.8658
:igﬁqu? oy | 99554
;',}L"Zj{;’ oy | 99622
Juli 25 9.9506
:i:g::g:i 30| 99773
September iTl 9.9630

bis Oktober 18

13
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1858.

Direct beobachtet.
1857. September 27 9.9582

Oktober 18
Oktober 19
November 4
November 19
Dezember 17
Januar 3
Februar 2
Februar 18
Februar 19
Februar 22
Miirz 20
Mirz 21
Miirz 24
Miirz 28
April 14

Mai 4

Mai 21

Juni 5

Juni 6

Juni 7

Juni 8

Juni 12

Juni 13

Juli 5

Juli 18
August 4
August 11
August 16
August 17
September 1
September 10
September 11
September 12
Seplember 13

9.9658
0.0046
9.9815
9.9779

9.9982 :

9.9549
9.9561
9.9712
9.9522
9.9474
9.9502
9.9686
9.9646
9.9630
9.9652
9.9633
9.9712
9.9573
9.9685
9.9712
9.9678
9.9737
9.9758

9.9585 :

9.9767
9.9703
9.9756
9.9712
9.9585
9.9527
00065
99868
9.9799
9.9642

il

—— R ——— o —_ —— s

e it S e —— —

18567.

1868.

(432)

Ausgeglichen.
September 17
bis Oktober 18% 3030
Oktober 19 0.0046
November 4
bis Dezemb.17 28504
Januar 5 | 9.9564
bis Februar22)
Miirz 20
bis Miirz 28 R40de
April 14 |
bis Mai 4 1 9.904
Mai 21

* bis Juni 13 o
Juli 5 |
bis Juli 18 ) il
August 4 |
bis August 16 B
August 17
bis Septemb. 1: 9.9611

September 10 0.0065

September 11

bis Septemb.29 ‘ o
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Direct beobachtel.

1868.

1859,

September 28 9.9781

September 29 9.9959

Oktober 3 9.9791
Oktober 4 9.9771
Oktober 7 99712
Oktober 11 9.9774
Oktober 14 9.9733
Oktober 16 99717
November 25 9.9894
Dezember 17 9.9815
Januar 9 9 9756
Januar 21 9.9788
Februar 4 9.9856
Miirz 7 9.9829 NB.
Mirz 10 9.9557
Mirz 11 9.9732
Miirz 18 99546
Miirz 21 9.9830
April 4 9.9686
April 6 9.9642
April 7 9.9625 NB.
April 27 9.9545
Mai 12 9.9760
Mai 20 9.9599
Juni 6 9.9713
Juni 28 9.9653
Juli 1 9.9678
Juli 2 9.9668
Juli 3 9.9598
Juli 6 9.9708
Juli 7 9.9595
Juli 13 9.9637
Juli 17 9.9618
Juli 31 9.9650
August 2 9.9688

—

1858. Seplember 11

Ausgeglichen,

(
bis Septeiib: 24§ %0010

Oktober 3
bis Oktuberiﬁg T
November 25 | |
bis Dezemb. 17 | 9-2504
1859, Januar 9 9.977
Januar 21 9 9800
Februar 4 :
bis Mirz 7 s b
Mirz 10 9.9612
Miirz 11 9.9699
Mirz 18 9.9606
Mirz 21 9.9748
April 4 .
bis April 7 380
April 27 9.9618
Mai 12 9.9666
Juni 6 9.9684
Juni 28 ;
bis Juli 13 ) 404

(Fiir Juli 6 jedoch

angenommen 9.9678)

Juli 17 9.9627
Juli 31
bis August 8 Rt

15
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Direct beobachiet.

1859.

1 860‘

August 3 9.9642
August 7 9.9743
August 8 9.9670
Oktober 30 9.9076 :
November 3  9.9673

November 13 9.9834
November 21 0.0027
November 22 9.9826

‘ 1859.

(434)

Ausgeglichen.

Juli 31 ¢
bis August 8 )

Oktober 30 9.9473
November 3  9.9673
November 13/14 9.9834
November 21  9.9929
November 22 9.9826

9.9698

Januar 10 9.9794 1860. Januar 10 9.9794

— Instrument zerlegt.
Februar 17 9.9596
Miirz 1 9.9504 ;‘Zb;':;:zlfl i 9.9516
Mirz 11 9.9449

Inslrnme;lt zerlegt.

MNiirz 20 9.9814 3
April 16 9.9711 ‘ g’i;"'ili“ p { 9.9769
Mai 4 9.9782
Mai 6 9.9381 Mai 6 9.9578
Mai 17 99769 Mai 17 9.9742
Mai 18 0.0050 Mai 18 9.9897
o 2% e Mai 22—25  9.9773
Mai 25 9.9827 -
Juni 5 9.9901 NB. Juni 5 9.9852
Juni 9 9.9671
Juli 7 9.9579
Juli 8 9.9529 % Juli 7—9 9.9600
Juli 9 9.9693
Juli 15 9.9498 Juli 15 9.9552
Juli 21 9.9521 Juli 21 9.9558
August 8 9.9553 August 8 9,9553
August 25 9.9786 August 25 9.9669

September 12 9.9792
September 13 9.9811
September 14 9.9737

Sept. 12—14 9.9780
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Direct beobachtel. Ausgeglichen,

1860. September 23 9.9548

September 24 9.9622 *

Oktober 23 9.9437

November 2  9.9710 1860. September 23 |

November 4  9.9781 NB. bis Novemb.15 '

November 5  9.9632 ‘

November 10 9.9789

November 15 9.9809 :

9.9666

J.

V78

Die direct aus den einzelnen Messungen erlangten Helligkeitsunter-
schiede, berichtigt durch Anbringung der vorsiehend gegebenen Loga-
rithmen des Durchsichtigkeitsverhdltnisses der beiden Glédsersysieme, bil-
den nunmehr das Material fiir die weitere DBearbeitung, durch welche
dicse Zahlen noch von dem Einflusse der Absorption des Lichtes durch
die Atmosphére befreit und alsdann in ihre wahrscheinlichsten Haupt-
resultate zusammengezogen werden miissen. Ich gebe daher zunichst
in dem nachfolgenden Tableau ihre Zusammenstellung : dieselbe ist-ganz
analog angeordnet derjenigen, welche man in der Ofter citirten ,,Abhand-
lang I“ §. 3 findet, mit dem Unterschiede, dass im Folgenden, ebenso
wie im Journale selbst, die Regel eingehalten ist, immer von den bei-
den verglichenen Sternen denjenigen zuerst zu nennen, welcher in den
Glisern A stand, wihrend in der ilteren Tabelle in diesem Punkte
Willkihr stattfand. Man findet also immer in einer Zeile Das, was
sich aul eine Beobachtung bezieht, und es ist dabei, abgesehen von
den beiden ersten Columnen (Beobachtungsnummer und Datum ent-
haltend) Alles symmetrisch in Bezug auf die zwei verglichenen
Sterne angeordnet. In der Mitte steht der aus der Beobachtung ab-
geleitete und wegen der Gliser berichtigte Helligkeitsunterschied zwei-

mal angesetzt, in zwei Zahlen, von welchen die Eine die dekadische
Aus d. Abh. d. k b. Ak. d. Wiss. IL Cl. IX. Bd. IIL. Abth. (H6) I



I8 (436).

Erginzung der andern ist, und deren erste den Logarithmus darstellt
des Bruches, in dessen Zihler die Helligkeit des zuerst genannten, und
in dessen Nenner die des zweiten Sternes gedacht wird, wahrend die
zweite Zahl den Logarithmus des umgekehrten Bruches gibt'. Ferner
findet man neben dem Namen eines jeden der verglichenen Sterne in
der niichsten Columne nach aussen seine fir die Zeit der Mitte der
Beobachtung berechnete Zenitdistanz: in der Columne nach innen die
zu dieser Zenitdistanz nach der dlleren Untersuchung in Abhandl. I
gehorige Extinctionsgrosse ¢z. Bei den spidteren Beobachtungen war
es Regel, die Zeit viermal zu notiren, ndmlich zu der ersten, zu der
letzten, und zu den beiden mittelsten Einstellungen des Instruments :
als eigentliche Beobachtungszeil wurde dann das arithmetische Mittel
der vier Aufschreibungen angewendet?; bei denjenigen unter den friitheren
Observationen, fir welche die Notirungen der Zeit nicht symmetrisch ge-
gen die Mitte der Beobachtung vertheilt waren, wurde eine kleine Inter-
polation zu Hilfe genommen. Was die Grissen @z betrifft, so stellt
jede von ihnen anniherungsweise die Correction dar, welche man zu
dem (Briggischen) Logarithmus der Helligkeit eines in der Zenitdistanz
z gesehenen Sternes addiren muss, um den Logarithmus der Helligkeit
zu erhalten, mit welcher derselbe Stern im Zenit erscheinen wiirde: aus
dem beobachteten Helligkeitsunterschiede zweier Sterne erhilt man da-
her (so weil die Verdnderlichkeil der atmosphérischen Umslinde es er-
laubt) den wahren, von Extinction des Lichtes befreilen, indem man zu
jenem die Differenz der beiden betreflenden Werthe von ¢z hinzulegt,
und zwar muss man, nach der Anordnung unseres Tableau’s, immer den-
jenigen der beiden Werthe von ¢z addiren, welcher unmittelbar neben
dem angewandten Werthe des beobachteten Helligkeitsunterschiedes steht,

——— e ———

1) Ein im einzelnen durchgefiihrtes Zahlenbeispiel von der Herleitung jener -
Logarithmen aus den unmittelbaren Aufschreibungen enthill die Abbandl. IT in §. 3
2) Natiirlich berichtigt nach dem Stande der Uhr.
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den andern aber (welcher neben der dekadischen Ergdnzung steht) muss
man subtrahiren. Die genauere Untersuchung der Abhédngigkeit der
Grosse ¢z von z, fir miltlere Durchsichtigkeit der Luft am hiesigen
Orte und in fiir die Beobachtung tauglichen Néchten, ist (wie schon
Eingangs erwihnt) selber ein Gegenstand der vorliegenden Arbeil: der
Gang derselben gestattete aber nur durch successive Anndherung die
endlichen Resultate zu eruiren, und desshalb erschien es passend, in
Bezug auf die Extinction des Lichtes von den Zahlenwerthen auszu-
gehen, welche fir unseren Beobachtungsort schon friher erlangt und
in der Tabelle p. 43 der Abh. I niedergelegt worden sind.

Ich habe fiir angemessen gehalten, ebenso wie es in den Abhandll.
I und Il geschehen ist, in Bezug auf die Gewichte der verschiedenen
Beobachtungen im Allgemeinen nur die Gradation von 1 und 2 anzu-
nehmen. Diejenigen Resultate, welche relativ gegen die iibrigen halbes
Gewicht bekommen haben, findet man in der Zusammenstellung mit :
bezeichmet. Dabei waren dieselben Principien maassgebend, welche in
der Abhandlung II §. 4 aufgestellt sind, ndmlich das Gewicht nur dann
auf % zu setzen, wenn entweder eine Zenildistanz den Werth 70°7
(¢z den Werth 0,200) erreichte, oder wenn die Beobachtung sogleich
im Journal als besonders unsicher oder verdﬁﬁhlig angemerkt war. Dem
letzteren Falle analog ist derjenige zu achten, bei welchem ein Stern
verglichen ist mit einem andern, welcher entweder notorisch oder nach
einer starken aus den Messungen selbst hervorgehenden Wahrscheinlich-
keit variabel ist; wo dergleichen vorkam, habe ich zwar zur Ableitung
eines Mittelwerthes fir die Helligkeit des verinderlichen Sterns seine
verschiedenen Beobachtungen vereinigt, fir die Beslimmung der Ver-
gleichungssterne aber denselben Beobachtungen entweder nur halbes Ge-
wicht gegeben, oder auch sie hier ganz ausgeschlossen, wenn die Ab-
weichung entschieden hervortrat!. In ein paar Fillen, wo die Verglei-

— = -

1) Wegen verinderlicher Sterne s. spiiter besonders. (§. 14.) Uebrigens
3 %
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chung eines Sternes mit einem fiir verinderlich gehaltenen oder mit einem
sehr unginstig stehenden zweiten (wie z. B. mil « Piscis austrini) noch
durch zuféillige im Journal sogleich bemerkte Umstinde besonders un-
zuverlissig geworden war, habe ich ihr fiir die Beslimmung des ersten
Sterns das Gewicht ! beigelegt. — Uebrigens hat sich gezeigt, dass
auch bei minder guten Umstinden die Messungen doch sehr wohl ge-
lingen konnen: z. B. habe ich es nicht ndthig gefunden, das Gewicht
einer Beobachtung auf %) zu setzen, wenn nur einfach bemerkt steht,
dass das Licht des einen Sternes, oder auch beider, unruhig war: nur
bei ungewdhnlich starkem Flammen werden die Beobachtungen entschie-
den schlechter. — Was endlich diejenigen Vergleichungen angeht, in
welchen Zenitdistanzen von mehr als 80 vorkommen, so sind sie nur
gemacht zur Untersuchung der Extinction in den tiefen Gegenden des
Himmels: bei der Ableitung der Helligkeilsverhédllnisse der Sterne sind
siec nicht zugezogen worden.

In ein “paar im Journale besonders bezeichneten Fillen hat sich
nachtriglich ergeben, dass der Stern, welchen wir in dem Gliasersysteme
B hatten, ein anderer war, als der, welchen wir zu beobachten beab-
sichtigten. Die Einrichtung des Instrumentes ist nimlich so, dass zuerst
mittelst eines Suchers der hiefir gewihlte Stern in die Glaser A gebracht
wird : man dreht alsdann das Instrument um eine aufl diesen Stern ge-
richtete Axe, bis zw derjenigen Stellung, in welcher das Licht des
“zweiten Sternes durch das Prisma B, welches auf die vorher berechnete
spharische Distanz der beiden Sterne an einem kleinen Kreise eingestellt
ist, mit in das gemeinschallliche Gesichtsfeld geworfen wird. Bei die-
ser Drehung durchliduft der Punkt am Himmel, welchen B in der Mitte
des Feldes zeigt, einen kleinen Kreis um den in A gesehenen Stern:

wird man den Einfluss der einzelnen Beobachtungen aul die Bestimmung der Hel-
ligkeitswerthe fir die Sterne des Nelzes am Dbesten aus ihrer nachher zu gebenden
nach diesen Sternen geordnelen Zusammenstellung erkennen.
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bei der richtigen Stellung wird also der auf der Peripherie dieses Krei-
ses stehende Vergleichungsstern erscheinen. Nun kommt aber bei Ster-
nen zwischén der 2. und 4. Grisse nicht so selten, als ich im Voraus
erwartet hétte, der Fall vor, dass sehr nahe auf die Peripherie desselben
Kreises auch noch ein anderer Stern von #dhnlicher Helligkeit steht, und
es ist dann eine Verwechslung moglich, wenn man nicht genug auf der
Hut ist. Solchen Fillen konnte sehr leicht ganz vorgebeugt werden
durch Anbringung entweder eines zweiten, kleinen Suchers oder einer
Art von Positionskreis am Photometer: diec Construction desselben
wiirde jedes der beiden Hilfsmittel leicht zulassen, aber die Unbe-
quemlichkeit unseres Lokales, welches Keine standige Aufstellung des
Instrumentes gestattet, und nur in seltenen Ausnahmsfillen ein Vi-
siren am Prisma B erlauben wiirde, hat uns genothigt, auf beide zu
verzichten. So sind denn ein paarmal Irrungen der angezeigien Art
vorgekommen, die sich gewdhnlich bei der Berechnung verrathen haben:
durch die Aufsuchung der Sterne von einigermassen dhnlicher Hellig-
keit und zutreffender Stellung aufl der Karte, durch die Berechnung
ihrer Distanzen von dem in A beobachtelen Sterne?!, und noéthigen/lalls
durch Wiederholung der Beobachtung wund néihere Untersuchung der
umgebenden Constellation wurde dann die Identitit des Vergleichungs-
Sternes nachtriglich festgestellt, und hiernach die Correction vorgenom-
men. Die wenigen wirklich auffallenden Abweichungen, welche in ein- -
zelnen Messungsresultaten Anfangs scheinbar auftraten, haben sich bei-
nahe alle auf diese Art erklirt: es wire moglich, dass in noch ein
paar Fillen, wo ich bis jetzt einer Verwechslung nicht auf die Spar
kommen konnte, eine solche ebenfalls zu Grunde lige.

Bei einem Blick auf die nachfolgende Zusammenstellung der Beob-
achtungen wird man vielleicht die Bemerkung machen, dass in solchen

—

1) Der Radius des Gesichisfeldes unseres Instrumentes belrigt am Him-
mel 37'.43. E



29 (440)

Fillen, wo dasselbe Paar von Sternen mehrmals nach kurzer Zwischen-
zeit zur Vergleichung gezogen ist, oft derselbe Stern beide Male durch
die Glaser A beobachtet wurde, wihrend der erlangte Helligkeitsunter-
schied von einer Unsicherheit in der Bestimmung des Durchsichligkeits-
Verhiltnisses der Gldser weniger abhingig sein wiirde, wenn mit den-
selben getauscht worden wire. Der Wechsel musste aber vermieden
werden, wenn die Wiederholung der Beobachtung mehr in der Absicht
gemacht war, einen Beilrag zur Unlersuchung der Extinction des Lich-
tes in verschiedenen Zenitdistanzen zu erhalten, als die Vergleichung
der beiden Sterne sicherer zu machen. Oefter, als dieser Grund bestim-
mend war, kam der Fall vor, dass wir in der Einen Position des Roh-
res nicht hitten beobachten kdonnen wegen der unbequemen oder selbst
gefdhrlichen Stellung, in welche sie uns am Fenster gebracht haben
wiirde. Der Photometer sollte eigentlich so aufgestellt sein, dass man
von jeder Seite hinzukommen konnte: man wird jedoch die Miingel, welche
von unserem lLokale herrithren, nicht dem Instrumente zur Last legen.

Unter den storenden Umstinden findet man Ofters den Unterschied
im Ansehen der beiden Sternphantome aufgefihri. Insoweit derselbe
vom Unterschiede in den Farben der Sterne herriihrt, so steht es wohl
hinlanglich fest, dass z. B. von einer fiir die verschiedenen Augen
gleichzeilig giltigen Einrecihung der stark rothen Sterne in die Hellig-
. keitsscala der andern nicht die Rede sein kann, so dass in dieser Be-
ziechung Jeder nur seine eigenen Resultate vorlegen wird in der Er-
wartung, dass etwa doch die von ihm fir die rothen Sterne wunler
~stch gefundenen Helligkeitsunterschiede einen objectiven Werth ha-
ben mogen. Wir beide haben auch bei Vergleichung von rothlichen
Sternen mit weissen sehr ubereinstimmend gemessen; wir setzen aber
die ersteren iberhaupt tiefer als andere Beobachter, z. B. Herschel oder
Pogson' thun. — Aber auch bei Sternen von sehr gleicher Farbe ist

— _— o B T T O el

1) Der letztere gibt in den A. N. an, dass fiir ihn & Orionis entschieden
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zuweilen ein Unterschied in dem Ansehen der Lichtphantome hervorgetreten,
manchmal sogar bei Vergleichung eines Sternes mit sich selbst. Die
nichstliegende Annahme, dass derselbe von der Verschiedenheit der
Glaser (Prismen) A und B herrihre, zeigt sich nicht ausreichend zur
Erklarung, weil die Differenz nicht constant in demselben Sinne liegt:
es ist mir sogar mehrmals die sonderbare Erscheinung aufgefallen, dass
bei dem Uebergang von der Beobachtung iiber dem Bild zu derjenigen
darunter die Niiancen zu wechseln schienen, welche Erscheinurg man
etwa erkliren konnte durch die Annahme einer verschiedenen Empfing-
lichkeit der verschiedenen Theile der Retina fiir die einzelnen Farben,
oder auch wohl durch die Annahme einer verschiedenen Durchsichtig-
keil verschiedener Partien in den Medien des Auges fir dieselben.
Uebrigens habe ich diess Phdnomen zu wenig studirt, um eine bestimmte
Meinung dariiber zu haben, die auch nicht ganz leicht zu bilden sein -
wird, theils weil die Unterschiede, von welchen hier die Sprache ist,
nur schwach prononcirt sind, und theils weil es oft schwer wird, die
Wahrnehmungen iber dieselben durch passende Ausdriicke zu bezeich-
nen und festzuhalten.

In Betrefl der iibrigen Bemerkungen, welche zu den einzelnen Beob-
achtungen unten beigesetzt sind, und die sich (wie z. B. der Ausdruck
.etwas verddchtig® und éhnliche) meist auf den Zustand des Himmels
beziehen, enthdlt das Journal genauere Angaben. Da dasselbe seines
Umfanges wegen der vorliegenden Abhandlung nicht beigeligt werden
kann, so werde ich, fir den Fall, dass es nicht spiiter noch zum Ab-
druck kidme, Vorsorge treffen, die von mir gemachte handschriftliche
Copie aufl der kgl. Bibliothek zu hinterlegen.

I R e a————

heller sei, als @, wiihrend fiir unsere Augen Rigel ungefihr um den ganzen Un-
terschied, welcher einer Grossenclasse entspricht, heller ist als Beteigeuze.
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§. 4.

Unter den verschiedenen in den Beobachtungen vorkommenden Ster-
nen sind bis jetzt die nachgenannten 72 in unser photometrisches Netz
gezogen, indem jeder von ihnen wenigstens mit zwei anderen des Net-

zes verglichen ist:
(nach alphabetischer Ordnung der von Argelander aufgenommenen Sternbilder)

e Andromedae

y Andromedae

e Aquilae (Altair)

y Aquilae

e Arielis

B Arietis

a Aurigae (Capella)
B Aurigae

J Aurigae

« Bootis (Arcturus)
B Boolis

¢ Bootis

e Canis maj. (Sirius)
e Canis min. (Procyon)
12 Canum venaticorum
y Cassiopejae

¢ Cassiopejae

a Cephel

B Cephei

y Cephei

« Coronae (Gemma)
e« Cygni (Deneb)
B Cygui

J Cygni

e Draconis

f Draconis

y Draconis

@ Geminorum (Castor)
B Geminorum (Pollux)
# Herculis

y Herculis

J Herculis

¢ Herculis

n Herculis

J Herculis

» Herculis

& Herculis

o Herculis

nt Herculis

e« Hydrae (Alphard)
e Leonis (Regulus)

B Leonis (Denebola)
3 Leonis

B Librae

e Lyrae (Wega)

y Lyrae

e Ophiuchi (Ras Alhague)
B Ophiuchi

72 Ophiuchi

« Orionis (Beteigeuze)
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B Orionis (Rigel) - e Scorpii (Antares)

y Orionis (Bellatrix) e Serpentis (Unuk)

& Orionis ‘ ¢ Serpentis

z Orionis ¢ Tauri (Aldebaran)

a Pegasi (Markab) # Tauri

B Pegasi (Scheat) y Ursae majoris

vy Pegasi (Algenib) £ Ursae majoris -

¢ Pegasi « Ursae min. (Polarstern)
e Persei $# Ursae min. (Kochab)
3 Persei (Algol) e Virginis (Spica)

e Piscis austr. (Fomalhaut) & Virginis (Vindemiatrix)

Es handelt sich zundchst darum, die wahrscheinlichsten Werthe
fiir die Helligkeiten dieser Sterne zu ermitteln ; dieselben sind, wegen
der vielfachen Kreuzverbindungen des Netzes, in complicirter Weise von
einander abhingig ; sind sie erst gefunden, so ergeben sich dagegen
diec Werthe fiir die tbrigen Sterne ganz einfach, indem man fir jeden
von ihnen den gefundenen Helligkeitsunterschied gegen den betreffenden
Vergleichungsstern aus dem Netze hinzulegt zu dem Werthe fir diesen
letzteren. Als die aufzusuchenden Unbekannten sind ndmlich (nach dem
was frither gesagt wurde) zu betrachien die Logarithmen der Hellig-
keiten, welche die einzelnen Sterne, im Zenit gedacht, haben wiirden :
die Einheit, nach welcher man diese Helligkeilen messen will, ist “an
und fir sich willkiirlich: ich werde als solche, eben so wie es in den
Abhandlungen I und IT geschehen ist, die Zenitalhelligkeit des hellsten
Sterns der nordlichen Hemisphire, Wega’s der Leier, annehmen. Es ist
klar, dass man, anstalt von den Verhiltnissen der Zenitalhelligkeiten zu
sprechen, auch von den Verhiltnissen derjenigen Helligkeiten reden
kann, welche den Sternen zukommen wiirden, wenn keine Atmosphire
die Erde umgiibe : denn in der Voraussetzung, zu welcher wir vorliufig
ohnediess genothigt sind, dass das Licht aller Sterne in gleichem Maasse
extinguirt wird, sind die einen Verhiltnisse den andern gleich.
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Weil es meine Absicht war, auch die altere Ezfinctionstafel einer
Prifung und, wenn ndthig, einer Verbesserung zu unterziehen, so machte
ich mir fir den Gang der Arbeit folgenden Plan. Es sollten zuerst fir
die Sterne des Netzes geniherte Werthe der Helligkeiten aus ihren mit
“Hilfe der alten Tafel reducirten Beobachtungen abgeleitet werden : ich
wollte dann, diese Werthe einstweilen als die wahren ansehend, die
Fehler ableiten, wclche fiir die einzelnen Beobachtungen sich ergiben.
Diese Fehler sollten nach den zwei Zenitdistanzen, welche bei jeder der
betreffenden Beobachtungen stattfanden, eingeiragen werden in eine Ta-
fel doppelien Eingangs, die mir ein geniigendes Material darbieten wiirde
zur Untersuchung, ob in gewissen Gegenden der Tafel (d. h. bei ge-
wissen Zenitdistanzen) ein Vorherrschen wahrzunehmen wire entweder .
derjenigen Fehler, welche auf eine Verminderung oder derjenigen, welche
auf eine Vergrosserung der Extinclion des Lichtes in der betreffenden
Zcnitdistanz hinweisen wiirden !': zufolge dieser Untersuchung wollte ich
die Extinctionstafel verbessern und die sammllichen Beobachtungen neu
reduciren, und dann aus allen die wahrscheinlichsten Werthe fiir die
Sternhelligkeiten herleiten, wie sie nach den Gleichungen, aufl welche
die Methode der kleinsten Quadrate fiihrt, sich ergiben.

Aus der nachfolgenden Darlegung der wirklichen Durchfiihrung der
Arbeit ersieht man das Nahere iiber die einzelnen Theile derselben: zu-
gleich auch die Aenderungen, welche der Plan selbst im Verlaufe der
Arbeit. in Einzelnem erlitten hat.

§. 5.

Zunichst ist zu erwdhnen, dass wir fir gut finden mussten, zur
Gewinnung maoglichst sicherer Resultate neben den oben aufgefithrten

1) Analog der ihnlichen Methode, welche in der Abhandl. I fiir den éhnli-
chen Zweck dargelegt ist, fir deren Anwendung mir aber gegenwiirtig ein viel
ausgebreileteres Malerial vorliegt, als dort zur Disposition war.
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bisher unpublicirten Beobachtungen auch diejenigen mitstimmen zu lassen,
welche mit demselben Instrumente an demselben Ort friiher erlangt wor=
den sind, und welche sich in der Ofter citirten , Abhandlung I nieder-
gelegt finden. Ich habe diesen ganz dasselbe Recht eingeriumt, wie
den neueren Beobachturigen, und sie also mit den in Abh. I ihnen
beigelegten Gewichten in die neue Untersuchung heriibergenommen, —
obgleich im Voraus einiger Grund da war, zu erwarlen, dass diec neu-
eren Beobachtungen durchschnittlich etwas besser sein wiirden. Dabei
wurden jedoch diejenigen alten Beobachtungen, in welchen Zenitdistan-
zen von mehr als 80° vorkommen, fiir die Ableitung der Helligkeitsver-
hiltnisse der Sterne ncuerlich nicht beniitzt (sondern nur fiir die Unter-
suchung der Extinction); ferner wurden ein paar Fehler berichtigt, die
sich in der idlteren Arbeit vorfanden, und in zwei Fillen glaubte ich
sehr starken Grund zu haben, eine Verwechslung des Sternes, welcher
durch die Gldaser B hitte beobachtet werden sollen, mit einem andern
vorauszusetzen, wesshalb hier ebenfalls eine Correction angebracht
worden ist".

1) Die vorgenommenen Berichtigungen der fritheren Arbeit bestehen in Fol-
gendem : Im Tableau der Beobachtungsresultate (p. 29) Vergleichung Nr. 56 (Capella
u. Wega) steht als Log. des Helligkeitsverhiltnisses irrig 9 5814 und 0.4186 statt
statt 9.6814 und 0 3186, — in Folge eines Schreibfehlers in der Reduction., —
Ebenda ist Beob. Nr. 84 angenommen, dass der mit Rigel verglichene Stern (wel-
cher in B stand) Capella war: es ist aber hochst wahrscheinlich statl ihrer 8 Auri-
gae beobachlet, dessen Distanz von Rigel nur um 0°1 kleiner ist. Durch die An-
nahme dieser Verwechslung wird einer der exorbitantesten Fehler in den alten
Beobb. auf einen sehr viel kleineren reducirt (Zenitdist. fiur § Aurigae ergibt sich
= 4°1 ¢z = 0). — Achnliche Bewandtniss hat es sehr wahrscheinlich mit der
Beobachtung Nr. 82, wo mit Capella vermuthlich statt des Polarsterns y Cephei
verglichen worden ist; der Unterschied in der Distanz belriigt zwar hier 0°7, aber
bei der Griosse des Gesichtsfeldes, und weil der Nullpunkt nicht immer ganz be-
richtigt war, ist die Verwechslung sehr wohl moglich, deren Annahme wieder einen
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Fir die Sterne erster Grosse lagen mir angeniiherte Werthe der
Logarithmen ihrer relativen Lichtmengen beim Beginn der gegenwiirtigen
Arbeit schon vor. Ich hatte niimlich Anfangs Mai 1858 aus simmtli-
chen bis dahin erlangten Vergleichungen derselben unter sich (mit den
alten Beobachtungen zusammen 133 an der Zahl, und reichend bis zu
Beob. N. 378 einschliesslich) nach der Methode der kleinsten Quadrate
folgende Zahlen [fiir sie hergeleitet (vgl. anch Abh. II p. 31):

log. Sirius — 0.6206 log. Beteigenze = 9.5867
Wega . . 0.0000 Fomalhaut . 9.5259
Rigel. . . 9.9894 Aldebaran . 9.5244
Capella . . 9.9061 Regulus . . 9.5119
Arcturus . . 9.8948 Deneb . . 9.4798
Procyon . . '9.8427 Antares . . 9.4586
Attair . . 9.6813 Pollux . . 9.4578

Spica. . . 9.6810
von welchen anzunehmen war, dass sie sich im Alligemeinen wenig von
der Wahrheit entfernen wiirden'. Indem ich Ssie daher vorliufig als

ganz auffallenden Fehler zum Verschwinden bringt. (Fiir y Cephei findet sich z =
34°58' @z — 0.012.) — Ferner ist das reducirte Resultat der Vergleich. Nr. 9
zwischen Polarstern u. Procyon : log. Polaris = 9.126 <~ log. Procyon, und nicht
0.224 wie p 66 der Abh I in der Zusammenstellung der Beobb. des Polarsterns
irrig steht. Dieser Fehler findet sich noch nicht in dem Tableau II p. 30 der
Abhandlung.

1) Mehr im Detail die Ableitung obiger Zahlen darzalegen, wird unndthig
sein, weil die schliesslich gefundenen dermalen wahrscheinlichsten Zahlen sich immer
in derselben Weise ergeben miissen, welche approximativen Werthe auch vorher
beniitzt worden ‘sein mogen. Was die Priifung der Extinctionstafel durch die Ab-
leitung der Fehler der einzelnen Beobachtungen anbetrifft , so hiingt ihr Ergebniss
allerdings von den dabei beniitzien vorlidufigen Werthen fiir die Sternhelligkeiten
einigermassen ab, aber einerseits ergibt die Yergleichung der obigen Werthe mit
der definitiven in der That nur kleine Differenzen, andererseits wiirde selbst eine

Aus d. Abh d.1I CL d.k. Ak. d. Wiss. 1X. Bd. I11. Abth. 60) 7
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richtig annahm, leitete ich fir die ibrigen Sterne des Nelzes, und zwar
zuerst fir diejenigen, welche am hiufigsten mit Sternen erster Grisse
verglichen waren, genidherte Werthe dadurch ab, dass ich die Mittel
(mit Riicksicht auf die angenommenen Gewichte der Beobachtungen) aus
ihren verschiedenen Bestimmungen durch schon bekannte Sterne auf-
suchte: in dem Maasse, als die Rechnung vorschrilt, vergrisserte sich
natiirlich die Zahl der letzteren, und zugleich wurden die [iir sie erhal-
tenen Werthe fortwiithrend corrigirt. Zum Beispiel, als der erste appro-
ximative Werth fir « Coronae berechnet wurde, lag noch kein solcher
fiir ¢ Ophiuchi vor, bei der Ableitung des Werthes fiir den letzlern
Stern wurden aber die beiden Vergleichungen Nr. 420 u. 588 mit e
Coronae schon selbst mit zugezogen: nachdem aus diesen und aus den
O (damals vorliegenden) “directen Vergleichungen von @ Ophiuchi mit
Sternenerster Grosse fir ihn ein Mittelwerth gezogen war, konnte dann
gleich der Werth fir ¢ Coronae durch Zuziehung jener beiden Verglei-
chungen etwas verbessert werden. Auf diese Art wurden nach und
nach immer mehr Sterne des Netzes zur Berechnung geczogen und zu-
gleich, wo dazu Veranlassung sich ergab, die ‘Werthe fortwihrend cor-
rigirt, wihrend ich nur die fiir die Sterne erster Grdsse angenommenen
ungeidndert beibehielt. (Die einzelnen Beobachtungen, welche fiir die
Bestimmung eines jeden Slernes beigetragen haben, werde ich spiter,
bei der Ableitung der definitiven Werthe, nach den Sternen zusammen-
gestellt aufliihren ; ihre Reproduction aus dem Tableau des §. 3 am ge-
genwirligen Platze ist unndthig.) Durch dieses Verfahren erhielt ich
vorerst folgende Zahlen fiir die Logarithmen der relativen Helligkeiten,
log. Wega — 0 gesetzt :

S

erhebliche Correction von einzelnen unter denselben bei der grossen Zahl der Sterne
und der Beobachtungen, welche fiir jene Priifung herbeigezogen worden sind, nicht
im Stande sein, elwas an den Hauplresullaten derselben zu iindern.
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log. « Andromedae — 9.184 log. B lLconis — 9.149
y Andromedae 9.030 J Leonis . 8.628
y Aquilae. 8.691 y Lyrae 8.659
e Arietis . 9.054 @ Ophiuchi 9.153
8 Arietis . 8.888 f Ophiuchi 8.684
# Aurigae. 9.244 y Orionis . . ., 9.401
3 Aurigae . 8.970 ¢ Orionis . 9.338
12 Canum venat.. 8.879 2 Orionis . 9.202
y Cassiopejae 9.135 e Pegasi . 8.954
y Cephei . 8.505 [ Pegasi . 8.878
e« Coronae 9.110 y Pegasi . 8.839
B Cygni 8.666 &¢ Pegasi . 8.807
B Draconis 8.697 e Persei 9.224
y Draconis 8.899 e Serpentis 8.785
e Geminorum 9.385 ¢ Serpentlis 8.456
 Herculis 8.725 B Tauri 9.362
y Herculis 8.390 - ¥ Ursae majoris . 9.025
d Herculis 8.614 £ Ursae majoris . 9.175
& Herculis 8.350 e« Ursae minoris. 9.091
n Herculis 8.414 $# Ursae minoris. 8.968
e« Hydrae . 9.015 ¢ Virginis 8.721

Einige der vorher aufgefiihrten Sterne, die jetzt dem Nelze ange-
horen, fehlen hier noch, weil sie zur Zeit, wo diese vorldufige Rech-
nung geliihrt wurde, noch nicht durch mehrere Vergleichungssierne be-
stimmt waren. Im Uebrigen wird man aus dem Zusammenhalt der
vorstehenden Zahlen mit den spiter herzuleitenden definiliven finden,
dass die Anniherung der ersteren schon sehr befriedigend ist: einiger-
massen bedeulend entstellt ist nur der Werth fiir & Herculis (der defi-
nitive ist 8.667 anstatt 8.614), und zwar dadurch, dass ich zur Zeit
seiner Ableitung die Beobachtung Nr. 326 (Vergleichung mit @ Coronae)
noch aul J Herculis bezogen hatte, und mich nach den in dieser Be-

7#
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ziechung eingehaltenen Grundsilzen genéthigt sah, ihr volles Gewicht
beizulegen, obgleich sie den Stern viel zn schwach gab; ich habe erst
spiiter bemerkt, dass hier statt § ohne Zweilel m Herculis beobachtet
worden ist, indem J keinen solchen Nachbarstern hat, wic derjenige,
von welchem das Journal bei der Beobachtung Erwédhnung thut.

Bei der Ableitung der vorstehenden Werthe war mir aulfgefallen,
dass die Vergleichungen von Slernen des Nelzes mit Aldebaran zum
Theil grossere und in Einem Sinne liegende Abweichungen von den
ibrigen Bestimmungen derselben Sterne ergaben: ich leilete desswegen
aus der Zusammenstellung der fir « Tauri vorliegenden Beobachtungen!
mit den jetzt aufgeliihrten Zahlen fir die Vergleichungssterne einen
neuen Werth ab, welcher ergab '

log. Aldebaran — 9.4816
und der einstweilen an die Stelle des vorher angeliihrten gesetzt wor-
den ist. |

Es handelte sich jetzt darum, durch Vergleichung der reducirlen-
Resultate der einzelnen Beobachtungen mit den abgeleiteten Mitllelwer-
then die Fehler aufzusuchen, welche jenen zugeschrieben werden muss-
ten, und hienach zu untersuchen, ob eine Verdnderung an der angewen-
deten Tafel der Extinctionen diese Fehler merklich zu verkleinern im
Stande wiare. Zu dem Ende war es angemessen, die Fehler in solcher
Weise darzustellen, dass schon das Yorzeichen jedes einzelnen verrielhe,
ob er durch eine Vergrisserung oder durch eine Verkleinerung der an-
genommenen Extinction des Lichtes wegzubringen wire. Ich habe da-
her fir jede Messung den Logarithmus des Bruches abgeleitet, dessen
Zihler die Helligkeit des tiefer stehenden, und dessen Nenner die des
hoher stehenden der beiden verglichenen Sterne vorstellt; und zwar
einerseils so wie er mit den vorldufig ausgeglichenen Zahlen [iir die

1) Man findet sie neben einander gestellt unten, bei der Ableitung der defi-
nitiven Werthe fir die Helligkeilea der Sterne des Nelzes.
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einzelnen Sterne sich ergibt (Rechnung), andererseils so wie ihn die
einzelne Messung, wegen Extinction des Lichtes nach der élteren Tafel
reducirt, darstellt (Beobachtung).: der Unlerschied Rechnung — Beob-
achtung stellt den Fehler dar: hiernach wiirde das Vorherrschen posi-
tiver Febler hinweisen auf eine stirkere Extinction des Lichtes als die
vorausgeselzte, das Yorherrschen- der negaliven aul eine schwichere.

In der Abhandlung Il ist nachgewiesen worden, dass auch die
Helligkeitsvergleichungen der Planeten mit Fixsternen, in gehoriger Weise
berechnet, eine sehr befriedigende Uebereinstimmung darbieten; da iiber-
diess gerade bei den in jener Abhandlung gegebenen Vergleichungen
oft grosse Zenildistanzen vorkommen, so schien es mir passend, sie fir
die Correction der Extinctionstafel mit znzuziehen. Die Fehler, welche
in den einzelnen Planelenbeobachtungen iibrig bleiben, sind in der be-
zeichneten Schrift p. 36 und 37 schon aufgesucht, nur sind die Vor-
zeichen nach anderem Principe gewdihlt; sie konnen aber fir unseren
dermaligen Gebrauch mittelst der in ~den Tabellen a. a. 0. p. 18 f.
gegebenen Zenitdistanzen leicht so weit nothig umgedndert werden '.
Weil nédmlich in der Zusammenstellung der Abhandlung Il immer die
Helligkeit des Planeten im Zihler, die des Sterns im Nenner gedacht
ist, so werden die dort gegebenen Vorzeichen der Fehler auch fiir uns
direct gelten, so oft der Planet tiefer stand, als sein Vergleichungsstern:
im entgegengeselzten Falle sind sie umzukehren.

Um eine noch etwas griossere Anzahl von Beobachtungsfehlern der
Untersuchung zu Grunde legen zu koénnen, habe ich dieselben auch fir

1) Ausserdem miissen fiir unsern dermaligen Zweck die drei Vergleichungen
Nr. 153, 156, 162 zwischen Venus uhd Sirius mit der miltleren aus der Tafel ge-
nommenen Extinction reducirt werden (weil es sich um die Priifung der Tafel han-
delt), und nicht, wie S. 26 und 27 der betreff. Schritl angedeutet, mit den zu
diesen Beobachlungen speciell aufgesuchlen Extinctionen. Die erslere ist, wie wir
sie nolhig haben, in dem Tableau p. 18 der Abhandlung schon angesetz.
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die wenigen Fille noch hergeleitet, in welchen irgend ein Stern mit
einem Stern des Netzes mehrmals verglichen war, ohne noch mit einem
zweiten solchen verglichen und dadurch selber dem Netze einverleibt
zu sein. Dieser Fall lag vor fiir die Sterne

¢ Aquilae, zweimal verglichen mit y Aquilae (Nr. 290 u. 323) Mittel-
% Aqu?laa L 0.04'5'

y Aquilae

¢ Delphini, ebenfalls zweimal verglichen mit y Aquilae (Nr. 445 u.
¢ Delph.
y Aquil,
y Coronae, zweimal verglichen mit e« Coronae (Nr. 410 u. 415) Mittel-

y Gorod. _ g o0
e (oron,

# Geminorum !, zweimal verglichen mit 3 Aurigae (Nr. 386 u. 508)
_ u Gemin,
Mittelwerth log. 5 Auig.
72 Ophiuchi?, dreimal verglichen mit « Ophiuchi (Nr. 432, 565 u. 5872)
: 72 Ophiuchi
Miltelwerth lﬂg'. o O_IJh_IiIEhi — 9.245.
B Serpentis, zweimal verglichen mit @« Coronae (Nr. 411 u. 580) Mittel-

werth log. isggfj:l‘f — 9.339.

werth log.

= 9.550.

449) Mittelwerth log.

werth log.

= 9.330.

§. 6.
Nachdem fir die bis jetzt aufgefiihrten Slerne die angegebenen
vorlaufigen Werthe erlangt worden waren, konnten im Ganzen fir 493

1) Die beiden Beobachtungen von » ‘Geminorum Nr. 507 u. 5072 sind hier
nur fir Eine zu rechnen, weil sie unmittelbar nach einander gemacht sind.

2) Die Beobachtung Nr. 686, durch welche dieser Stern auch noch mit
v Aquilae verglichen und so dem Netze einverleibt wurde, ist erst nach der Un-
tersuchung, von welcher jetzt die Rede ist, erlangt worden.
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Beobachtungen unter allen .denen, die  bis Ende, Mai 1860 vorlagen,
und deren letzte die Nr. 655 trug, die. Abweichungen von den mitt-
leren Resultaten abgeleitet und in ein Tableau gebracht werden. Nach~
her wurde demselben moch eine  kleine Erweiterung gegeben, um die
Zahl der fiir die Untersuchung der Extinction verwendbaren Grossen auf
500 im Ganzen zu bringen; dieser Nachtrag .ist in der folgenden Zu-
sammenstelung durch einen Strich von dém iibrigen ‘abgesondert; man
findet darin, neben inzwischen mneu hinzugekommenen Beobachtungen,
auch einige von friiheren Nummern, die _ilﬁmlich Sterne betreffen, fiir
welche sich erst nach der Bildung der grossen Tafel Controlbeobachtun-
gen.ergeben hatten. Die vdﬂﬁuﬁgen Werlhe fir diése Sterne sind auf
dieselbe Weise erlangt worden, wie die friher angefihrten fir die iibri-
gen; es sind folgende :

log. # Bootis — 8.460
¢ Bootis . . 8.910
Jd Cygni . . 8.789

7t Herculis .  8.514
g Librae . . 8.910

In der nachstehenden Reproduction des Fehlertableau's ist iibrigens
der Nachtrag nur desshalb dem Uebrigen nicht vollkommen einverleibt
worden, weil bei der Bildung desselben gerade in Folge des Hinm_'me..
tens neuer Beobachtungen die Werthe fir einige der Netzsterne schon
um Kleinigkeiten corrigirt waren, so dass-man die aufgefiihrten Fehler
in diesem Ende unserer Tafel nicht ganz ‘genau so, wie sie gegeben
sind, aus der Vergleichung der vorher zusammengestellten Zahlen mit
den einzelnen Beobachtungen erhalten wird. Die Unterschiede sind je-
doch zu unbedeutend, als dass es der Miihe werth wire, sie hier ein-
zeln anzulihren.
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Zusammenstellung der (provisorisch bestimmten) Fehler der einzelnen
| Beobachtungen.

(Die Einheit, in welcher die Fehler angesetzt sind, ist die der
dritten Decimale im Logarithmus.)

Die hin und wieder beigefigten Sternchen (*) haben Bezug aal eine Untersuchung in §. 16.-

Nr, d. Beob. Fehler Nr. d. Beob. Fehler Nr. d. Beob. Fehler
1 4+ 70 31 + 151 60 — 31
2 — 26 32 — 3 61 — 31
3 — 24 33 — 125 62 4 18
4 — 14 34 — 169 63 <+ 18
6 -+ 50 39 — 296 64 — 84
Ty -+ 66 36 — 132 65 — 68
8 — 1 37 S | 66 — 36
9 — 122 38 -+ 35 67 ~+ 1

10 — 717 39 + 9 68 — 19
11 — 77 40 — 61 69 4 77
12 — 69 41 + 47 70 — 58
13 + 5 42 -+ 149 71 -4 45
14 4+ 9 - 43 — 23 T2 — 46
15 — 32 44 4+ 6 73 — B
16 4+ 6 45 -+ 112 T4 — 20
17 -+ 54 46 4+ 64 79 — 60
18 -+ 10 47 4+ 9 76 — 157
19 — 128 48 + 2 11 + 107
20 — 30 49 — 9 78 — 54
21 — 11 50 — 34 79 — 7
22 — 386 o1 — b 80 — 91
23 + 12 52 — 25 81 — 3D
24 —  19* 33 — 76 32 — B
29 — 4" 54 — 92 83 — 21
26 — 67 55 — 61 84 — 577
27 — T4 56 — 13 8 . — 100
28 — 39 97 4 42 86 4+ 10
29 -+ 163 58 — 93 87 — 60
30 — J8 59 — 13 88 — 9
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Nr. d. Beob.
89
90
91
92
93
04
95
96
97
98
99
100
101

102
103
104
105
106
107
109
110
111
112
113
114
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125

Aus d. Abh. d. 1. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. 1X. Bd. IlI. Abth.

Fehler

- 417

+

[
|

!
i

e o B

S}

7
20
1

o e
-] o

—— D e

96
64
38

4
29

4
28
22
42
15
69

' Nr. d. Beob.
126
127
128
129
130
131
132
133

134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
147
148
149
150
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162

Fehler

]
|

| = ey

]
|

-+ 4

|+ |+

| &= |

1
50
18
26
11
41
15
38
14

7
17
2
24
25
27
H1*
19*
101*
4%
12%
28
34
32
T4
69
14
11
33
7
10
116
9
41
18
9

" Nr. d. Beob.
163
164
160a
165b
166
167
168
169
171
172
1793
174
173
179
180
181
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196 -
197
199
200
202
203
(61)

8

D7

Fehler

i )

B 1l e ol B ol

I
I

= L |

+ |+ |

29
23
d
31
8
36
29
80
11
54
20
1
8
6
62

0

G!-
o04*
J6*
49*
o2*
J6¥
16*
o0*

3*
20*
i

H*
82
20
92
71

15
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Nr. d. Beob.
204
206
207a
207b
208
209
210
211
212
213
214
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
233
235
236
237
238
239
240
241

Fehler

—

+

s

b s |

s ol

|+t + -

l

|+

{ S ) ]

B

41
3
22
15
102*
o1*
30*
46
38
14
114
29
17
6
43
33
28*
3#
37T*
37*
61
84
32

32*

| Nr. d. Beob.
242
243
244
245
246
247
248
254 .
255
256
297
259
261
262
264
265
267
268
269
270
271
274
275
276
278
79
281
284
287
290
291
293
296
297
300

|+ |

Fehler
36
16
27
25
1
2
2
20
2
29
10
63
21
42

G

|+t

l
i

|
|

o=

— 98
— 95
+ 19
L 9
. 98
4 16
— 9
— B4
ey 40
4+ 46
1. 247
2
18
22
21
33
13
99
14
22

|

Ml s o B

Nr. d. Beob.
304
306
307
308
309
310
312
315
318
319
320
321
322
323
324
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
341
347
352
307
359
362
J64
369
366

(476)

Fehler

|

U 5

g 28

18
T
97

110

12
30
12
15
38
10

53
46
44

13
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Nr. d. Beob.
367
368
369
371
372
373
377
378
379
380
381
384
386
389
390
391
392
393
396
400
404
406
410
411
412
413
414
415
417
418
419
420
423
426
427

Fehler

L+ 1+

|
|

|
I

| ==

[
|

o O R A

ot | + 1 4+ |

+ |

44
42
9
15
20
117
24
96
30
20
21
33
20
20
136
22
40
21
16
15
26
37
11
13
37
2

Nr. d. Beob.
428
431
432
433
435
437
438
441
443
445
446
448
449
4350
452
453
454
459
457
458
4359
460
461
462
463
464
465
468 -
471
472
477
482
483
485
486

Fehler

|
|

| o= o]

L+l ol | | +4+14++1| |

+4 |

25
10

2
61
27
24
36
69
17
33
49
26
17
22
73

1
73
38
65
16

3
44

8

9
22
16
29

8

9

3
41
20
23

g/
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Nr. d. Beob. Fehler

489
490
491
492
493
494
495
496
497
499
500
502
203
504
505
208
010
012
ol13
ol4
517
518
919
520
026
528
230
332/3
034
535
036
339
943
545
947

T o
— 19*
+ 4
117
36
25
75
23
61
41
27
26
31
11*
2!
19
44
41
92
1
30
695
o6
28
21
14
— 15
+ 38
-+ 46
4+ 4
~+ 15

-+ |

F+++ |

[+ L+ |+

|
)

1
i
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Nr d. Beob.
248
249
250
a5l
202
293
D04
93D
296
207
298
W
o260
D63
064
5]1H)
a66
nb7
a6s
269

70

071

N e Iy YO O QGO
— D O o0 =1 & OV o PO

981a
582
983

Fehler

+

|
|

l
I

]
|

Lt | e | Bl

|

|
I

I
|

|

£ RE b

Jviee )

|

| b |

17

3
42
36
a2
33
17
22
12

7
27

y
19
38
29

J

38
02
39
4
16
14
34
31
49
15
16
24
Q%
13*
37
8#
1 s
J2*

Nr. d. Beob.
o83a
384
985
86
a87
o87a
587h
o87¢
588
289
590
291
592
293
594
595
596
600
601
602
603
604
605
606
607
608
610
611
612
614
616
617
618
619
620

Fehler

= ot

l
I

L s

-+ |

[
|

13
67

2%
H ks

o1*

33

W~ OO

29

Nr. d. Beob.
623
624
625
627
628
629
631
632
633
634
638
639
641
642
643
644
646
649

272
RTT
283
301
a61
661
662
664
665
666
667

(478)

Fehler

=1 L )=

|

|

| =] ]

f

0%
3%
40%
20
A*
g
20%
2
20
16
15

6
11
86
18
36
(4
J)*
By g

Yk

+++ 1+ 1+ 1+

24
03
23
17
30
34
16
36
34
10
39
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Nr. d. Beob. Fehler ‘Nr. d. Beob. Fehler ' Nr. d. Beob. Fehler
668 1 m | 8 4+ 45 | 879 —  30%
669 L@ ol e — 30 - | - 881 4. 12
670 — 13 | 676 4 16 | 682 qs 190
671 SN A — 4 | 683 1+ 28

Wenn man zuniichst einfach die Fehler von dem einen und dem
andern Vorzeichen abzihlt, so finden sich unter im Ganzen 510:

positive Fehler . . . . 250,
negallve o . o w204
FERIeE- . .- & 9 5 & 6.

Es ergibt sich also durchaus kein Uebergewicht der Fehler des
Einen Vorzeichens, so dass man schon hiernach aussprechen kann, dass
eine allgemeine Vergrosserung oder Verkleinerung der Extinctionsgrossen
gegen die nach Abh. I angenommenen Werthe keineswegs indicirt
ist, — dass vielmehr eine solche Abinderung, wenn sie nur einiger-
massen erheblich sein sollte, die Darstellung der Beobachlungen nur
verschlechtern konnte. Dieses Resultat scheint mir um so- stirker zu
Gunsten der sehr angeniherten Richtigkeit der élteren Extinctionstafel
(fiir mittlere almosphirische Zustinde am hiesigen Orte) zu sprechen,
da bei der Bildung derselben nur 64 Fixsternvergleichungen gedient
haben, wilhrend sie jetzt an einem Materiale von 8 mal grésserem Um-
fang geprift wird. Zugleich ergibt sich hieraus aufl’s Neue, dass an ein
und demselben Orte in solchen Nichten, welche man tberhaupt fiir pho-
tometrische Beobachtung tauglich halten kann (und in deren Auswahl
wir wohl eher zu wenig als zu viel Vorsicht angewendet haben'), die
Schwankungen in der Durchsichtigkeit der Luft keineswegs gross genug

1) Insoferne wir, wie das Journal nachweist (vgl. die Bemerkungen beim
Tableau der Beobachlungs-Resultate), nicht selten beobachtet haben, wenn auch
zur Zeit der Dimmerung der Himmel noch nicht vollig frei von feinen Wolken-
schleiern gewesen war.
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sind, um zu verhindern, dass schon bei verhdltnissmiissig wenig Beob-
achtungen wesentlich die mittleren Gesetze sich geltend machen.

Um nunmehr mit der Priifung der Extinctionstafel mehr in's Ein-
zelne zu gehen, versuchte ich zunichst dasselbe Verfahren, welches
schon in der Abhandlung I fiir die Verbesserung derselben beniitzt wor-
den war (a. a. O. p. 41). Ich bildete eine graphische Tafel, in
welche ich miltelst eines dazu geeigneten Apparates Punkte eintrug,
deren Abscissen und Ordinaten proportional genommen wurden den bei-
den Zenitdistanzen der zwei Sterne, die durch eine Helligkeitsvergleichung
direct verbunden sind. (Der von mir angewendete Maassstab betrug
3 Millimeter auf den Grad.) Jede Beobachtung lieferte mir zwei Punkte,
— einen iiber, den andern unter der durch den Anfangspunkt gehen-
den Diagonale der Figur, — weil jede der beiden Zenitdistanzen mit
gleichem Rechte als Abscisse der einen und als Ordinate des andern
aufzutragen war. Bei dem Orte eines jeden derselben wurde nun aus
dem vorstehenden Tableau der Fehler der betreflenden Beobachtung
eingeschriecben ': einmal mit dem Zeichen --, das anderemal mit —,
niamlich mit dem ersteren an der Stelle, wo diejenige Zenitdistanz z,
deren Extinctionsgrdsse ¢z man vergrossern miisste, um den Fehler
wegzubringen, die horizontale Coordinate bildet (und die andere Ze-
nitdistanz die vertikale): dagegen mit dem Zeichen ,minus® da, wo
der Beobachtungsfchler auf eine vorzunehmende Verkleinerung des ¢z

—_ — o — ——r

1) Die zu jedem Beobachtungsfehler gehirigen Zenitdistanzen ergeben sich,
so weit von neuen Beobachlungen die Rede ist, mit Hilfe der laufenden Nr. der
Beobachtung aus der am Anfang gegebenen Zusammenslellung simmtlicher Mes-
sungsresultate, — fiir die friither publicirlen Messungen aber aus den entsprechen-
den Tableaux der Abhandlungen I und II. — Die graphische Tafel hier im Ab-
druck wiedérzugnhen, ist fiir unnothig befunden worden, weil sie, wie man sehen
wird, fiir die Correclion der Extinctionsgrissen nur einen untergeordneten Beitrag
geliefert hat, wihrend die nachher zu entwickelnden rein rechnerischen Methoden
viel weniger zweideulige Resullate geben.
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hindeutet, welches zur horizontalen Coordinate z gehort (oder auf
eine Vergrosserung desjenigen ¢z, welches der vertikalen Coordi-
nate z entspricht). Nach dieser Anordnung kamen alle Fehler mit dem
Zeichen, welches sie in der obigen Zusammenstellung haben, tber die
Diagonale, mit dem entgegengesetzien unter dieselbe zu stehen. Um
die Verschiedenheit der Vorzeichen bei der Menge der einzutragenden
Zahlen fir das Auge aullallend hervortreten zu lassen, schrieb ich
die positiven Fehler mit blauer, die negativen mit rother Tinte ein.
In dieser Weise waren also etwas uber tausend Oerter in der Ta-
el zu construiren und mit den betreflenden Zahlen zu versehen, und
¢s musste erwartel werden, dass bei einer so bedeutenden Anzahl
eine einigermassen gesetzmiissige Vertheilung in dem Vorherrschen der
positiven oder negativen Fehler an den verschiedenen Stellen sich gel-
tend machen wiirde, wenn die Extinctionstafel mit etwas erheblichen ge-
setzmassigen Fehlern behaftet wire'. Bei der desshalb angestellten Un-
tersuchung meiner Talel fanden sich aber die beiden Farben iiberall
sehr gemischt; wenn stellenweise ein einigermassen deutliches Vorherr-
schen der einen oder der andern Kkennbar ist, so zeigt es sich als so
lokal, dass ein daraufl basirter Schluss wenig Sicherheit haben kann.
Was ich tbrigens aus dieser Unlersuchung etwa heraus zu lesen geneigt
gewesen wire, war Folgendes:

1) Solche Fehler, welche der Diagonale sehr nahe stehen, konnen (wie
schon in Abh. I bemerkt ist) nicht durch eine Correclion der Exlinclionstafel weg-
gebracht werden, weil in den zu ihnen gehorigen Beobachtungen beide Zenitdistan-
zen nahe gleich sind.  Uebrigens spricht sich dieser Umstand auch in der Figur
selbst dadurch aus, dass dieselben Fehler mit entgegengesetzlem Zeichen an der
entsprechenden Stelle aul der andern Seite der Diagonale, also in der Nihe des
Orles, wo sie zum erstenmale eingelragen sind, sich wieder vorfinden. Unmiltel-
bar um die Diagonale her kann daher ein Vorherrschen der Fehler des einen Zei-
chens sich iiberhaupt nicht ergeben.



64 (482)

a) Um die Gegend herum, welche zu den Zenitdistanzen 40° und
17° gehort, herrschen oberhalb der Diagonale die negativen, un-
terhalb die positiven Fehler vor. Diess wiirde aul eine vorzuneh-
mende Verkleincrung der Differenz ¢ (40°) — ¢ (17°) hinweisen.

b) Analog wiire aul eine Vergrisserung von ¢ (45°) — ¢ (32°)
zu schliessen.
¢) Dessgleichen auf eine Verklcinerung von ¢ (58%) — ¢ (459).

d) Endlich auf -eine Verkleinerung von ¢ (77") — ¢ (20°).

Indess schienen mir die hieraus gezogenen Andeulungen zu zwei-
felhaft, und sic liessen der Willkiithr zu vielen Spiclraum, als dass ich
sie fir eine wirkliche Correction der Tafel hitte gebrauchen konnen;
um durch eine Rechnung eine festere Richtschnur zu gewinnen, wen-
dete ich daher ein drittes Verfahren an, welches mit der eben ange-
deuteten graphischen Methode (an welche es sich nahe anschliesst) den
Vortheil gemein hat, dass es fiir die Untersuchung die Verwendung auch
gines noch Yiel grosseren Materiales, als ich besass, zulassen wiirde.

Ich theilte mir némlich die construirte Tafel in 18 Columnen von
je 5 Grad DBreite, um durch Summaltion aller Fehler des einen und des
andern Vorzeichens in jeder derselben zu ermitteln, ob im Ganzen in
ihr ein entschiedenes Uebergewicht der cinen tber die andern stattfinde,
welches anl eine bestimmte Correction des zu dieser Columne gehdrigen
¢z hindeuten wiirde. Dabei hielt ich aber [iir nothig, einige wenige
exorbitante Fehler (welche durch ihre Griosse selbst gegen die Majori-
tit der andern einen Ausschlag hiitten geben konnen) auszuschliessen,
weill sie nur durch besondere Zufille und nicht durch Abweichung der
Talel von den mittleren Extinctionswerthen sich erkliaren konnen. In
der That hatte ich schon bei der Construction der graphischen Talel
wegaelassen die Fehler folgender Beobachtungen:

Nr. 35. (s. Abh. 1) Vergleichung zwischen Sirius und Capella, entstellt
wahrseheinlich durch Triibung des Himmels. Fehler — 0.296.
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Nr. 84. (s. ebenda.) Vergleichung, angeblich zwischen Rigel und Ca-
pella, wahrscheinlich aber vielmehr zwischen Rigel und # Au-
rigae. (s. schon oben.) Ueberdiess verdichtig wegen Triibung

des Himmels. . Fehler, in der ersten Annahme, — 0.5717.
Nr 89. (s. ebenda.) Vergleichung zwischen Sirius und Rigel. Fehler

(nicht weiter erklart) . . * . dwdesd L 0.417.
Nr. 310.

Vergleichungen zwischen @ Coronae und -+ 0.226.
(wenn keine Verwechslung vorgefallen ist) :

Nr. 587b.! n Herculis. Fehler . ; — 0.250.

Nr. 320. , Vergleichungen zwischen e« Pegasi und + 0.445.
‘ (wenn keine Verwechslung vorliegt) & Pe- s

Nr. 328. ( gasi. Fehler . -+ 0.508.

Nachtriglich wurden dann fiir die jetzt beabsichtigle Untersuchung

auch noch ausgeschlossen die Beobachtungen :
Nr. 22. (s. Abh. 1)~ Vergleichung zwischen Polarstern und Capella.

Fehler (nicht weiter erklirt) . . ; . — 0.386.
Nr. 34. (s. ebenda.) Vergleichung zwischen Capella und Sirius, gestort
durch Tribung des Himmels, Fehler . X — 0.169.
Nr. 237. (s. Abh. IL) Vergleichung zwischen Sirius und Venus. 8. iib.
diesclbe a. a. O. p. 55. Fehler . . . -+ 0.325.

Bei allen diesen (kaum mit Ausnahme von Nr. 34, bei welcher
Beobachtung der Fehler durch die Umstinde vollig erklirt wird) sind
die Abweichungen so gross, dass man geradezu behaupten kann, dass
sie in Fb]ge der Unsicherheit der Messung selbst unmoglich so aus-
fallen konnten, sondern dass sie (wo nicht Yerwechslung vorliegl) ent-
weder von Verdnderlichkeit des einen und andern Sternes, oder von
Tribung der Luft berrihren muissen. Man wird tbrigens eine Zahl von
10 unbrauchbaren Beobaclilungen unter mehr als 700, die bis jetzt im
Ganzen erlangt worden sind, schwerlich auffallend finden. — Nachdem
dieselben in Wegfall gebracht waren, blicben mir fir die vorlicgende
Frage gerade noch 500, oder tausend Oerter fiir die Exlinclionsheslim-

Aus d. Abh. d.IL Cl. d. k. Ak. d. Wiss.IX. Bd. IIL Abth. 62 9
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mung, Ubrig; fir ihre Vertheilung in die 18 Columnen ging ich da, wo
die graphische Aufzeichnung einen Punkt sehr nahe an der Grenze zweier
Abtheilungen ergeben hatte, auf die berechneten Zenitdistanzen selbst
zurick '; es fielen demnach in die einzelnen Columnen folgende Fehler:

Beobachtungsfehler, geordnet mach Zenitdistanzen.

0 bis 5° 10 bis 15° Fortsetzung. Fortsetzung, | Fortselzung.
+ 41 —30 | 4+ 9— 4 | F 13 — 2 | 4 27T — 24 +53—§3
42 10 21 21 16 13 32 34 12 32

, 13 10 2. 52 19 13 o2 16 b AN
4 3 15 61 108 353 9 - 43 33 44

6 e 49 4 4 22 15 9 17

27 23 .22 7 24 31 15 44 36

4 12 3 3 4 25 1 17 13

27 78 4 - 93 37 81 21 117 19

44 7 33 93 21 56 10 6

11 29 19 28 29 3 6

5 bis 10° 22 46 132 41 11 27T 18
+ 4 — 41 18 1 8 117 68 29
2 9 0 21 61 101 20 56

39 26 6 32 76 51 16 38
125 45 34 31 15 42 22 16
38 14 86 58 o 75

28 2 1 20 bis 25° 84 11 42
69 29 22 4+ 11 — 2 4 99 36
13 8 53 10 2 0 8 22

67 38 | 92 52 15 0 15 63

3 49 23 13 16 0 3 4
26 30 22 2 20 20

14 23 2 22 25 bis 30° 29 41

44 30 - 4 o | - 26 — 23 7 38

23 2 2 45 19 39 36

24 15 bis 20° 37 53 2 11 18 54

1| 4 31 — 42 a 11 | 61 12 26 14

1) Die vorausgehende Bildung der graphischen Tafel ist fir die jetzt anzu-
wendende Betrachtungsweise gar nicht nothig, da die Fehler natiirlich auch direct
(jeder zweimal und mit den gehorigen Vorzeichen) aus der Tabelle in die zu den
verschiedenen Zenitdistanzen gehorigen Summanden-Reihen eingetragen werden
kinnen.
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Fortsetzang.

+ 13 — 18
41 . 30
13 22
91 53

30 bis 35;3
3 —

T 6 39
27 108
14 37
49 9
53 44
24 30
11 15
32 2
36 36
15 2
30 7
25 16
61 20

4 7

8 31

67 42

29 38

5 38

20 © 12

13 9

36 97

52 /)

9 '11

36, 27

22 6

92

9

29

34

15

163

16

49

39 bis 40;2
29 —

+ 22 18

Fortsetzung. | Fortsetzung,

25 |

e 34 — {7
i 4
34 3
16 = 53
53 9
0
6 5
19 - 32
6 52
i 2
17 3
36 117
4 10
13 17
2 25
9 . 4
14 61
52 8
2 15
15
33 33
21 21
25 14
15 ' 52
87 2
30 151
8 24
98 1
7 10
20 16
1 17
27 17
23 9
0. -3
116 72
9 3
i1 "2
14 20
7 15
37 68
3. - 52
136 . 4
19, . 1
42, 2
70: 2

.36 — 8
4 1
16 39

8
30
18
40 gis 45#4

T 8 13
38 69
26. 28
49 38

3 125
4 67
21 18
1. 77
15 = 22
15 11
18 132
16 19
56 93
38 31
29 99
7 25
16 16
20 25
T 20
31 59
151, 8
10 - 11
16 15
24 68
9, 27
3, 5
17 67
17 8
26 30
1 15
8 oY
9 56
15 15
99 39
2% 4
pi =g

Fortsetzung.
-4 36 _ng'B
15 2
65 36
H6 15
o8 38
14 21
D 33
1 20
69 12
T4 8
4 54
19 51
13 29
14 10
29 17
26 22
16 6
60 66
31 74
.25 52
128 62
4 6
110 24
10 6
42 9
36 47
24 59
77 11.
- 65 9
157 50
41 70
30" 24
122 34
16 . 37
1
39
15 »
24
16
0
0
_ﬁﬁizis 502‘*1
o6 81

67

Fortsetzung.
+ 4 —28
75 3
36 20
42 5
12 . 29
38 98
42 20
38 7
9 1
97 98
2 14
3 69
20 1
15 13
72 14
20 5
12 17
54 36
51 42
38 2D
21 19
33 96
8 7
17 5
36 18
42 67
29 30
75 97
61 46
46 20
21 102
-3 24T
60 112
31 149
73 12
3
3
8
19
33
29
10
25
24
13

9*
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Fortsetzung.
-+ 39
17
0
50 bis 55°
+ 27T — 6
44 i
29 13
33 20
b5 27
22 23
27 16
R | 10
7 9
6 11
2 24
68 4
4 19
10 26
29 25
25 60
19 31
96 75
1 29
17 61
2 - 46
9 2
40 17
3 9
8 40
12 50
33 3
20 8
ol 12
16 33
11 d
32 64
20 25
94 3
99 16
43 33
46 63
20 17
21 4
03

36

Fortsetzung.
+ 34
2
37
71
0
55 bis 60°
+ 44 — 34
4 41
24 14
46 7
n2 16
21 128
1 110
22 4
17 10
B 25
18 3
25 60
3 3
> 13
64 .21
9 - 20
32. o4
23. 21
33 65
16 32
36 16
8 11
61 ol
28 20
32 43
9 46
39 16
9 33
23
v 9
32
36
17
38
37
20
18
13
20

Furtsetzung.
: 30
80
1
0
0

60 bis 65°
-+ 29 — 86
1 T
20 22
41 7
9 29
3 T2
o 37
I 7 |
66 65
T4 42
92 36
6 41
30 24
67 3
97 D
16° 53
33 61
17 8
4 4
7 7
20 41
41 38
9 b4
28 18
30 J6
6 7

40

o1
»—ﬁlﬁll’;is 70“8
38 29
36 18
D4 206
14 36
34 52
20 136
18 19
8 157

Fortselzung.
6 —139
_ 24 16
62 1
33 30
63 8
37 36
20 32
64 28
10 20
D6 6
38 40
90. 9
32 28
64 24
24 100
100 20
20 10
84 - 56
1 90
69 32
38 64
82 28
- 37
a0
19
D
3
43
04

31

60

70 bis 75H°
-+ 4 — 76
163 61
6 13

9 41
47 13
99 9
9 12
18 70
20 T4
18 39
o0 33
37 19
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Foriselzung.
+ 19— 9
28 39
3 9
43 o1
J 69
107 84
69 1
114 107
21 21
7 114
15 69
46
75 bis 80°
4+ 37 — 55
101 " 21
v 42 32
ol 15
18 . 84
49 58
11 9
46 24
50 15
102 - 29
80 10
1 71
7 2
54 82
46 . 38
o 1 (R |
17
0
%EO Rm 85°
o0 — 25
70 32
149 31
247 16
112 20
31
60

835 bis 90°
— 36
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“Es”wurden nun in jeder Colamue die positiven und die megativen
Fehlér abgezahlt (wobei ich fir jeden Fehler 0 ‘einen halben po-
sitiven und einen halben negativen rechnete) und auch summirt ; da
wo Fehler Vurkommeu, welche 0.100 erreichen oder iibersteigen,
wurde einmal mit Einschluss und dann auch mit Ausschluss dersel-
ben zusammengezihlt ;- nur- fiir - die-Zenildistanzen -iiber -75%, -wo- solche
Fehler nicht mehr besonders aullallend sind, ‘wurde auf die ersiere Art
allein gerechnet, und die zweile Zéhlung bei der Columne fir 80° bis
85° beruht nur auf Ausschluss der Abweichung 0.247, welche swh bei
der Beobachtung Nr, 279 (Spica in 80° Zenitdistanz mit Arctur ver-

glichen) ergeben. hal,le

- Das, Ergebniss. ist. niedergelegt in folgendem

Télelchen :
-

z 0° bis 5° 50 bis 10° | 100 bis 15° | 15° bis 200 l 20° his 250
EE o ";;hi‘[ﬂ:' &3 + 01601 10; +"u..'435' 23.5; 4 0.700)| 16; + 0.580 | 29.5; 4 0.834
<!z & ' .
g|Z derneg 9. _0.462| 16; — 0.306|11.5; — 0.324| 95 — 0.192 | 26.5; — 0.706
=i & i
= |=  der pos X ’
"Eis o Febler 14; + 0.349 [29.5; + 0.834
== —_— — - -—
q‘g E L 3 ' . _ :
- | Nz der neg 0= Ee s .
E5 Fehler it | bkt Snox Bthin

z 259 bis 307 | 300 bis 35° | 35° bis 400 | 40° bis 45° | 45° bis 500

mww :
BIE o dnhost 855 4 0013 265 0.687|495; + 1308 775 - 2428|4955 + 1527
- H

:'ﬁga Ve ERTR TN NERE Y
®| N erne - : W i o
3 E% Peme] 357 — 1.002] 345 — 1.426/(52.5; — 1.200| 72; — 2304 37.5; — 1,664
e - derMOSt 345 4 0.806| 26; + 0.687 [47.5; + 1146 [ 735 - 1.760 | 49.5; 4527
_ |8z derneg. S8 . — 08F i Jras N 55 — 1.
=(2* “Fehler 35; — 1.002| 32; — 0.855 lsu.s, 1.028] 70; — 2.107|33.5; — 1.054
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50° bis 55° 93° bis 60" | 60° bis 65° 65° bis 70° | 70° bis 75°

——— e — =

S - 1?;33- 45.5; 4+ 1.351| 30; 4 0.698| 28; 4 0.800| 31; 4 1.361| 23; 4 0.867
=|_ E :
® N erneg. XY, 5 o 51y ate g i .
E % TFehler | 3955 — 0042 43; — 1.369 | 20; — 0.890 | 40; — 1.609| 24; — 1.075
== der pos . . J
e Zo Fellor 305 F 0.698 295 + 1.144| 205 4 0.483
<58
-« | Nen derneg. o LS e e
z 75° bis 80° | '80° bis 85° | 85° bis 90°

=|= der pos. 2 ' :

53¢ Fehler| 165 + 0772 7; 4 0719 0

<EE- n e

© (N~ derneg. &% 1y S 5 e

g =% Fehler | 17:85 — 0711 5; — 0.189| 1; — 0.036

== der pos. _

5|2 o Fehler | 65 + 0472

@

<[5 E |

N derneg.
s | - 2 p—
Si< Febler 5 0.139J

Dass auch diese Zahlen nicht mit einiger Bestimmtheit auf con-
stante Fehler in der Extinctionstafel hindeuten, sondern dass in' ihnen
das Zulillige eine starke Rolle spielt, erkennt man schon aus dem mehr-
fachen Yorkommen des Falles, dass der Anzahl nach die Fehler des
einen, der Griosse nach die des andern Vorzeichens in derselben Ab-
theilung vorherrschen, — oder auch des anderen Falles, dass durch die
Ausschliessung einiger wenigen (nédmlich der grdossten Fehler) das Ueber-
gewicht der Grosse von der einen Seite¢ auf die andere gebracht wird %

1) Der erstere Fall kommt in dem Tifelchen in Allem achtmal, der letztere
viermal vor.
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Eine bestimmtere Einsicht hieriber gewinnt man, wenn man die wirk-
lich staltfindende Vertheilung der Fehler vergleicht mit derjenigen,
welche man erwarten miisste in der Voraussetzung, dass keine Gesetz-
massigkeit in den verschiedenen Zenitdistanzen das Hervortreten positi-
ver oder negativer Fehler begiinstigte, sondern dass der Zufall die einen
und die andern iiberall mit gleicher Wabhrscheinlichkeit erzeugte. Wenn
zwei Ereignisse A und B gleich wahrscheinlich sind, von denen Eines
jedenfalls sich ergeben muss (in unserem Fall, der augenblicklichen Hy-
pothese nach, das Auflreten eines positiven oder negativen Fehlers bei
einer einzelnen Beobachtung), so ist es bekanntlich doch nicht wahr-

scheinlich, dass unter n Fillen gerade -;— der einen Art und eben so

viele der anderen Art_vorkf}mmen werden; wohl aber Iehrt die Theorie
der Probabilititen, dass man 1 gegen 1 wetten kann, es werde, wenn
n etwas gross ist, die Anzahl der Fille einer jeden Art liegen zwischen

den Grenzen %n “+0 V(%- n), wobei ¢ — 0,4769 . . . der Werth ist,

0
welcher das Integral -\—?—E— j; i ."dx :J% macht. Rechnet man sich
0
also diese Grenzen fiir eine nicht gar zu kleine Anzahl von Ereigniss-
Gruppen (wobei eine einzelne Gruppe, d. i. fir unsere Anwendung eine
der Columnen, die Zahl von n individuellen Fillen in sich begreift), so
hat man zu erwarten, dass in den verschiedenen Gruppen die wirkliche
Vertheilung der Fille A und B jene Grenzen nahezu eben so oft ein-
hilt, als sie iiberschreitet. Ich habe die Rechnung auf die Zahlen n
angewendet, wie sie sich ohne Ausschliessung der grossen Fehler er-
geben, d. i. auf die Zahlen 9 4+ 4 — 13, 10 4 16 = 26, 23,5
4+ 11,5 = 35, 16 4+ 9 = 25, 29,5 4 26,5 = 56 u. s. w. und
dabei fiir die einzelnen Columnen folgende Werthe der Grenzen erhalten:
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/ I
n—op Eﬂiiﬁiﬁjh0395532?21&&16?&44&4394

| ! I
o _‘_ o 17.714. 7'13.5,1u 8/32.6,54.4/78.6,46.6/45.6/39.4,20.5,38.3. 25819064
+
. | | e | | [

Fir die Columne 85 — 90° ist hier nichts angesetzt, weil zu
ihr eine einzige Beobachtung gehort. Vergleicht man nun die wirkli-
chen Anzahlen der positiven und negaliven Fehler mit diesen Zilfern,
so ergibt sinh,' dass in 8 Fillen von den 17 unsere berechneten Gren-
zen jene zwischen sich einschliessen, wihrend in 9 Fillen die wirk=-
liche Vertheilung sich von der gleichheitlichen weiter entlernt: es fin-
det also ganz Das statt, was man-in der Hypothese, die Vorzeichen
der Fehler seien’ rein zufdallig, zu erwarlen hitte.

3352L532J212150

1,;1-_ B

Eine dhnliche Betrachtung, wie sie hier iiber die Anzahl der Fehler
in jeder Columne angestellt wurde, kann man auf ihre Summen anwen-
den. Hat man eine Summe von n Grﬂsseh, welche einzeln um 0 herum
schwanken, in der Weise, dass iberall posilive und negative Abwei-
chungen gleich wahrscheinlich sind, und dass die Probabilitit jedes
Werthes mit seiner zunehmenden Grosse nach dem bekannten Geselze
abnimmt, so ist, wie man weiss, keineswegs daraul zu rechnen, dass
die Summe 0 wird, sondern es ist nur 1 gegen 1 zu wélten, dass sie

liegen wird zwischen den Grenzen + o Vl] wo ¢« den wahrschein-
]mhen W erth einer einzelnen Abweichung vorslulit Betrachtet man
eine nicht gar zu kleine Anzahl solcher Summen, so wird es sich also
nach dem Bernoulli'schen Satze nahezu gleich oft ergeben, einerseits,
dass der wirkliche Werlh der Null niher (allt, als ﬂﬁf, und andrer-
seits, dass er weiter von Null abliegt. Hingegen wird es sich wesent-
lich anders verhalten, wenn die Abweichungen nicht eben so leicht auf
die posilive, wie auf die negalive Seite fallen, d. h. wenn gesetzmis-
sige Fehler vorhanden sind, die einen. emltrermassen erhebhohen Betrag,
yerglichen mit den zulilligen, erreichen.

Um hievon die Anwendung aufl unscren Fall zu machen, muss man
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zuerst den wahrscheinlichen Werth « eines einzelnen unserer Fehler
kennen. Da bei den in der kleinen Tafel aufgefliihrten Columnensummen
positive und negative Theile getrennt gehalten sind, kann man leicht
aus ihnen das arithmetische Mittel aller Fehler, genommen ohne Riick-
sicht auf das Vorzeichen, ableiten; ich finde dasselbe — 0.03216 und
hieraus ergibt sich durch Multiplication mit 0.8453 ... folgender Werth -
des wahrscheinlichen Fehlers:
a — 0.0272

im Durchschnitt aller 500 Beobachtungen, ohne Unterscheidung zwischen
alten und neuen, zwischen guten und im Voraus mehr verdichtigen '
Indem man diese Zahl mit dem jedesmaligen Werthe der Quadratwurzel
aus der Anzahl der Fehler in einer Columne multiplicirt, erhdlt man fol-
gende Reihe von Werthen (da, wo zwei Zahlen unter einander ge-
setzt sind, gilt die obere ohne, die untere mit Ausschluss der Fehler

iiber 0.100):

u.usalumlumilnms 0.211 ] 0.274 u.mlu.mlﬂ.mlu.mlu.mlu,ﬁ? m&aluﬂm 0.027
(31 | 0.200 0.207 | 0.269 | 0.323 | 0.248 0.219 ﬂ.l?\ I

Dagegen ﬁnden sich die algebraischen Summen unserer Columnen,

durch Vercinigung ihrer vorher besonders aufgefithrten positiven und ne-
gativen Bestandtheile, der Reihe nach (abgesehen vom Vorzeichen)

wie folgt:

0,002 | 0.042 | 0.376 | 0.397 | 0.125 | 0.011 | 0.439 ﬂ.lﬂ‘!lﬂﬂﬂlﬂiﬂ?]ﬂ.ll&lﬂ Iﬂﬂﬂﬂlﬂﬂ‘il ID.DElIﬂEBﬂIUJHE
| I IUIE? U.-i-lﬁlll'll]ﬁ 0.163 | 0.115 | 0.347 | 0.473 0.471

1) In der Abhandlung I war er aus den alten Fixsternbeobachtungen gefunden
worden = 0.0361 und in Abhandlung Il aus den Planetenbeobachtungen = 0.0347.
Da er durch das Hinzutreten der neuen Fixsternbeobachtungen wesentlich herunter
gegangen ist, obgleich jetzt auch die in Abh. I fir diese Untersuchung ausge-
schlossenen Beobachtungen des Polarsterns und Rigels zugezogen sind (welche
beide Sterne grossere Abweichungen ergeben hatten), so sieht man, dass die neuen
Beobachtungen sehr wesentlich besser sind, als die dlteren: fiir sich allein miissen
sic noch einen merklich kleineren wahrscheinlichen Fehler haben, als den im Text
gelundenen, 8. iibrigens die genauere Untersuchung in §. 9.

Aus d. Abh, d. IL. CL. d. k. Ak. d. Wiss. IX, Bd. IIL Abth. 63) 10
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Aus der Vergleichung der ersteren Zahlenwerthe mit den letzteren
ergibt sich als Resultal:

1) Wenn die grossten Fehler nicht ausgeschlossen werden, so
bleibt in 9 Fillen die algebraische Summe der Grossen Einer Columne
unter ¢ Y'n, und in eben so vielen tbertrifit sie diesen Werth.

2) Wenn man die grossten Fehler ausschliesst, so bleibt in 8 Fillen
die Sumwe unterhalb ¢ Y'n, und ibertrifit diesen Werth in 10 Fillen.

Man sieht also, dass auch hier das Verhalten gerade so ist, wie
man es erwarten muss, wenn man voraussetzl, dass in jeder einzelnen
unserer Columnen positive Fehler mit gleich grossen negativen gleich
wahrscheinlich sind, oder, was dasselbe ist, dass in der angewendeten
Extinclionstalel einigermassen erhebliche Abweichungen von der Wahr-
heit (welche constante Fehler innerhalb der einzelnen Columnen erzeu-
gen miissten), nicht bestehen.

Wenn man Betrachtungen von ganz dhnlicher Art, wie die zulelzt
angestellten, etwas weiter verfolgt, so erlangt man auch ein Urtheil
iiber die Quantitit der Unsicherheit, welche den aus der Tafel genom-
menen aufl mittlere Zustinde beziiglichen Extinctionsgrissen noch etwa
anhaftet. Es moOge angenommen werden, dass fiir diejenigen innerhalb
eines Intervalles von 5° eingeschlossenen Zenitdistanzen, auf welche
eine unserer 18 Columnen sich bezieht, der Fehler der Tafel den con-
stanten Betrag ¢ habe (d. h. dass ¢z -} ¢ die berichtigte Extinctions-
grosse vorstellen wiirde), so wird jeder cinzelne dieser Columne zu-
fallende Fehler eines reducirten Beobachtungsresullates bestehen aus dem
constanten Theile ¢, der immer in gleichem Sinne wirkt, und aus einem
Theile e, herrihrend theils von dem Fehler der zweiten fiir die Beob-
achtung in Betracht kommenden Exlinctionsgrosse und theils von der
zufilligen Ungenaunigkeit der Messung. Die Grosse e kann innerhalb
der Columne mit gleicher Wahrscheinlichkeit auf die eine wie auf die
andere Seite fallen, also bei jeder einzelnen Beobachtung ¢ eben so
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leicht verstirken, als ihm entgegenwirken, auch hat sie keinen con-
stanten Werth. Summirt man nun alle n in der Columne stehenden
Fehler ¢ + e, so wird man nach bekannten Principien der Wahrschein-

lichkeilsrechnung erhalten nc -~ f8 V'n b, wo die Wurzel positiv zu
verstehen ist, wihrend 3 denjenigen Zahlenwerth vorstellt, welchen e
eben so leicht tubersehreitet, als nicht erreicht (den ,wahrscheinlichen
Werth“ von e), und b eine unbekannte Grosse ist, die eben so leicht
positiv sein kann, wie negaliv, und die eben so wahrscheinlich inner-
halb als ausserhalb der Grenzen -+ 1 fillt. Die Probabilitit, dass b
zwischen zwei Grenzen p und q fillt, die mit ihren Vorzeichen so ge-
geben sind, dass q — p positiv ist, driickt sich nach den erwihnten
q

— XX

Sitzen aus durch das Integral % ﬂ dx, in welchem o, wie

y] |

op
vorhin, die Zahl 0.4769 . . . bedeutet. Nun mdge durch die wirkliche

Addition fir die Columnensumme eine Zahl gefunden sein, welche ich
setzen werde — @ Vn.r. Hier bedeutet « den zuvor gefundenen

Zahlenwerth; V'n soll wie oben posiliv genommen werden, so dass
also r eine Grosse vorstellt, die mit ihrem Vorzeichen bekannt ist. Aus

unseren Annahmen ergibt sich also die Gleichung

ic+BVan.b=a¥a.r

1
oder .= e (er — fDb)

Der grossern Bequemlichkeit halber werde noch geschrieben

44
=y palll ¥
n

wo k das Vorzeichen von ¢ hat, — so ist

k:r——ﬁb

(14

Obwohl diese Gleichung wegen der Unbekannten b, die sie ent-
10*
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hilt, nicht dienen kann, den genauen Werth von k, und also von c,
zu berechnen, so erlaubt sie doch die Wahrscheinlichkeit anzugeben,
dass k (und also c¢) zwischen gewisse Grenzen hineinfdllt, weil man
den Ausdruck der analogen Wahrscheinlichkeit fiir b schon kennt. Soll
nimlich k liegen zwischen den Werthen g und h (wobei h — g posiliv
gedacht ist), so heisst das eben so viel als: b muss liegen zwischen

—E (r — h) und % (r— g), uud die Probabilitit, dass dem wirklich so

sei, ist nach dem Obigen
— XK

e dx,

1
V=

genommen von X — @ g- (r — h) bis x = %(r_— g).

Setzt man etwa g — — h, unter h jetzt einen positiven Werth
verstanden, so wird hiernach die Wahrscheinlichkeit, dass k eingeschlos=-

eh
sen ist zwischen =+ h, oder dass ¢ liegt zwischen - Vo vorgestellt

sein durch das nimliche Integral, genommen von x = @ E(r——h) bis

14
=29 B (r 4 h).
Hitte man denjenigen Werth von h ermittelt, fir welchen dieser

Ausdruck den Werth % annimmt, und ihn — H gefunden, so wiirde

cH
—— nach der Analogie der Benennungen, die bei der Methode der

n
kleinsten Quadrate angewandt werden, als der ,wahrscheinliche Fehler®

der Extinctionstafel, an der Stelle, aul welche sich die ausgehobene
Columne bezieht, zu bezeichnen sein. Bei der Aufsuchung dieses Wer-
thes (oder eines andern, der dem Integral einen andern vorgeschriebe-
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nen Werth gibt) kann man bemerken, dass es unndthig ist, aufdas Vorzeichen

von r zu achten, denn man beweist leicht, dass fiir gleiche und entgegen-

gesetzte r das zuletzt definirte Integral gleiche Werthe hat, wenn h un-
1

geindert bleibt. Derjenige Werth H, der es = 5 macht, wird noth-

wendig etwas grosser als der absolute Werth von r zu nehmen sein, denn

wenn die untere Grenze nicht negaliv wire, so wiirde es nur bei unend-
licher Ausdehnung den Werth % haben konnen. Uebrigens wird, wenn
r nur einigermassen erhebliche Werthe hat, H sich sehr rasch dem r
selbst nahern’. Endlich wire noch zu bemerken, dass der Werth von

£ nicht genau bekannt sein wird, indem S nicht im Voraus gegeben

p

ist. Weil diese letztere Griosse den in e steckenden Theil, welcher

(14
vom constanten Fehler ¢ herriihrt, nicht mit enthilt, so ist — nothwen-

| p
dig ein unechter Bruch; man kann aber bemerken, dass, wenn man ihn
etwa zunichst — 1 setzt, und in dieser Voraussetzung einen Werth

von h erhilt, der dem Integral einen gewissen Werth und zugleich
den beiden Grenzen desselben entgegengesetzte Zeichen gibt, der

«@
gefundene Werth von h fir den wahren Werth von - nothwendig et-

p

was zu gross ausfillt, d. h. die Grenzen der Unsicherheit yon ¢ etwas

weiter (ungiinstiger) erscheinen lisst, als sie wirklich sind: denn dieser

Werth von h, mit dem wirklichen Werthe von = combinirt, wirde die

p

Grenzen des Integrales etwas weiter als vorher und also den Werth

L]

A r————— = —

1) Weil das Integral, genommen von o bis zu einer nur missig grossen

Grenze, kaum mehr verschieden ist von dem Werthe -%-
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desselben grosser als gefordert ergeben. Man riskirt also keinesfalls,

. 0 i 8 : . . @
die Genauigkeit der Bestimmungen zu iberschitzen, wenn man fir —

B

Eins nimmt. Uebrigens wiirde man, wenn erst in dieser Voraussetzung
der Werth gefunden ist, den ¢ eben so leicht tberschreitet als nicht

1
erreicht, damit Mittel haben, 8 und also auch — genauer zu bestimmen.

B

Hieraufl ndher einzugehen, ist um so weniger nothig, weil der Werth

H, der das hauptsachlichste Interesse hat, fir etwas erhebliche r fast

ganz unabhingig von 2 wird.

p

Fir die numerische Anwendung werde ich unter den verschiedenen
Columnen diejenige ausheben, in welcher, mit Ausschluss der Columne
80—85% die Fehlersumme die ungiinstigsten Verhiltnisse darbietet, d. h.

wo ihr Verhiltniss zu « ﬁ, oder die Zahl r, moglichst gross wird.

Dieser Maximalwerth von r, sehr nahe gleich fir die Columnen 15—20°

und 55— 60° nédmlich g%g; fiir die eine und %g—’g: fir die zweite
(und zwar fiir beide ohne Ausschluss der Fehler iber 0.100) erreicht noch
nicht ganz die Zahl 3. Uebrigens versteht es sich, dass bei 15—20° der
Fehler der Tafel nur sehr gering sein kann, weil ¢z der Definition nach o
ist fir 2z — o, und in jenen hohen Gegenden des Himmels nur eben an-
fingt, merklich zu werden (nach der Tafel ist oz = 0.003 fiir z = 20°).
Ich werde also die Verhiltnisse so annchmen, wie sie fir die Columne

95—60° sich stellen, und r — 3 setzen, wihrend hier n — 73 oder

Vn = 854 ....ist. Unser Integral driickt also fir diesen Fall

die Wahrscheinlichkeit aus, dass der constante Fehler der Tafel an der

eh 0.0272 h

bezeichneten Stelle liegt zwischen den Grenzen_—\?? e e 8.54 .

= ~ 0.00319 h, und da dasselbe fir h = H = 3 einen Werth
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Ppes 1 :
annimmt, der von - um weniger als

5 verschieden ist, so er-

1
2000
gibt sich:

Man kann 1 gegen 1 welten, dass der constante Fehler der Ex-
tinctionstalel, an ihrer ungiinstigsten Stelle, den Werth 0.0096 nicht
iibersteigt, — also die zweite Decimale nicht erreicht.

Hiermit wire also der wahrscheinliche Fehler bestimmt, welchen
man im Maximum den Zahlen meiner vor 10 Jahren gegebenen Tafel
noch etwa beilegen kann: natirlich nur in dem Sinne, dass um so viel
etwa die aus derselben genommenen Werthe von den wirklichen fiir
Miinchen geltenden Mittelwerthen noch abweichen konnen, — nicht aber
in der Bedeutung, dass die durchschnitllichen Schwankungen, welche
zwischen verschiedenen Nichten in dem Durchsichtigkeitszustand vor-
kommen, damit gemessen sein sollten.

Will man etwa noch die Wahrscheinlichkeit bestimmen, dass ¢ an
der bezeichnelen Stelle der Tafel den Werth 0.020 nicht erreicht, so
hat man zu setzen h — 6.27. Die Grenzen des Integrales werden

o

¥ = 1) — 3.27 o und + 9.27 o, und sein Werth

ergibt sich (aus der Tafel bei Encke) — 0.9863, d. h. man hat 72
Chancen gegen eine fiir den Fall der Frage. — Man kann also sagen
dass, mit Ausnahme der Functionalwerthe fir die -allergrossten Zenit-
distanzen, unsere Extinctionstalel in der zweiten Decimale hdchstens
noch sehr geringen Aenderungen fir die Zukunft offen sein wird®.
Wenn man gleichwohl die kleinen Correctionen aufsuchen will,

dann (immer mit

1) Thatsiichlich wiire zu der Anwendung auf den numerischen Fall auch
noch zu erwiihnen, dass die Fehlersumme in der Columne 55 bis 60° entgegen-
geselztes Zeichen mil derjenigen fiir 50 bis 55° hat, so dass schon hiedurch an-
gedeutet ist, dass ihr Zahlenwerth vielmehr dem Zufall als einem constant wir-
kenden Fehler der Tafel zuzuschreiben sein wird,
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welche dem jetzt vorhandenen Material am besten Geniige leisten, und
wenn man zu dem Ende nunmehr mit Adg¢z diejenige Aenderung be-
zeichnet, welche zu dem aus der &lteren Tafel entnommenen Werthe
einer Grosse ¢z hinzugelegt werden soll, um den genauern Werth ¢z
Agz zu erlangen (wobei wir die Correction A¢z vorldufig inner-
halb des Umfanges von & Graden als constant ansehen), so ist zu-
nichst zu bemerken, dass die Untersuchung der Beobachtungsfehler fiir
sich nicht zu den absoluten Werthen der Ag¢z fithren kann, sondern die-
selben nur vorbehaltlich einer willkiirlichen Constanten bestimmt. Denn
wire auf irgend eine Weise ein System von Werthen d¢z gefunden,
welches die Fehler moéglichst klein machte, so wiirde ein anderes Sy-
stem dgz -+ C fir jeden von z unabhidngigen Werth C genau das-
selbe leisten, weil in dem reducirten Resultate einer Beobachtung immer
der Unterschied zweier Werthe ¢z auftritt, und also in demselben G
hinausfillt. Die Bestimmung dieser Grosse ergibt sich erst durch die
Bedingung, dass fir z — o auch dg¢z (sowie ¢z selbst) Null sein
muss nach der Delinition dieser Grissen. Da man dieser Bedingung
nachtriglich aufl die einfachste Weise durch eine constanle Aenderung
aller 49z genigen kann, so hat man die Freiheit, vorliufig bei der
Untersuchung der Beobachtungsfehler (der diese Bedingung ganz fremd
ist) diese Correctionen noch einer willkiirlichen Bedingung zu unter-
werfen, durch welche nur tber den einstweilen der Constanten gege-
benen Werth verfiigt wird; ich werde annchmen, man statuire vor=
liufig, dass
m, d¢; + m, 49, + my; d9; + ... =0

sein soll'. In dieser Gleichung bezeichnen Ad¢,, d9,, 49, . . . die
(achtzehn) verschiedenen Werthe der Correction, von welchen jeder als

1) Durch diese Anordnung wird der vorliufige Nullpunkt der 4 ¢ in das
miltlere Niveau dieser Correctionen gelegt, — wenn man den bildlichen Ausdruck
gestatten will,



(499) 81

giltig angenommen wird fiir ein Intervall der Zcnitdistanz von 5° —
and ‘'m,, my,, m, .. . migen Factoren vorstellen, welche der Haufig-
keit des Vorkommens einer Zenitdistanz aus dem ersten, dem zweilen,
dritten etc. Intervalle in unseren Beobachtungen proportional seien. In
derjenigen unserer Columnen, welche dem pte" Intervalle der Zenitdistan-
zen entspricht, wird dann jeder einzelne Fehler sein
' = dgp — dypi T z,
wobei 2 den eigentlich zuféilligen Fehler der Beobachtung reprisentirt,
und i die Nummer des Intervalles vorstellt fiir die Zenitdistanz des zwei-
ten Sternes, welcher mit demjenigen verglichen wurde, dessen z der
Columne p zugehort hat. Es kann also i jede Zahl von 1 bis 18 be-
zeichnen, auch einschliesslich der Zahl p selbst. Die Summation aller
Fehler in unserer Columne wird hiernach geben
ndgy, — py A9, — py A9, — py A9y — ... T K,

wo n die Anzahl aller Beobachtungen von Sternen in der Zenitdistanz
des Intervalles p bezeichnet, w,, t5,, #; . . . die Aunzahlen sind der
Vergleichungen eines diesem Intervalle zufallenden Sternes mit solchen,
deren Zenitdistanzen der Reihe nach zwischen 0 und 5°% 5 und 10°
10 und 15° etc. fallen, und wo K den Gesammteffect der zufilligen
Fehler vorstelll. Wenn man nun iiber ein bedeutendes Material ver-
fiigt, so wird man mit Approximation annehmen konnen, dass die Gros-
sen p6,, M,, 43 . » . Sich zu einander verhalten, wie die m;, m,,
m, ... (d h. dass z. B. die Anzahl aller der Fille, in welchen ein
Stern der Zenitdistanz z verglichen ist mit einem solchen in Zenitdistan-
zen zwischen 0 und 5° sich verhdlt znr Anzahl aller Fille, in welchen
ein Stern der ersteren Zenitdistanz iberhaupt beobachtet ist, ungefahr
ebenso, ‘wie die' Anzahl aller Beobachtungen, in welchen Zenitdistanzen
zwischen 0 und 5° vorkommen, zur Anzahl aller Beobachtungen iuber-

haupt) ; — in dicser Voraussetzung verschwinden die Glieder *

!

1) Sie wiirden nicht verschwinden, wenn man die Fehler, welche in ‘d_a;"
Aus d. Abh d.1II Cl, d. k. Ak, d, Wiss. 1X, Bd. JIL Abth. . 64 11
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— Ay — A, =g dey — ..
und indem man mit n dividirt, ergibt sich als arithmetisches Mmal der
Fehler unserer ‘Columne die Grosse
' 1
Adgp + = K

d. h. bis auf die Entstelung durch rein zufallige Fehler ist d:as arith=
metische Mittel aller in eine Columne fallenden Fehler selbst dem ge-
suchten Werthe von d¢ fiir diese Columne gleich. |

Es wurden demnach diese Mittel fiir die einzelnen Intervalle der z
gebildet, und zwar da, wo Fehler von 0.100 oder mchr vorkommen, so-
wohl mit Aufnahme, als mit Ausschluss derselben, wobei sich folgende
Reihe von Werthen ergab: -

0 bis | 5his | 10.bis | 15bis | 20bis | 25bis | 30 bis | 35 bis | 40 bis
20 8% T RQe [P A504T 200 ' 28%° | 300V T ‘35 | 4TI 45

——

: ' '_ , | .

..é'_-‘ s | 0.0002 4~ 0.0016 -}~ 0.0407 - 0.0159 4~ 0.0023 ~ 0.0016/ — 0.0073'<}- 0.0010 4~ 0.0004

S 3 D EA T8 - 0.0068 4= 0.0065'— 0.0015 = 0.0029 |- 0.0012'— 0.0024
45bis | 50bis'| ‘55 bis | 60bis | 65bis | 70 bis | T5bis | 80bis | 85bis

11 50° | '55% .1 600 63| 70° | 175° | 80° {85 [ :90°
£z - ﬂ_ﬂﬂlﬁ!—i; 0.0049 — 0.0095— 0.0017/— 0.0035'— 0.0044 + 0.0018/4 0,0442/— 0.036
= = i s ] I -I N = i L I ! -.

o £ |4 0.0057 — 0.0061 + 0.0008{— 0,0088 + 0.0257

L & | ] . = . ! il'= % 11

graphischen Tafel der Diagonale sehr nahe fallen, nicht -auch mit eingetragen hiitte.
Denn alsdann wiirde in der Summe dieser Glieder das Glied up Zgp (und viel=
leicht nach .eines oder das andere von den niichstslehenden) fehlen. — Uebrigens
hedarl ¢s kaum der Erwithnung, dass, wenn man die im Texte gemachte Voraus-
setzung nicht [ur hinlinglich nahe zutreffend erachlen wiirde, nichtsim Wege stinde,
dieselbe bloss fiir eine erste Annitherung zuzulassen, nachdem man durch dieselbe
geniiherte Werthe aller &/ ¢ gefunden hitte, den genaueren Werth der Summe
Swu ¢ zu berechnen, und hiernach eine Verbesaerung vnrzunehmen In dem

vorliegenden Falle fand ich dazu keine Veranlassung.
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Um diese Zahlen von ihten . zulilligen Entstellungen so viel als
moglich zu befreien, wendete ich- ein graphisches Verfahren- an. Ich
trug die Zenitdistanzen (und zwar' immer die den Mitten der Intervalle
entsprenhenden Werthe) als Absmssen die abgeleiteten Fehlermlltel als
Ordinaten auf und erhielt so eine Be1he von Punkten. Der gcﬂahlle
Maassstab ‘(in der beigegebenen Stemlafel im  Verhiltniss 4 3 re-
ducirt) war fiir die Abscissen der von 3 Millimeter auf den Grad
und fir die Ordinaten von 4 Millimeter auf 0.001. In der Figur
sind die Punkte, welche ohne Ausschluss der grossen Fehler sich erge-
ben durch Ringchen, die mit Ausschluss derselben construirten durch
Sternchen bezeichnet!. Indem ich den einen $o viel Gewicht wie den
andern beilegte, zog ich nun zwischen allen hindurch eine Curve mog-
lichst einfacher Kriimmung : dass die Lage derselben wenig sicher be-
stimmt wird, versteht sich von selbst, weil in den Ordinatenwerthen der
Gang von mehr positiven Werthen zu vorherrschend negaliven und dann
wieder zu mehr posiliven doch nur ziemlich unsicher sich ausspricht.
An der erhaltenen Trajectorie wurden dann mit demselben Coordinaten-
Apparate, der zum Eintragen der Punkte gedient hatte, die Ordinaten-
werthe von 4 zu 4 Grad Zenitdistanz abgelesen ; sie ergaben sich,

wie folgt :

1) Die letzten grossen Ordinaten - 0.0442 zu z = 82.5 und — 0.036 zu
z — 87.5 konnten nicht verzeichnet werden, weil sie die Dimensionen des Blalles
tiberschritten haben wiirden. — An 'die Betrachtung der Figur kniipft sich die Be-
merkung, dass die Punkle der zweilten Art eben so oft iiber als unter die ihnen cor-
respondirenden der ersten Art fallen, nimlich je Smal (mit Hinzurechnung des
nicht verzeichnelen Punktes 0.0442): einmal coincidiren beide fast genau. Diess
spricht fir die im Allgemeinen rein zufillige Entstchung der grossen Fehler ( durch
nicht wahrgenommene particlle Triibung des Himmels etc.) : wenn niimlich dieselben
in der Regel etwa durch eéinen ém Ganzen unter dem Gewdhnlichen’ bleibenden
Durchsichtigkeitszusfand - der Luft ‘bedingt wiirden, so miisste man annelimen, - dass

sie die Fehlersummen vorherrschend nach der. positiven . Seite verriicken wiirden.
11*
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z2="0°...4 00063 |z =32...¢ 00019 z=164...— 00042
£ o 64 36 ... . 06 68 s 40
8 5 s 63 0 .;,.— 04 % 5 e 34
42 o 60 M s 15 6 1% 24
18 5 o 56 1. 24 80°...— 05
0. 51 R s 31 | 84 ...+ 32
. R 43 56 i 37 88 . .. 99
8 v 31 60 . . . 41 .

Diese Zahlen wurden noch an den Differenzen, von 4 zu 4 und
auch von 8 zu 8 Graden, gepriilt, wobei keine weiler auszugleichenden
Unregelmissigkeiten zum Vorschein kamen. Vermindert man sie alle um
0.0063, um Ago auf 0 zu bringen, so erhilt man demnach diejenigen
Correctionen der Extinctionstalel, welche die Uebereinstimmung der Beob-
achtungen unter sich so vollstindig als mdglich machen. Diese Ver-
dnderungen sind aber so klein, dass die durch ihre Beriicksichtigung zu
erlangende Verbesserung sehr problematisch bleibt. Wenn man Zenit-
distanzen von mehr als 86° nicht zuldsst, so wird im extremen Falle
das Resultat einer Beobachtung, nach der alten Tafel reducirt, nur um
0.0105 anders erhalten werden, als wenn man die neuen Correctionen
beriicksichtigt ; dieses Maximum der Differenz ergibt sich dann, wenn
ein Stern beim Zenit verglichen wird mit einem solchen in 64° Zenit-
distanz, und es betrigt nur ), der ganzen in diesem Falle aus der Tafel
zu entnehmenden Reduction.

Untersucht man noch, in wie fern unsere Correctionen den Vermu-
thungen entsprechen, welche oben unter a, b, ¢, d tiber die vorzuneh-
menden Verinderungen der Tafel aus -der Gruppirung der Zeichen der
einzelnen Fehler geschopft worden sind, so findet sich, dass allerdings
geringe- Verbesserungen im Sinne der Punkte a, ¢ und d statt haben
wiirden ; was aber den Punkt b angeht, so wiirde die unbedeutende
Yerinderung das Yorherrschen der Fehler des einen Zeichens in der be-
treffenden Gegend etwas verstirken.
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Man: kann auch bemerken, dass die Vorzeichen. unserer d¢ im
Ganzen in dem Sinne liegen, die Uebereinstimmung der Tafel mit der
Laplace’schen’ Extinctionstheorie um etwas, jedoch nur unbedeutend, zu
vergrossern. (Vgl. Abh. I § 6, und namentlich die Stelle p. 75 unten.)

Wenn man die kleinen Correctionen, um die Constante — 0.0063
verindert, zu den Werthen von ¢z der Tafel in. Abh. I p. 43 hinzu-
fiigt, so ergibt sich nunmehr folgende verbesserte Tafel der Extinctionen :

Corrigirte Tafel fir die Extinction des Lichtes in der Atmosphire.

Z Pz z ¢z z @z z ¢z Z @z

— — i — . m— T TR

13° | 0,000 | 28°| 0,003 | 43°| 0,016 | 58°| 0,073 730 | 0,223
14 | 0,000 | 29 | 0,003, 44 | 0,018 | 59 | 0,080 ' | 74 | 0,240
15 | 0,000 I 30 | 0,004 | 45 | 0,020 [ 60 | 0,087 [ 75 0.259:
16 | 0001 | 31 | 0.004-] 46 | 0023 | 61 | 0094 ' | 76 | 0279

17 | 0001 | 32 | 0005 | 47 | 0026 | 62 | 0,002 * | 77 | 0301 "
18 | 0,001 | 33 | 0.005.] 48 | 0,029 | 63 | o110 * | 78 | 0,325 "
19 | 0001 | 34 | 0006 | 49 | 0032 | 64 | 0,119 " | 79 | 0,352 7"
90 | 0001 | 35 | 0,006.] 50 | 0,036 | 65 | 0,120 " | 80 | 0,384

91 | 0,002 | 36 | 0,007 ;i

1

| 51 | 0,040 | 66 | 0,139"° | 81 | 0423 "
22 | 0,002 | 37 | 0,008 I 52 | 0044 | 67 | 0,149"° | 82 | 0478°°

23 | 0.002 | 38 | 0,009 | 53 | 0048 | 68 | 0160 " | 83 | 0345 ""
95 | 0002 | 30 | 0010 | 54 | 0052 | 69 | 0171 " | 84 | 0613 "
95 | 0.002.] 40 | 0,011 | 55 | 0057 | 70 | o182'' | 85 | 0682 °°
96 | 0003 | 41 | 0,012 | 56 | 0,062 | 71 | 0,196'" | 86 | 0,754
o7 | 0,003 | 42 | 0,014 | 57 | 0067.| 72 | 0208
28 | 0,003 | 43 | 0,016 | 58 | 0,073 | 73 | 0223 "

§. 7.
Als das Hauptresultat in Betreff der Extinction, zu welchem die
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verschiedenen Wege' der..Untersuchung geleitet haben, muss angesehen
werden, dass die Vergleichung. der: dlleren: Tafel ~mil lausend aus den
Beobachtungen . geschipften  Qertern ' keine Nothigung hat hervorirelen
lassen, jene Tafel . zu. Gunsten einer neuen .hei Seile zu legen. - Wollte
man auch-an ihre Stelle die' zuletzt gegebene corrigirte: Tabelle setzen,
so wiirde damit .gar nichts Wesentliches geidndert werden. Fiir die Ver-
tauschung kann am besten das Argument geltend gemacht werden, dass
die Wahrscheinlichkeit gleich grosser kiinftiger Correcturen bei der neuen
Tafel noch kleiner sich darstellt, als bei der alten'; doch scheint mir
bei der Geringfigigkeit-— der Differenzen zwischen beiden der Vortheil
iiberwiegend, so lange als maglich die gleichen Reductionselemente bei-
zubehalten, und sich einer Taflel zu bedienen, welche jelzt an einer so
grossen Menge von Beobachtungen, die nichis zu ihrer ursprﬁngﬁﬂhen
Aufstellung beigelragen haben, die Controle bt:slﬂr_iden hat. Ich werde
daher bis auf weitcres fortfahren, die uncorrigirte Tabelle aus Abh. I
zu gebrauchen, welche jedenfalls die mittlere Durchsichtigkeit der Luft
in den verschiedenen Hohen fir Miinchen sehr nahe richtig darstellt.

Nachdem die jetzt besprochene Untersuchung Veranlassung gege-
ben hatte, die einzelnen Beobachtungsfehler in Classen zu bringen nach
den Zenitdistanzen der verglichenen Sterne, so wollte ich die gemachte
Zusammenstellung derselben auch noch beniitzen, um zu erfahren, in
welcher Weise ungelihr die Grosse des wahrscheinlichen Fehlers einer
Messung von den beiden derselben entsprechenden Zenildistanzen ab-
hinge. Wenn diese z; und z, genannt werden, und wenn &, die

1) Ich finde z. B., nach einem vorliufigen Ueberschlag, dass fiir die Zenit-
distanzen zwischen 53 und 60° der wahrscheinliche Fehler, welcher oben fiir die
iltere Talel gefunden worden ist = 0,0096, fir' die neue sich’ vermindert auf
0.0055, also aul *, seines Werthes, und dass in der letztern die Wahrscheinlich-
keit, der Fehler werde den Betrag 0,0096 nicht iiberschreiten, etwas mehr als 4
gegen 1 wird, anstalt dass sie-1 gegen 1'ist'bei! Anwendung der ilteren Tafel,
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wahrseheinliche Unsicherhéit’ ist, :welehe in - der Beurtheilung’ der Hellig-
keit efnes. 'Bternes 'inider ersteren Zenildistanz stattfindet, und &, die
analoge Function. von z, vorstellt, s0 wird aus beiden fir die'Vergleichung

der zwei Sterne 'ein ‘wahrscheinlicher ‘Fehler resltiren — Ve, 2 ¢,%
1

Deéer mittlere Werth fiir .jedes. der beiden Quadral& wnd sein — = 5 «?,

weil, wenn nicht nach Zemtdlsmnzcn un!ersclucden w1rﬂ ¢ = 0022

der ganze “ahrschcmhche Fehlcr ist. = Wenn man daher den letzteren
auch fir eine em?elue unserer Columnen besandars ableitet (fiir welche
z, und also auch &y emcp festen Wcrlh hat wahrend z, alle Werthe

haben kann und also &, um dfe Grosse *‘/_ ¢ herum schwankl), und

wenn man ihn fur diese besondera Columne @, m:nnt so wird an-

nihernd sein «, — V 2 + _;_ @2, sn dass man e, ‘aus den bekann-

B

ten Grossen « und ‘e, bcmchncn kann. -Die Werthe von e, fir die
verschiedenen Columnen habe ich auf ‘die- Art abgeleitet, dass ich fiir
jede das arilhmélisdhe Mittel aller Fehler, ohrie Riicksicht auf ihre Vor-
zeichen, bildete, und es mit 0,845 . .. multiplicirte’; es fand sich da-
bei folgende Bclhu von 71hlcn l‘ur dm von ﬁ'zu‘fr“,furtsuhreitenden

Intervalle der Zemldlslanzen A
0,025; 0,032; 0029 0022 0028 0029 0030 0,026; 0,032;

0,037; 0,027 ; 0028 0031 0042 []041 OOH, 0,076; 0,036.

Da in derselben, wie man es erwarten musslﬂ das regelméssige
Fortséhre:lcn der W erlhu durch zulillige Enlslcllungen unterbrochen ist,
so \mndelc ich mcdcr emc hlcmc 'Construction zur Ausgleichung dlc—
ser Slurungcn an, und selzle zulolge dersclben an dle Sl.clle dcr un-

mitlelbar erhﬂlf{'nen Rmhﬁ dxe l'niﬂ"ende

il

% 1) Fir das Tetzte Intefvall, 85-90°, kann'kein Werth mit emrger Smherhml
angeselzt werden, weil nur ‘Eine' Beobachtung in dasselbe fiilit. =

|
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0,026; 0,026; 0,027; 0,027; 0,027; 0,027; 0,028; 0,028; 0,029

0,030; 0,032; 0,034; 0,037; 0,040; 0,044; 0,051; 0,060.

Hiernach wurden nunmehr die Werthe von &, gerechnet, die nach

einer letzten kleinen Ausgleichung sich ergaben, wie folgt:

Zenit-Distanz.

0°
5
10

15

20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75

80

85

Componente des
wahrsch, Fehlers.

. 10,0100
. 0,0103
. 0,0106
. 0,0110
. 0,0115

0,0122
0,0130
0,0140
0,0152
0,0167
0,0187
0,0211
0,0240

0,0276

0,0324
0,0388
0,0470

Sec. z.

1,00
1,01
1,02
1,05

1,08

1,13
1,19
1,26
1,36
1,48
1,64
1,86
2 1
2,61
3,32
4,62
7,66

Wenn man also z. B. fir eine Vergleichung zweier Sterne in 36°
und in 77° Zenitdistanz den wahrscheinlichen Fehler bestimmen wollte
(genauer als er durch den im Durchschnitt aller Zenitdistanzen gelten-
den Werth 0,0272 reprisentirt wird), so wirde man. ihn erhalten
= V(0,0140)> + (0,0388)? = 0,0405, u. s. w. Man konnte hier-
nach Gewichte fir die einzelnen Beobachtungen ableiten ; ich habe je-
doch eine solche Anwendung nicht gemacht, sondern nur gelegentlich
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die hier angeregte Frage mit zur Erirterung ziehen wollen. Die ange-
setzten Werthe von &, werden zwar fiir die neueren Beobachtungen et-
was zu gross sein, weil diesen (wie sich spiter zeigen ﬁfird) ein we=
sentlich kleinerer Werth von « zukommt, als der im Durchschnilt aus
allen Beobachtungen abgeleitete ; doch kénnen die Zahlen des Téfelchens
jedenfalls dienen, eine Vorstellung von dem allméhligen Wachsen der
Unsicherheit mit zunehmenden Zenitdistanzen zu geben.

Die theoretische Untersuchung der Extinction, wie sie u. A. von
Lambert und von Laplace aufgestellt worden ist, zeigt bekanntlich, wenn
man ihr die .einfachsten Hypothesen zu Grunde legt, dass der DBelrag
derjenigen numerischen Correction, welche man zum Logarithmus der
beobachteten Helligkeit eines Sternes hinzu legen muss, um ihu so zu
erhalten, wie er ohne den Zwischentritt der Atmosphire sich ergeben
haben wiirde, anniihernd proportional wird der Secante der Zenitdistanz.
In meiner ersten Abhandlung habe ich gezeigt, dass dieses Geselz in
der That den Beobachtungen iiber die Extinction, so lange man nicht dem
Horizonte gar zu nahe kommt, in geniigender Weise entspricht. Man
hat hiernach Grund zu erwarten, dass auch die Unsicherheiten jener
Correction in den verschiedenen Zenitdistanzen annihernd den Seecanten
derselben proportional sein werden, und wirklich findet sich diese Ver-
muthung bestitigt, wenn man die Zahlen des obigen kleinen Tafelchens
mit den Werthen von Sec. z vergleicht, die ich zu dem Ende in der
dritten Columne neben sie gesetzt habe. Nur bei den allerletzten Zah-
len zeigt sich, dass die Fehler nicht so schnell zunehmen, als die Se-
canten, — sowie denn auch in meiner ersten Abhandlung gezeigt ist,
dass sehr nahe dem Horizont die wirklichen Extinctionen kleiner sind,
als die theoretischen. (Uebrigens nehmen die letzten Fehlergrissen auch
langsamer zu, als die entsprechenden empirisch bestimmten Extinctionen.)
Schliesst man die letzte Zeile des Tifelchens aus, so findet sich, dass
unsere Componenten ziemlich gut dargestellt werden durch’ die Formel

oo Sec.z (1 +4-1,); schliesst man anch die vorletzte -aus, so' entspricht
Aus d. Abh. d.1L.Cl. d. k. Ak.d. Wiss.IX. Bd. II. Abth, 65) 12
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den iibrigen noch etwas besser der Ausdruck ¥, Sec. z (1 -4 1.).
Die ganze Exlinctionsgrdsse [i.' e. logarithmische Reduction, nicht auf
die Zenitalhelligkeit, sondern aufl den leeren Raum, — ¢z - Const.)
ist nach Abhandl. I p. 73 und 81, wenn man sich erlaubt, die schein-
baren Zenitdistanzen mit den wahren zu vertauschen und die dort vor-
kommende wenig variable Grisse e« constant zu selzen, gefunden wor-
den = 0,0948 Sec. z; ihre wahrscheinliche Unsicherheit fiir eine ein-
zelne Beobachtung macht also sehr nahe ¥ ihres ganzen Betrages aus.
Fir die neuen Beobachtungen allein, fiir welche (s. § 9) der wahr-
scheinliche Fehler nahezu im Verhiltniss % kleiner gefunden wird, als er
hier angenommen war, wird seine Componente in &hnlichem Verhalt-
nisse, also ungefihr auf %, der ganzen Extinclionsgrisse, sich vermindern.

Die hier angestellte Betrachtung begriindet zugleich den Schluss,
dass die Schwankungen in der Durchsichtigkeit der Luft die vornehmste
Ursache der Abweichungen der einzelnen Beobachlungs-Resultate unter
einander sind. Denn wenn andere Umstidnde, z. B. Veridnderlichkeit der
Sterne, neben jenen Schwankungen eine Rolle von dhnlicher Bedeutung
spielen wiirden, so konnle die rein empirisch gefundene Abhiingigkeit
der Fehler von den Zenitdistanzen sich nicht so genau, als es wirklich
der Fall ist, der Formel Const. Sec. z accomodiren, welche letztere theo-
retisch nar so lange plausibel ist, als man die Annabhme macht, dass
die einzelnen Unregelmissigkeilen in tuberwiegender Weise bedingt wer-
den von almosphdrischen Ein(liissen.

§. 8.

Nachdem die Priifung der Extinctionstafel ergeben hat, dass es
nicht erforderlich ist, die Beobachtungen in dieser Riicksicht einer neuen
Reduction zu unterziehen, so ist die ndchste Aufgabe fiir uns, aus allen
Messungen die wahrscheinlichsten Werthe fiir die Logarithmen der Hel-
ligkeiten der Sterne des Netzes abzuleiten. Bei der bedeutenden An-
zahl dieser Unbekannten (72) und der mannigfachen Art ihrer Verbin-
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dung durch die Beobachtungen wiirde die Ableilung, und namentlich die
Auflésung der Nurmafgleiuhungen nach dem gewodhnlichen Gange des
Algorithmus der Methode der kleinsten Quadrate sehr miihsam werden;
es gibt aber eine andere Art, zu denselben Resultaten zu gelangen,
welche unserem Falle ganz angemessen ist, und die auch fiir eine noch
bei weitem griossere Anzahl von Unbekannten und von Gleichungen die
wahrscheinlichsten Werthe verhiltnissmissig leicht liefert. Ist x der
unbekannte Logarithmus der Helligkeit eines bestimmten Sternes A, wiih-
rend y, z, u, etc. die ebenfalls unbekannten Logarithmen fir die mit ihm
verglichenen Sterne B, C, D, etc. vorstellen (wobei unter den letzteren Gris-
sen mehrere gleich zu setzen sind, wenn dasselbe Paar von Slernen
wiederholt verglichen ist), und sind e, f3, y, etc. die durch die einzel-
nen Beobachtungen erhaltenen Helligkeitsunterschiede (reducirt wegen
Extinction), so haben die Bedingungsgleichungen, in welchen x vor-
kommt, folgende Form:

X A T

X —z = p

X —u = ¥
etc.

Haben diese Gleichungen verschiedene Gewichte, so kann man die-
sen Fall auf den einfacheren dadurch reducirt denken, dass man jede
von ihnen angeschrieben denkt eine Anzahl mal, welche proportional
ist ihrem Gewicht. Leitet man nun nach den Vorschriften der Methode
der kleinsten Quadrate diejenige Normalgleichung ab, in welcher x die
ausgezeichnete Stelle einnimmt, so wird dieselbe fiir unseren Fall ganz
einfach dadllrch erhalten, dass man die obigen Gleichungen alle zusam-
men addirt. Das Ergebniss kann daher, wenn m die Zahl der Glei-
chungen ist, in die Form gestellt werden

r=2(+o+ A+ 0+ + )

Hier sind aber y 4 ¢, z 4+ 3, u 4 y etc. der Reihe nach die
12*
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Werthe, welche aus den einzelnen Beobachtungen fiir x sich ergeben
wiirden, wenn die wahrscheinlichsten Werthe von v, z, u etc. schonm
bekannt wiiren. Das Resultat heisst daher, in Worte tbersetzt, ganz
einfach : der wahkrscheinlichste Werth einer jeden Unbekannien isi das
arithmetische Miltel (genommen mit Ricksicht auf Gewichte) aus all den
einzelnen Werthen, welche man fiir diese Unbekannte durch die einzel-
nen Beobachtungen (mit Voraussetzung der besten Werthe [iir die tibrigen
Unbekannten, d. h. hier fir die Logarithmen der Helligkeiten der Verglei-
chungssterne) erhdll. Dieses Mittel findet man leicht so genau, als
irgend nothwendig sein mag, durch successive Annidherung. Wenn auf
irgend eine Weise ein System von approximirten Werthen aller Unbe-
kannten erlangt worden ist, so nimmlL man zupdchst aus diesem die
Werthe v, z, u etc. und wird damit einen schon wesentlich besseren
Werth von x erhalten ; aufl dieselbe Art berechnet man y, z, u .. ..
neu, indem man immer die besten bereits vorliegenden Werthe -fir
die Grossen auf der rechten Seite der Gleichung anwendet!; nachdem
so ein corrigirtes System X, y, z . . . . gefunden ist, beniitzt man die
diesem angehorigen Werthe y, z . . . . um ein abermals verbessertes
X zu finden (was sehr wenig Miihe macht, weil man die Correction von
x aus den Correctionen von y, z . . . . allein erhilt, also diessmal nur
mit kleinen Grissen zu thun hal), u. s. w. Findet sich an irgend einer
Stelle der Rechnung fiir irgend eine Grosse eine etwas stirkere Cor-
rection, so ist es gut, ehe man zu den noch riickstindigen Unbekannten
iibergeht, erst die schon vorher berechneten, soweit sie dadurch afficirt
werden konnen, selbst nochmals zu verbessern. Das ganze Verfahren

1) Es ist gut, zuerst die Rechnung fiir solche Sterne zu fiihren, welche mit
moglichst vielen und miglichst gut bestimmten anderen Sternen verglichen sind,
damit die Wahrscheinlichkeit vorhanden ist, dass die Fehler der rechts in der Glei-

chung stehenden Grossen y, z, u etc. sich zum Theil aufheben und iiberhaupt
klein sind,
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erfordert nur einige Ordnung in der Anlage der Rechnung; im Uebrigen
ist es sehr bequem und bietet fast gar keine Gefahr von Irrungen. Ich
hatte fiir die Berechnung jeder Unbekannten ein besonderes Folium eines
Buches bestimmt : eine zweimalige Rechnung durch das System und ein
paar nachtrigliche Correctionen fiir einzelne Sterne geniigten, um von
den oben angesetzten vorldufigen Werthen aus zu denjenigen zu ge-
langen, welche die Normalgleichungen erfilllen’. In der Rechnung habe
ich bei der Bildung der Mittel vier Decimalen milgenommen; man kann
indessen bei keinem Stern mehr als zwei derselben als festgestellt an-
sehen. Das beste Urtheil iber den Grad der Sicherheit der einzelnen
Ergebnisse wird man aus der nachfolgenden Zusammenstellung der ver-
schiedenen Bestimmungen desselben Sternes (der verschiedenen Werthe
von y 4 @, z 4+ [3 etc.) und aus ihrer Vergleichung mit dem Mittel-
werthe (x) sich selbst bilden. Den griossten Anspruch auf Sicherheit
konnen, ausser den Logarithmen fir die Sternc erster Grosse (natiirlich
mit Ausnahme der sehr siidlich stehenden und der rothen, fiir welche
die Subjectivitit des Beobachters starken Einfluss ausibl) die Zahlen
machen, welche abgeleitet worden sind fir @ Andromedae, y Aquilae,
B Aurigae, 12 Canum venaticorum, y Cassiopejae, « Coronae, [3 Leonis,
y Lyrae, e Ophiuchi, £ Orionis, @ Pegasi, ¢ Persei,  Tauri, y Ursae

1) Will man, was an sich nicht nithig ist, aber im Belieben steht, die Ein-
heit der Helligkeiten so wihlen, dass der Logarithmus fiir einen bestimmten Stern
(in meiner Rechnung fiir Wega) Null oder sonst eine gegebene Grisse ist, so em-
pfiehlt es sich dennoch, wegen der Gleichmissigkeit des Verfahrens, bei den suc-
cessiven Correcturen diesen Stern auf dieselbe Art wie alle iibrigen zu behandeln.
Hiernach wird zwar der anfinglich angesetzte Werth 0 des Logarithmus seiner
Helligkeit durch die successiven Verbesserungen sich éindern; zuletzt addirt man
aber, wenn simmtliche Logarithmen in die miglichst beste Harmonie gebracht sind,
zu allen eine Constante, welche so gewiihlt ist, dass fir den Normalstern wieder
Null herauskommt. Die Beobachtungen geben nur Aufschluss itber die Differenzen
der Logarithmen.
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majoris, e« Ursae minoris, welche am vielfachsten unter sich verglichen
worden sind, und nebst den Sternen erster Grisse unsere Fundamenlal-
sterne vorstellen, insoferne (mit nur ein paar Ausnahmen) jeder iiber-
haupt beobachtete Stern wenigstens mit Einem von ihnen verglichen ist.
Am hdaufigsten unter allen Sternen hatten wir im Photometer Wega, Ca-
pella, Deneb und den Polarstern. |

Nachstehende Zusammenstellung, welche alphabetisch nach Stern-
bildern geordnet ist, hat zugleich den Zweck, zur Uebersicht des Beob-
achtungsnetzes zu dienen, weil sie direct die Verbindungen darlegt,
welche zwischen den einzelnen Sternen desselben durch Messung ihrer
Helligkeitsverhiltnisse hergestellt worden sind. [Ihre Einrichtung ist die,
dass dem Namen eines jeden Sternes sogleich der wahrscheinlichste
Werth des Logarithmus seiner Helligkeit (unser x) beigefiigt ist, log.
Wega — 0 gesetzt ; darauf folgen dann die einzelnen fiir ihn vorlie-
genden Messungsresultate nach der Reihe, indem jedesmal neben der
Nummer der betreffenden Beobachtung der aus der Messung hervorgehende
(und wegen Extinction reducirte) Helligkeitsunterschied steht (das heisst
nach der zuletzt gebrauchten Bezeichnung, der Werth von «, oder von
P, 7 elc.) und neben diesem die Bezeichnung des Vergleichungssternes;
darunter ist gesetzt der (definitiv wahrscheinlichste) Logarithmus der
Helligkeit dieses letzten Sterns (also y oder z, u . . . .); die beiden
Zeilen sind dann durch eine Klammer verbunden, neben welcher die
Summe ¢ + y, < z etc. angeschricben ist, d. h. der Werth, wel-
cher [ur den Logarithmus der Helligkeit des in Untersuchung gezogenen
Sternes aus der einzelnen Beobachtung hervorgehen wiirde, und der
Eine von den Grossen vorstellt, deren arithmetisches Mittel den gege-
benen Werth von x selbst liefert. Zahlen von halbem Gewichte sind
mit : bezeichnel ; diejenigen, welche ganz ausgeschlossen werden muss-
ten, entweder weil Zenitdistanzen von mchr als 80° auf sie eingewirkt
hatten, oder (bei den wenigen schon oben besonders hervorgehobenen
Beobachtungen), weil sie sonst fir unbrauchbar zu halten waren, stehen
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in eckigen Klammern. In runden Klammern findet man die Ergebnisse
solcher Beobachtungen beigefiigt, die entweder erst nach der definitiven
Durchrechnung durch das Netz erlangt worden sind, oder sich auf Sterne
beziehen, die erst nach derselben noch annexirt wurden ; sie haben nicht
mehr mitstimmen konnen, werden aber der Vergleichung wegen hier mit
angesetzt. Da die Messungen gegenwartig noch fortgesetzt werden, so
versteht es sich, dass im Augenblicke, wo ich schreibe, die abgeleite-
ten Werthe fiir die Unbekannten schon nicht mehr ganz die wahrschein-
lichsten sind, obgleich sie denselben noch sehr nahe kommen. Das zur
consequenien Bearbeitung zugezogene Material schliesst fiir die Berech-
nung des Netzes ab mit der Epoche von 1860, August 25, oder mit
der Beobachtung Nr. 695. Unsere Methode der Ableitung der wahr-
scheinlichsten Werthe erlaubt eigentlich eine fortlaufende Verbesserung
derselben mit Hille eines jeden griosseren oder kleineren neuen - Bei-
trages ; indessen musste ich Aier auf dieselbe verzichten, um nicht an
verschiedenen Stellen der Arbeit Zahlen aufzufiihren, welche nicht voll-
stindig zusammen pass(n. '

Vergleichende Zusammenstellung

der Resultate aller einzelnen Helligkeitsmessungen der verschiedenen Sterne des
photometrischen Netzes.

Geordnet nach alphabetischer Folge der Namen der Sternbilder.

Zugleich als Register zur Uebersicht der in dem Netze enthaltenen
directen Vergleichungen.

@ Andromedae log. = 9,1897. Fortsetzung.
Nr. 331 gqagﬁ WEgﬂ Ii' 9 181 NI‘. 495 gqlg’; Aldﬂbﬂrﬂ“ ‘ 9 959 J
, ) ; i
485 g,g?é Capella | 9.944 330 g?ﬁ y Cassiopejae | 9.907
’ ‘ : ; 1' ?
465 9,275 Deneb | 9167 315 g.{l}gg 7 Andromedae | g 9q
9,492 g : S
600 9,474 Attair | 337 0.183 a Arielis
6% (9,164 9,051 1 9,234
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th. 472

Nr.

489
460
468
610
713
718
733

Fortsetzung.

0.287 B8 Arielis
'8,897

9,965 a Persei
9,229

0,186 « Pegasi
8,973

0.337 y Pegasi
8,849

0,296 ¢ Pegasi
8,816

(0,239) a Cephei
8,967

(9.255) Wega
0,000

(9.169) We
0,000 -

{ 9,184
f 9,194
i 9,159
9,186
E 9,112
1(9,205)
1(9,255)

)

%(9,169):

y Andromedae log. — 9.0384.
Nr. 499 9,165 Capella

327
315

9,913
9.526 Deneb
9.492

9.830 @ Andromedae !

9,190

: 9,078
[ 9,018

a Aquilae (Attair) log. = 9,6903.

27

104

9.639 Wega
0,000
9703 :
0,000
9692
0,000

9,666
0.000

9,681
0.000

9.697
0.000
[9.835] Capella
9,913

9,791

9.913

9,798 "
9,913

22

fi 9,639
l‘ 9,703 :
% 9,692
% 0,666
% 9,681
ﬁ 9,697
%[9,748]
: 9,704

{ 9,711

I
Nr. 101

103
428
063
574

99
102
106
204
271
427
666
259
453
567
601
604

461
366
600
691

Fortsetzung.

9,753 Arcturus t
9.900

9,716 Arcturus |
9.900 \
9,761 " ‘
9,900
9.805 oS (
9,900 \
9,755 3 l
9,900
0,237
9.492
0.279 »
9.492
0.208 5
9,492
0.242 %
9.492
0.185 i3
9.492
0.193 5
9.492
0,009 Spica

Deneb

- 9,686

8.698

0,989

8.698

0,952 X

8,698

0,857 & Pegasi
8,816

0,871 '

8,816

0,724 a Pegasi
8,973

0,536 a Ophiuchi
9,160

0.577 a Coronae
9,120

0,526 « Androm.
9.190

0.503 y Cassiopejaej
9,143 \

(
\
%
(
\
|
!
&
l
$
|
1.055 y Aquilae i
{
)
{
!
(
\
t
\
|
|
\
|

(914)

9,653
9,616 :
9,661 :
9.703
9,655 :
9,729
9,771 :
9,700
9,734
9,677
9,685
9,690 -
9.753
9,687
9,650
9.673 :
9,687 :
9,697

9,696
9,697
9,716
9,646



(515)

qulsetzuné.

Nr. 711 (33{8}3} Wega | %(9,688}
720 {E}.ilté%l} a Persei ; (9,690)
727 (9 {[}}{:J? Wega t (9,667)
729 Lg;ggg) Wega | (9,668)
730 {3333} Wega t (9.693)
731 (%gg; Wega ﬁ(g’ﬁﬁﬁ')
732 (3;333} vegr  19,643)

- 738 ‘gf}}g) Deneb (9.708)
74la (E{l},‘?}%%:) Wega 4‘ (9,662 )
y Aquilae log. = 8,6984.

Nr. 259 ggﬁa Altair % 8,635
2 60 | 8701
961 gﬁgjﬁ 8,738
576 giﬁg Deneb ‘ 83.“3
s e b
24 0085 gl 7} 3’"2‘-

| ijb'ff ‘ by i 7§
983 g:g;‘?‘: B L 8731
o 7 B (e

8413 fioss

a Arietis log. = 9,0509
Nr. 491 9,151 Capella I'
9,913 \ M

Nr. 497
. 357
735
739

Ausd. Abh .11 CI.d. k. Ak. d. Wiss. 1X. Bd. lIL. Abth.

97

Forlsetzung.
- ot e
?1“}0' t 9,007
G <o oo

B Arietis log. = 8,8971.

Nr. 618 9,400 Deneb ‘
| 472 g,éiﬁ a Andrnmed.i :jzz
9,190 i
a Aurigae FCHFE“ﬂ) log. = 9,9127. .
Nr. 3 giggg Wega % 9,930
13 3;33& % 9,911
15 3%33 n L 9,938
9 Goo T | e
21 ?}g(l}g ” % 9,917
sl
0000 i’ il
! 29 .3;0033“ t 0,069 : -
Bt M
| 0.000 | B
B0 e
il o
56 g:g{;g o 5 9,919 :
59 9,419: -, % 9,919 :
60 [R:gggJ ” i[g.g?m

(66) 13
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Nr.

483
486
490
616
642

32

Furtsetziung.
9,990 :

0.000

9,964 :

0,000
9,851
0,000
9,926
0,000
9,852
0,000

9,815:

0,000
9,850
0,000

9,915

0,000

9,957 :

0,000
9.894
0,000
9,903
0.000

[9,922]

0,000
9,979
0,000
9.971
0,000
9,906
0.000
9,903
0,000

9,947 -

0,000
9,886
0,000
9,898
0,000
9,887
0,000
9,906
0,000
9,912
0,000
9,230
0,632

Wega
"
»
\L
’»
»"
23
n
77
»
23
’
22
73
»
72
»n

-

”

72

+ Sirius

el s il e —, . i — o — gl —— el e gl e il Ty s I il i gl _ T ol . il

9,990 :
9,964 :

9,851

9,926

9,852

9,815

9,850

9,915 :
9,957 :

9,894
9,903

[9,922]

9,979
9,971
9,906
9,903

9,947 :

9,886
9,898
9,887
9,906
9,912

9,862 :

Nr.

34

37
38
39
41
44
47
83
112
122
133
145

124
126
128

Fortsetzung,

9,116 : Sirius

0,632

[8,989]

0,632
9,278
0,632

9,340 :

0,632

9,294 :

0,632

9,332 :

0.632

9,291 :

0,632

9,294 :

0,632

9,264 ;

0,632
0,277
0,632
0,263
0,632
9,323
0,632

9273 :

0.632

9,296 :

0,632

9,275 :

0,632

9,256 :

0,632

9,402 .

0,632
9.931
9,845

0,002 ;

9,845
0,127
9,845

0,078 :

9,845

0,064 :

9,845
0,080
9,845

b
3%
b
bl |
1
»
[}

n

22
3
L1
)
"
1y

: Procyon

3

"

»”

e -'-v-ll.-_-—"-l"-l-- i . o — ol Il o —

(216)

9,748
[9,621]

9,910
9,972 :
9,926 :
9,964 :
9,923 :
9,926 :
9,896 :
9,909
9,895
9,955
9,905 :
9,928 :
9,907 :
9.888 :
0,034 :
9,776 :
9,847 :
9,972
9,923 :
9,909 :
9,925



1517)

Nr. 135
178

239

49

165a
165b

Forlsetzung.

0.070 Procyon

0.845
0,055
9,845
0,047
9.845
0.001
9,900

9.934 .

9.900
0.006
9,900
0,042
9,900

"

"

Arcturus

3

n

!!

42 [0,066] Rigel

81

84* [9,340]

88
119
129
134
148
367

1
2
7

10

11

18

9,997
9.862
9,997

9,997

9,908 :

9,997
9,946
9,997
9,891
9,997
9,931
9,997
9,951
9,997
9,961
9,997

[0,744] Polarstern

9,101
0,841
9,101
0,749
9,101
0,738
9,101
0,892
9,101
0,805
9,101

"
4"
"
'.."
N
»

T

3
»n
1
j'-‘!

"l

3

B e e

I . e @ I . o I . e o s, il ) il R 5 il o e i | i T gl g T g e i —

9.915
9,900
9.892
9,901

9.834:

9.906
9,942

[0,063]

9,859

[9.337]
9,905 :

9,943
9,888
9,928
9,948
9,958

[9.845]

9,942
9,850
9,839
9,993
9,906

Nr.

19

378

Fortsetzung.
0.943 Polarstern

9,101
1,201
9,101
0,803
9.101
0,834
9,101
0,748
9,101
0.889
9,101
0,873
9,101

0,966 :

9,101
0,690
9,101
0,785
9.101

”

2

19

b

44

"

"

3

”»

0.364 Aldebaran

9,482
0,391
9,482
0.451
0,482

”

"

0,392 Regulus

9,513
0,392
9,513
0,408
9,513

9,690
0.209
9,690
0,202
9,690
0.323
9,555
0,346
9,555
0,415
9555

»

”

[0.165] Attair

L L)

Beteigeuze

"

13 *

l
)
!
\
!
\
g
\
g
\
|
q
1
l
{
)
q
\
%
l
\
E
{
\
{
n
!
s
l
\
%
1
|
|
(
)

%

99

0,044
0,302
9,904
9,035
9,849
9,990
9,974
0,067 :
9,791
0,886
0,846
0,873
9,033
9,905
9,905
9,921

[9,855]
9,899
0,802
0,878
9,901
9,970

Bezieht sich wahrscheinlich nicht auf Capella, sondern auf # Aurigae.



100

Fﬂrtsmzung.
Nr. i ,384 Beteigeuze
555
29 : Pollux
|
T

Deneb

493 0,390 ,,
9,492
653 0,264:
9,686

9 ‘]ﬁﬁ
0,564 5
9,35{]
0,542
9,360
0,666 8 Aurigae
9,249
0,651 s
9,249
0,592 :
9,344
0,620 =
9,344
0,531
9,408
0.669
9,190
0,835
9,038
0,713
9,229
0,718
9,143
1,396 :
8,511
0,835
9,029
0,848
9.051
0.517
9,409
0,945
8,979

Spica
2  Tauri

£ Orionis

y Orionis

a Andromed.
y Andromed.

a Persei

y Cassiopejae
v Cephei

vy Urs. mayj.

a Arielis

o Gﬂminﬂrum{

9,939

9,916 :

9,896
9,903
0,882

9,950 :

9,862
9,924
9,902
9,915
9,900

9,936 :

9.964

'9,939

9,859
9,873
9,942
9,861

9,907 :

9,864
9,899
9,926

J Aurigau ‘ 9.924

Nr.

Nr.

'Nr.

Nr.

(518)

Forlselzung.
736 (0,736) « Ophiuchi z 0.806
9,160 (:840)
740 (9,896) Wega
0.000 i (9,896)
B Aurigae log. = 9,2495.
364 9,334 Capella ~
504 9, '%iﬂ y
sm % 9,262
614 9,713 Deneb
9 499 ‘ 9,205
619 0,113 y Cassiopejae 0956
9,143 % A
617 0,552 y Lyrae | 991
8.667 \ 21
639 0,215 y Ursae maj.
o i 9,2
384 9.915: B Tauri
9,360 i
362 9.9 :{] Orionis ‘ 9.294
9,344
633 0, lla 8 Leonis | 9.9
9,152 \
634 0218 & Aurigae | g9
8,979 y
84 9,340 :: Rigel ? e
9,997 - ((9,337.*)

3 Aurigae log. = 8,9795.

369 g,g:;g Capella i 3.968
634 ggg 8 Aurigac % 3991

a Boolis (Arcturus) log. = 9.,8999.
5 A | g
o 3'33& ! 9,901
o 336,}, ] 9.971 -
66 [3335] » E 19.931]
173

9870 ‘
0,000



165a
165b
96
168
187
194
279

389 0,234:

Fortselzung.
9,859 Wega

0.000
9,889
0.000
9.866
0.000
9.920
0,000
9.893
0000
9.874
0.000
9,921
0.000
9,876
0.000
9.862
0,000
9.871
0,000
0.898
0,000
9,896
0,000
9.901
0,000
9,999
9,913

0,066 :

9,913
9,994
9,913
9.958
9,913

0,223 Spica

9,686
0,185
9,686
0,162
9.686

0,239 :

9,686

[0,461]

9,686
9,686

»n

A

n

»

b

)

"

2”

»

1

)

Capella

"

27

b

b

3

»

n

»

| 9,859
{ 9,889
| 9,866
9,920
| 9803
| 9874
9,921
L 9,876
| 9,862
| 0,871
| 9,808
| 9,896
% 9,901
( 9,912
{
\
|
%
|
E
|
|
|
|

9,979 :

9,907
9,871
9,909
9,871
9,848

9.925:

[0,147]
9,920 :

- r— e ———— =

Nr. 100
190
278
101
103
428
963
974
269
354
632
643
669
244
400
558
586
665
391
555
247
681

Fortselzung.
0,362 : Antares —
0,464 | 9,826
ol
oist. . | 9,946
o e N B
Sosc 9,974
3:§§3= ’ | 9,929
3;}31;’;3 ” | 9,885
. | 9,935
g,ﬁgg Deneb % 9.898
. 1 e
gﬁlg% : Aldebaran i 5503
g,g‘ﬁ Regulus % 9.907
g:{g:l; Polarstern i 0.864
ggﬁ a Coronae % 9932
o120 7 | 98w
gigg a Ophiuchi E 9.929
S L
gone | | aser
' AR L
gzggg 72 Can. ven..% 9,869
gﬁsl;g L Ursae maj.% 9,900
g"ﬂg y Cassiupejaez 9.916

101



102

( Boolis log. — 8,4714.

Nr. 668
301

9,002 Deneb

9,492 | 8404
9.329 a Coronae

9,120 | 8,449

¢ Bootis log = 8,9165.

Nr. 665
272
670
672
ca Canis

Nr. .32
34

112
122
133

9.049 Arcturus
9,900 ‘ 5,949
0,772 a Coronae
3.123 i 8.892
873 y Ursae maj.|
9.029 y 8,902
9777 B Leonis
9152 t 8,929
majoris (Sirius) log. — 0,6317.
0,770 : Capella _
dots T { 0,683 :
0.884: .. o
9913 { 0,797 :
el E [0,924]
0.722
0913 | 0.635
660 :
0913 | 0,573:
706 : {
0.619 :
9913 ) 2
o & T
O%Ub '
9913 | 0622
0.7006 : J .
gmg ,’ 0.619:
0.736 : ‘
0,649 :
9.913 ?
- | om
0,737 b i
9.913 ,’ 0,650
ooty "y 090
0,704: :
9913 % 0,617

Nr. 157
163
373

Fortsetzung.
0.725 : Capella
9.913
0,744 :

9913

0,598:
9,913

0,621 Rigel
9,997

[1,048] ,.
9,997

0,594 .,
9,997

0,651 .,
9,997

0,819 Procyon
9,845

0,808 %
9,845

1.220 : £ Orionis
9,344

(520)

0,638 :
0.657 :
0,511 :
0,618
[1.045]
0,591
0.648
0.664
t 0,653
t 0.564 :

ol el s ol T e e i I it il

a Canis minoris (Procyon) log. = 9.8453.

Nr. 36
40
46

124

126

128

135

178

239

512

517

87

0,069 : Capella
9,913

0998:
9.913
9,873 4y
9,913
9922
9,913
9936: ..
9,913
9.919 "
9913
9,930 5
9.913
9.945 .
9,913
9,953 i
9.913
9,181 Sirius
0,632
9192 .,
0,632

0,301 Aldebaran
9,482

9,982 :
9,911 :
9,786
9,835 :
9,849 :
9.832
9,843
9.858

9,866
9,813
9,824
9,783

o T gl .l i . o o gl —_ — ——



(521) 103
Fortsetzung.
520 g,ﬁiil Pollux : 9,874 581 g:gggﬂ A3 E 9127
G 3:2?; e % S 695 gggg Deneb : g‘mj
2:?;2}4% :Pnlarstern 9.975 33 gﬁ‘}% : 9,135
el - pmetly oot Bed | L e
o I e | - | R S
%5 0,037 4 Orioats: | gy ‘-393 +f et 9,13:;.
381 0807 a Hydrae | g g0 g S.M8: U " 9,172
pa ‘. ! 619 9.887 8 Aurigae [ 9,136
12 Canum venaticorum log. = 8,8754. s gﬁgg o ‘ o
e g(ﬂ}?}g e % o 330 gg.’f‘é a Androwed.) 95125
g o gt B | M B
2 98981 7 U may 5925, i g:ggg e E 3?132
= g’gfg ” = s 340 {gggg:)aﬂassinpejaﬂg 9’200.)
e ggﬁ% i % S 14 (gﬁggi) a Pegasi I (9,074}.
* g%’ég A E ik 715 (g?gzg) g Persei : : {9:033 )
= gi%ﬁ e % e 726 (g%gg) a Persei ; (9&12‘.; |
644 9408 : o Geminoruni g g7 250 L 9122)
3. 118 P Luonlk | 8,871 ¢ Cassiopejae log. = 8,6047. |
550 0:*116: e Yirginis | 8,838 : Nr. 340 gfg; yGassmpe.]aei 8,948 :
s ‘ 698 9,107 Deneb | 8,509
y Cassiopejae log. = 9,1433. i gfg% : o)
Nr. 347 g{i)ﬁ’g Wega z 9125 0,492 P 8,
463 gﬁg . | 9,187




104
@ Cephei log. = 8,9670.

692 ?}ﬁg ¥ Cﬂsginpnjﬂei 8.969

697 rgﬁgg) g Herculis : (8,939)

712 (gﬁgg] p Cephei E (8.999)

713 [gii}“l)) aAndrumed‘: (8.951)

A o

721 (gggg) a Persei % (8,917)
B Cephei log. = 8,7365.

Nr. 285 3{?{'}3& Deneb. | ; 8,726
693 gfgg y CHSSIﬂpEjﬂE?’i 8747
706 {ggz) a Draconis (8,703)
712 (gg}g:ff} a Cephei % (8,704)

y Cephei log. = 8,5110.

Nr. 82 {Slg{l}i Capella % 8.517

426 3-‘{%2% yCassrﬂpﬁjaE; 8,505
a Coronae (Gemma) log. = 9,1201.

Nr. 5i: 3;33}3 Wega : 9,218
o R
P3N ﬂ!}ﬁ% Arcturus % 9 088
w ik - |y
433 g;}gg Deneb ( 9.061
566 géljg Attair l 9,113
420 9.973 « Ophiuchi ( 9,133

9,160

Fortselzung.
V,880 @ Ophiuchi |
9,160 \
0,048 y Ursae maj.
9,029 \
0,011 y Cassiopejae;
9,143 \
0,435 y Aquilae
8,698
0,470
8,667
0,249 : 12 Can. ven.
8,875
9,962 : £ Léonis
9,152
0,234 8 Librae
8,919
0,361
8,790
0,638 & Serpentis
8,447
0,705

y Lyrae |
\
[
\
{
|
t
i
l
\

8 447 (
!
1
{
\
{
1
{
s
(
\
i
\

a Serpentis

0.418 g Herculis
8,733
0,713 : y Herculis
8,396
0,688 .
8,396
0,458
8,667
0,399 .
8,667
0,428 :
8,667
0,428 L
8,667 |
o87¢ 0.704 :
8,360
0,819 o
8,360

0,758 "
8,360

0,470 : n Herculis
8,424

0.694 9
8,424

»

d Herculis

b

2

& Herculis

— T g il s, il

(022)

9,045
9,077
9.154
9.133
9,137
0,124 :
9.114 :
9.153
9,151
9,085
9.152
9,151
9,109

9,084% :

9,125

9,066 :
9,095 :
9,095
9,064 :
9,179
9,118
8,894 :
9,118



©23)

Fortselzung.
y Herculis

Nr. 321 0.674
8,424

387b 0,946 : -
8,424
- 591 0,699
8.424

326 0,617 = Herculis

8,524

301 0,671 g Bootis

8,471

- R72 0,228 & Boolis

8,916

¢ Cygni (Dencb) log. = 9,4918,

Nr. 71 9,525: Wega
| 0,000
79

9473
0,000
107

Se
=3
(=T}

»

-
ac
=

33

& =
-l"_- L]

§
o

?”

=T
oS

73

”

&
_-_o e

Sl
il
Tl

g

336
493
99
102
106
204
271
427

Z
£
z

il

3
COoOoLODOLD®
= N
I
S

=

3

3 Altair

=
& =1 e
- e e D

L] L

9721: |,
0.690
9792
9,690
9758
9.690
0815
9,690
9.807 .,
9,690

%
%

{

\
3
l
|
!
%
(
!
i
|
|
|
E
|

9,525 :

9,473
9,536
9,480
9,504
9,490
9,506
9,501
9,502
9,523
9,453

9,411 :

9,482
9,448
9,505
9,497

|

Aus d. Abh d.1L Cl. d. k., Ak. d. Wiss. 1X. Bd. ll11, Abth.

Fortsetzung.

9,594  Arclurus

9,900
9,568
9,900

0,392 Polarstern

9,101
0,399
9,101
0,371
9.101
0,367
9,101
0,385
9,101
0,361
9,101
0,396
9101
0,427
9.101
0,384
9,101
0,320
9.101
0,351
9.101
9,934
9,513
0,023
9,482
9,922
9,531
9,815
9,686
0,086
9,461

0,774 y Aquilae

8,698

0,808 y Lyrae

8.667

0,668 0 Cygni

8,793

0,287 8

9.249

0,836 g Cygni

8,676

”

27
2
»
3
b}
»
b}
»
23

23

Regulus

Aldebaran

: Fomalhaut

: Spica

: Pollux

(67)

Aurigae

14

_f‘—#‘u‘r-ﬂutﬂﬂfﬁ—“*”‘*““-—# ““-‘#M-—'f‘— -

105

9,494
9,468
9,493
9,500
9,472
9,468
9,486
9,462
9,497
9,528
9,485
9,421
9,452
9,447
9,505
9,453 :
9,501 :
0,547 :
9,472
9,475
9,461
9,536
9,512
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Nr. 274

Fortsetzung.
0.745 B Herculis
8,733
0,572 a Pegasi
8.973
0,548 5
5;1.9;13
(0,616 Pegasi
3.339] Ly
0529]
8.889
0,715 : & Pegasi
8.816 .
0,629 :

8.816

0.647 y Pegasi
8,849 i
0,354 a Ophiuchi
9,160
0,341
9,160
0,775 £ Ophiuchi
8,694

0,583 y Draconis
8,912

0,913 & Herculis
8,524

0,474 y Androm.
9,038

0,324 & Androm.
9,190

0,286 « Persei
9,229

0,220 e« Persei
9,229

0.357 y Cassiopejae
9,143

0,394

9,143 :

0,431 a Coronae
9,120

0,785 £ Draconis
8,704

0,600 £ Arielis
8,897
0,462
9,029

2

y Ursae maj.

s — e i il R o e O 1

Fortsetzung.

Nr. 685 0,306 £ Ursae maj|

Nr.

Nr.

289
668
698

9,182
0,505
8,974
0.998 2 Bootis
8.471

(0,893) & Cassiopejae
8.605

\

(524)

9,488
# Ursae min.| 9.479
‘ |

E 9,469
; (9.498)

ey - )
699 131;3%) Polarstern E (9,463)
285 (Sﬂ:ggg} g :Cephﬂi ; (9,502)
288 (ggi;) a Cephei ‘ (9,494)
119 Q4T8) Wega | (9,478)
722 (gl?gg) ” % (9,477)
723 {gﬁgg) n # (9,498)
724 {3333) 2 % (9,483)
725 {g:zti}g%} 5 % (9,438)
G’ 7 | edo
735 (33% 1) a Arielis ﬁ (9,555 :)
738 (-5:633) Altair 1 (9,474)

3 Cygni log. = 8,6737.

287 9,164 Deneb
w2 | 8656
607 0,028 y Lyrae
8,667 ‘ S
d Cygni log. = 8,7934.
283 9,331 Deneb ;
9,492 z i

679

9,888 12 Cﬂl’l. Vﬂﬂ.‘ 8}753

8,875



525)

a Draconis log. — 8,3842.
Nr. 395 9,322 y Ursae maj,|

106 30 0 Ot | g
706 . | €p ei l

- 8736 ‘ 8,417

. 8 Draconis log. = 8,7044.
Nr. 281 9.215 Deneb

e L 8,707

- 570 g,{ligil} Polarstern ‘ 8,710
Wi G301 7. | 8698

"~ Draconis log. = 8,9121.

Nr. 568 %%‘6}] Wega % 8.951
- 276 ggég Deneb {‘ 8.909
, 084 99 'ii'ﬁlll Polarstern : 8.842 !
9T 3323 y Ursae ma“ 8917
o S e | o

o Geminorum (Castor) log. =— 9.4094.

Nr, 514 9,483 Capella |
0013 g
241 9,918 : Pollux .1 _
9.461 \ 9,379 :
. 644 0,592: 12 Can. ven. :
8,875 R

8 ‘Geminorum (Pollux) log. = 9.4606.

e, 90 gg{%:ﬂﬂpﬂ“ﬂ {9,458
- 366 35?:{ » % 9,478
. 641 gggg Wegs -1 9462

91 g?égg Spica : 9,443 :
o I oy
| 9,513

Nr.

Nr.

Nr.

Forlsetzung.
520 9,587 Procyon | :
9.845 ‘ 9,432
649 3 iﬁ H? _Polarstern i 9.504
638 0,322 8 Leonis '
239 0, y Ursac maj.
9,029 , 9,498
241 g,ggg : Castor ‘ 9,491 :
B Herculis log. = 8,7327.|
274 9,254 Deneb | a
9383 a C ¥
569 9,582 « Coronae |
9120 | 4 R
582 9,555 @ Ophiuchi, | 3
64 g %’ﬁg S \ B,Tid
564 9,978 a Serpentis |
~ 8790 o B
697 (g,gg‘%} a Cephei i (8,761)
y Herculis log. = 8,3957.
306 9,287 : a Coronae |/
9.120 . Rali:
309 gg;g a Coronae { 8,432
560 9,220 o Ophiuchi f
9160 - 3990,
. 0813 g%ﬁ% o Ophlﬂﬂhlr' 8’389
d Herculis log. = 8,6670.
307 9,601 : & Coronae | Y
9120 : 8,721
308 9,572: 5 i 5 .
9120 i 8,692 :
993 9,542 G | Qeaps
9,120 \ 5,662
296 gﬂa a Ophiuchi % 8,607

107

14*
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¢ Herculis log. = 8,3598.

Nr. 413 g%ﬁ a Coronae s 8,362
I M L
N R
594 gﬁ%ﬁ a Ophiuchi : 8,388

Nr.

n Herculis log. = 8,4239.
310 9,530: « Coronae |

e . 8.650:
312 3:5’-(2}3 : 8,426
321 31%53 » | 8,446
fm 2%};3 » % 8,174 :
.:9{ 2;‘;{1’ ‘*r | : 8,421
595 Ef‘ﬁ’ﬁ a Ophiuchi i 8,414

3 Herculis log. = 8,1937.

Nr. 399 9,044 a Ophiuchi
9.160 | 8,204
701 9,516 y Lyrae (
8,667 | Sptoe
v Herculis log. — 8,0428.
Nr. 397a 8,932 :: a Ophiuchi| 5
" 9.160 \ 8,092 ::
1 9,363 y Lyrae |
& Herculis log. = 8,3046.
Nr. 597 9,457 a Ophiuchi
9160 | 8317
703 9,625 y Lyrae {
8.667 \ 8,292
o Herculis log. — 8,3817.
Nr. 598 9,258 a Ophiuchi
o 9l | 8418
102 9,678 y Lyrae
8667 ; 8,345

|
|

(526)

n Herculis log. — 8,5238.

Nr. 277
326
673

9,087 Deneb

9,492

9.383 a Coronae

9.120

9,329 a Ophiuchi

9,160

; 8,579
i 8,503
{ 8,489

e Hydrae (Alphard) log. = 9,0168.
Nr. 381 9,193 Procyon

9,845

026  9.482 Regulus

9,513

% 9,038

{ 8.995

a Leonis (Regulus) log. — 9,5133.
9,608 Capella

48
137
213

04

Nr.

9.913
9.608
9,913
9,592
9,913

b

”

9,445 : Wega

0.000

9,838 Spica
9,686

9,867

9,686

0,066 Deneb
9,492

9,606 Arcturus
9,900

0,039 Pollux
9,461

9.613 Procyon
9,845

0,134 £ Orionis
9,344
0,362
9,152
0,898 & Leonis
8,631

0518 « Hydrae
9,017

£ Leonis

‘ 9,521
t 9,521
9,505
9,445 :
9524
9,553
9,558
9,506
9,500
9,458
9,478
9,514
9,529

9,535



(527)

B Leonis (Denebola) log. — 9,1524.
Nr. 543 9,154 Wega -

0,000 * 9,154
391 3,9233 Arcturus % 9.132
655 gégz Spica % 9151
246 ggg Regulus t 9.150
638 gﬂ? Pollux % 9139
539 3‘1}33 y Ursae mn;.t 0192
945 3?;3 a Coronae. ; 9158 :
654 ggg}' 12 Can. ven.l‘ 9.156
633 3323 B8 Aurrg.aﬂ ; 9134
672 g%ﬁ & Bootis g 9139 :
536 g?gg? 3 Leonis ‘ 9137
393 gﬁgg g Virginig t 9171

9 Leonis Tog. = 8,6309.

Nr. 528 9,102 Regulus i 8.615
0104 e
336 9,494 £ Leonis
9,152 ‘ i

‘B Librae log. — 8,9191.
Nr. 561 9,766 a Cﬁl‘ﬂﬂﬂﬂ t 8886

9,120
664 9,792 a Ophiuchi ( 3,952

9,160
a Lyrae (Wega) log. = 0,0000.

Nr. 3 g,gig Capella % 9.983
Yooy v | oo
il | 9,075
TN

L]

|

Nr.

29
28
29
43
43
52

114
159
209
333
392
296

Fortsetzung.
21 0,083 Capella

9,913
0,099
9,913

0,129

9,913

9,931 :

9,913

0,119)

9,913

9,982]

9913

[0,069]

9,913

[0.002]

9,913

0.081 :

9,913

0.081 :

9.913

[0.063]

9,913

0010:

9,913

0,036 :

9,913
0,149
9,913
0,074
9,913
0.148
9,913

0,185 :

9,913
0,150
9,913

0,085 :

9,913

0.043 :

9,913
0,106
9.913
0,097
9,913

[0,078]

9,913

22

b

2

b

b

7

2

. 29

>

2

. 3

2]

»

.23

”

23

Sl
Sl
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Nr. 452
457

- 4N
477
482
483
490
616
1642
50
51
93
66
173
188
196
216
245
255
261
267
268

Forlsetzung.
0,021 Capella

9,913
0.029
9.913
0,094
9.913
0.097
9,913

0,053 :

9,913
0,114
9,913
0,102
9,913
0,113
9,913
0,094

9913

0.088

9,913
0.071 Arcturus

9,900
0,099
9,900

0.029 :

9,900

(0,069]

9,900

0,125

9,900
0,141
9.900
0,111
9,900
0,134
9,900
0.080
9.900
0,107
9.900
0.126
9.900
0,079
9,900
0,124
9,900

22

»

14

"

”

”

13

1”

»

N

3

¥

”

»

r

22

22

2

27

2

i ol o . Tl il N el S — Rl i o, i R ol e ol R el il R el N ol Tt el A g g R ol . e Rl g

9,934
9,942
0,007
0,010

9,966 :

0,027
0,015
0,026
0,007
0,001
9,971
9,999

9,929 :
[9,969]

0,025
0,041
0,011
0,034
9,980
0,007
0,026
9,979
0,024

Fortsetzung.
0,138 Arcturus

9,900
0,129
9,900
0,102
9,900
0,104
9,900

0,099 -

9,900

0.344 :

9,686
0,321
9,686

0,282 :

9,686
0,337
9,686
0,923
9.101

0.978 :
9,101
0,900 :

9,101

0,855 :

9.101

0.816 :
9,101
0.878:

9.101

- 0,841 :

9.101
0,361
9,690

0.297 :

9,690
0,308
9.690
0.334
9,690
0.319
9,690
0,303
9,690

0.475 : Deneb

9,492

2
1
23
99
Spica
23
23

22

¢ Polarstern

»

b b

»

”

»

»
Attair
3
) |

32

B — e ——_ e S— - d—.ﬁ-ﬂ,ﬁ-*—hﬂ_‘-bm e — — X e e

{

_—_ e

(528)

0,038
0,029
0,002
0,004
9,999

0,030 :

0,007

9,968 :

0,023

0,024 :
0,079 :
0,001 :
9,956 :
9,917 :-
9,979 :
9,942 :

0,051

9,987 :

9,998
0,024
0,009
9,993

9,967 :



111
(529) Vaikitoia |
tzung Nr. 543 0,846 2. Loonis { 9,998
A -
Nr. 79 21%2 695 9 101 \ ot
64 g’ggg » g 0,012 11} {is\’gg?) a Cephei - l (9,963) .
2 ) n1 A,
0 ?;ﬁ% ” 1 9,988 . 18 (g 321) uAndrnmedt (9.935)
9 ;
431 ?}:?}?(2} ) ! 0,002 0 (% 15923) Deneb i (0,014)

9,492 (" 9.986 ?} 45%) . | @015
590 3:499 » g 9,991 s (0:5331 L 1‘ (9,994)

: 36 : A ' _
207 gﬂﬁgﬁ: Fomalhaut *‘ 9,986 : aai (3.517) s ‘ (0,009)
8 g%’% » t 0,107 : : - {gﬁggg) L % (0,054)
20 Y - w T . : '
94 323; Regulus g ik 797 (géggl:hltair % (0,023) :

; 333 -
641 gjéég Holnx ‘ i 728 (g:ggﬂh » % (0,010) :

: iuchi ,690 :
243 ?fﬁ% @ Ophiuchi i 0,022 | bl (3‘33(2}“ g % 0,022)

J 690 S 2
688 ggﬁ} g !I el 730 (3,305)1 i/ ‘ (9,995)
254 3‘&?2 7. rase mj't sl 731 {glgggn: » ' : (0,024) :
04 g‘gig . ”” ‘ 9,978 os {g.ggg): i (0,047) :
4 , ; |

7 gggg ¥ Cassiupe.iﬂet 0,018 iy (3‘3:?{1}):.: e drumed-g 0,021)
34 5 - )

o83 S 0505 Denel | (9,997)
gt 3’143 4 194 9492 _—
605 0,775 a Persei g 9,00 740 (01104} Capella ‘ 0,

| 13 - ;
443 ?3%3 o i - 7413(3:338 :) Attair t (0,028 :)
8973 Coronae ( 9,902 9,690 :
547 0 783 . J L‘j’l’ﬂﬂ lﬂ'g. — 8:667 ’
575 0959 » ] oo Nr. 203 9,191 Deneb { 8683
’ . r. -

%Eﬁg ¥aooni t e 573 gjggﬁ a Ophiuchi t 8,700
368 1,0 40
331 gg}g o Androlned% 0,009 I 9,1

9,190
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Nr. 578
- 98)
324
283
607
677
687
617
701
702
703
704

a Ophiuchi (Ras Alhague) log.

Nr. 243

Fortsetzung.
9,530 Ophiuchi
9,160
9,530 a Coronae
9.120

9,915 y Aquilae

8,698
9,936 G
573

: £ Cygni
8,676 *

e T e SAR——— -

9.784-12 Can. ven.
8.875 '
9,759 y Draconis
8.912
9,448
9.249
(0,484%) 9 Herculis
8,194

(0,322) o Herculis
8,382
(0,375) & Herculis
8,303
(0,636) » Herculis
8,043

o

B Aurigae

ol gl o - ——— - —

9137 We
0.000 >
9159 .,
0.000

9,231 Arcturus
9,900

9,248 5
9.900

9.464 Attair
9.6Y0

9.646 Deneb
9,492

9,608" . ,,
9.492
0,027
9.120
0,115 i
9.120
0,270
8,790

a Coronae

a Serpentis

8,690
8,650
8,613
8,634
8,648
8,639
8,671
8,697

(8,678)
(8,704)-
(8.680)
(8.679)

= 9,1598.

9,137
9,159
9,131
9,148
9,154
9.138
9,150
9,147
9,235

9,060 :

Fortselzung.
0,358 « Serpentis
8,790
0.489 £ Ophiuchi
8.694
0,753 72 Ophiuchi
8.413
0.730
8,413
0.807 :
8,413
0.445 B Herculis
8,733
0,780 » Herculis
8,396
0.771 :
8,396
0.553 0 Herculis
8,667
0,772 & Herculis
8.360
0.746 » Herculis
8.424
0.180 y Ursae maj.
3.029

460 » Lyrae
8.667 G

0,470

8.667

0,499 y Aquilae
8,698

0.025: y Cassiope;j.
9,143

0,208 £ Librae

—— " g

22

22

23

T T el s g T —

Qo

D24

0,355 e Pegasi
8.816 "
0.181 « Pegasi
8,973 i
(9,893 ) @ Persei
9,229

(0.843) & Herculis
8,305

— T S el e, M T il e

e e T T SES —— S ———— —— gl

(530)

9,148
9,183
9,166
9,143
9,220 :
9,178
9,176
9,167 :
9,220
9,132
9,170
9,209
9127
9,137
9,197
9,168 :
9,127
9,197
9,194
9,171
9,154
(9,122 )

= (9,148)
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F . Orionis (Rigel = .
Nr. 597a (18 ,ggBBWewuﬂst 91115 | Nr.ﬁ 42 '}%;g%]gapéﬁ i:} ’?:7317]
598 (g:ggé‘!} o Herculis ‘,(9,124) | 81 Sﬁg » o t 0,051
599 (gﬁg? 9 Herculis ‘ (9.150) 84 [g:g?g]') i % [0,573]
736 (gﬁﬁ? Capella : ©.477) 88 g}ggg ” i 0,005 :
X 27@ Ogh::;;hinlog. — 8,6939. i 33{9}1% ” : o
r. . eneb 129 0,109
587 99’?;21 o Ophiuchi i i 134 g’gg E s
9,160 - S 9913 Sona
72 Ophiuchi log. = 8,4135. e gﬁgﬁ A ‘ vene
Nr. 432 gjg a Ophiuchi '{I 8,407 367 g’glig_ i3 * 9,952
565 g?ﬁg ,, ; 8,430 86 3%’;3 Sirius ‘ 0,011
o7 O3, 4 gass: | ot | 19,584)
o I R PR R R R
a Orionis (Beteigeuze) log. 9,5549. ok gﬁgg ‘ ho5s
_Nr't f:] 93%1‘% Cajalll . ; Z’zz: 231 g:;ig Procyon ; 0,002
9.913 e y Orionis (Bellatrix) log. = 9,4076.
378 gg?g g | 9,498 Nr. 502 gagi?g Capella : 9,382
518 g}g}g L i 9,529 230 g:ggg Procyon : 9,402
139 g:ggg Aldebaran % 9.562 628 3:;'5; a Persei : '9, 410
M3 QL By | <P QAT Vilke
223 ggg; 7 { 9,563 ¢ Orionis log. — 9,3441.
371 g}iﬁg : | 9,602 Nr. 233 3:%%3: i 8 0 2

s —

*) Wahrscheinlich falscher Vergleichungsstern. (3 Aurigae statt Capella?)
Aus d. Abh d.IL Cl. d. k. Ak. d. Wiss. 1X. Bd. l1L, Abth. (68) 15
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Fortselzung.

Nr. 377 3:31132- Capella i 9,321 :
513 gﬁg i 9,293
623 g:gzg Procyon % 9,415
fay G0 Tegilwe ¢ e
02 gaig " A | a0
629 gz}gg y Cassmpﬂjﬂ*% 0,337
620 gﬁgg » Orionis s 0,316
624 g:%{?;g x Orionis x 9,346

x Orionis log. = 9,2066.

Nr. 365 9,363 Procyon
624 0,861 L Ori ‘ b
X rionis x
9}344 !‘ 9,20-]

« Pegasi (Markab) log. = 8,9730.

Nr. 443 g:gg& Wega | 8,981
. 459 g%’gg Attair 8,966
399 gﬁgg Deneb % 8,920
450 gﬁgg ; 8,944
460 g:%g a And.rum'ed.é 9.004
694 g:lﬁég e Ophiuchi i 8,979
320 [gggﬁ ¢ Pegasi % [9,408]
w i L
Yer = {9,060

714 (9,899) yC*ﬂti’»ﬂi*?"li'ﬂJ'*"eiii (9,042)

9,143

(332)

Fortsetzung.

Nr. 734 (0,223 :) ¢ Pegasi
8,816

739 (9.938) « Arietis
9,051

| (9,039
g 8,989

3 Pegasi (Scheat) log. — 8,8893.
Nr. 297 9,384 Deneb

454 3’292 % e

. 471 : ;

o D2 : | 8.963
9922: y Pegasi | o~y .
8,849 g i 8,1‘ .l'l .

y Pegasi (Algenib) log. — 8,8486.
'Nr. 332 9.353 Deneb I

468 3,492 e
063 @ Andromed.

. %,190 % 8,853
2 [0,078] B Pegasi

8,889 : \ [8,967]

e Pegasi log. — 8,8156.

Nr. 601 3%?;3 Altair % 3.833
e g};f,g | 8819
602 gigg Deneb g 8 777
T
610 3,{33 a Andrnmed.% 8 894
689 g,?gg a Ophiuchi % 8,805
462 g;%gg y Aquilae E 8,805
320 [gggg] a Pegasi : (8,381
L
U2 8o 7 | s
g | (8,750)



(533)

Nr. 605 9525 Wogn ] u s
203 g,gg’? {;apella z o
334 3'?*} 2 Deneb i S

9,492 2 R
603 gggg y ‘ 9,272
489 gi}gg a Andrumed.i 9,225
631 g:ggg # Tauri z 9,247
il e W
700 tlg}:;lgg ) Algol g (9,227 )
710 {gﬁg Yo 13, * (9,239 )
705 {g:}gg ) @ Ophinchil (g 9y )
716 {gﬁgj: Algol % @ams g
e il i
7921 (g:gé’z;} a Cephei % 9,279)
726 {g:gz) ?Gﬂﬁﬂiﬂpﬂjﬂﬂ‘f (9,250)
741 gﬁg Algol * [9,615]
744 (gﬁ? 5 : 9,225
# Persei (Algol) log. = 9,1401.

Nr. F 5 g,glgii‘. Pularstm.'n E 9,157
700 321]%3 a Persei ( 9,142
710 3‘,2920; . t 9,130

715 (0,057) y Cassiopejae

9,143

1) Algols — Minimum.
2) Algol beim Minimum.

f (9,200)

|
z

115
” Fortselzung.

r. 716 (gzgggﬂ} e Persei i (9,193)
- | 8,758)"
744 (‘129;3) > i (9,144)

a Piscis austrini (Fomalhaut) log. 9,5309.

Nr. 207 3{5}3{5} Wega : 9,545 :
il ke L 9,424
319 g;gég Deneb ‘ 9,570

a Scorpii (Antares) log. = 9,4640.

Nr. 100 33{3}3 Arcturus ( 9,538
w S . g
9000 " {9,418
g

a Serpentis (Unuk) log. — 8,7896.
Nr. 551 99,?33 a Coronae z 8,759
265 g’{gg e Ophiuchi i 8,890 :
o TR
564 3$§§ g Herculis t 8755
948 é),ﬁi? ¢ Serpentis $ 8,793

¢ Serpentis log. — 8,4469.

Nr. 577

9,120

9.362 a Coronae

% 8,482

1860 November 10, 7® 28 M. M. Z.

15*
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Nr. 548 9.654 « Serpentis
682 9295 a Coronae

a Tauri (Aldebaran) log. — 9,4821.

Nr. 75

150

87
632
494
627
495
497

Fortsetzung.

8,790
9,120

9,636 Capella

9,913

9,609 :

9,913
9,549
9,913

9,920 Beteigeuze

9,990

9,935 :

9,559
9,919
9,530

9,880 :

9,555

»

7

3

[0,340] Polarstern

9.101
0,392
9,101
0,385
9.101
0,359
9.101

9

M

9,699 Procyon

9,845

9,589 : Arcturus

9,900

9,977 Deneb

9,492
0,140
9,360

8 Tauri

{
!
J
#

l
\
%
r
\
!
)
1
!
)
(
\
!
\
{
\
t
)
l
)
(
|
{
\
Q
)

0,223 « Andromed.)

9,190

0,367 a Arielis

9,051

Nr. 368 9,498 Capella

380

9,913
9,436
9,913

)

|

B Tauri log. = 9,3603.

%

f
)

8,44
8,415

9,549

9,522 :
- 9,462

9,475

9,490 :

9,474

9,435 :
[9,441]
- 9,493

9,486
9,460
0,544

9,489 :
9,469

9,500
9,413
9,418

9,411
9,349

Nr. 505 9,458 Capella

Nr.

627
384
631

Fortsetzung.

9,913

9,860 Aldebaran

9, 482
0,085 :
9,249

# Aurigae

0,113 o Persei t

9,229

B
%
i

(934)

9,342

9,334 :
9,342

y Ursae majoris log. — 9,0289.

254 333{5] Wega % 9.045
o 38 . |
034 3:2)?3 Capella i 9,078
939 gﬁg% Pollux % 9,032
Y S
412 3:33[2] a Cu:*unae i 9,072
552 gﬁﬁg a Ophiuchi : 8,980
248 31835 ‘?:' Ursae maj.i 9,034
256 g,ggg 8 Ursae mm.{ 9.002
356 g:géz 2 9,019
262 gégg 12 Can. ven.‘ 8.979 :
414 gzg% » | 9,036
ol
372 g;}% v Draconis i 9,024
993 g?gé ?Cﬂﬁﬁliifl?ﬁjﬂﬂ% 9,000 :
939 {E}I?;g f Leonis ‘ R.989
639 9.785 B Aurigae : 9,034

9,249
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Fortsetzung Fﬂr;rselzung. !
: ortsetzung. . 0,0TT Wt i
Nr. 670 0,127 & Bﬂﬂtls t 9:043 Nr 4 0‘000 s ’
8,916 : 12 9022 - ‘ iza
395 (0,678) a Draconis ! (9,062) 0005
8,384 14 9,}}3{(}] = % 9.100
L Ursae majoris log. = 9,1816. i 3:145 ” * i
Nr. 247 9.282 Arctlll'lls / 9?132 03000
9,900 \ 58 T iatsiy | -
685 9,694 Deneb t 0.186 e ‘
9,492 : 61 9122 z Gih
248 0,148 y Ursae ma].t 9177 o530
9,029 65 9159 i 9.159
a Ursae minoris (Polarstern) log. — 9,1010. i g’[i}{a}g ” i ks
Nr.. 1 [9,255] Capella j (9.168] 0 00
9154 1 649 9,597 Pollux t 9,058
2 9159 i 9.072 i
0251 669 9,237 Arcturus t 9,137
T 9,201 dy | 9164 0300 |
91913 '* 296 0,222 ﬁ Ursae I'ﬂlll.! 9,196
O g | 9175 8,974 (1.4}
91913 ‘ .. 984 0,259 4 Draconis i 9,171
< L 9,021 - 8,912 .
91913 , 270 ﬂ,390 ﬁ Draconis t 9?09 4
9,913 583a 0,407 : | 9111
19 9,057 z 9.970 e Ty |
8799 5 (9940) Algol {9 0gs)
22 8,799 5 | 8712 4 < |
9197 ‘ 206 9608 Doneb | 9300
| 23 9,197 i ‘ 9.110 o
2168 957 9.601 [ 9,003
24 9,166 | 9.079 e
9,913 \ 285 658 . z e
20 9,252 A ! 9.165 gt -
o111 300 9.633 | 9,425
27 9,111 4 g 9,024 g |
9127 ’ 318 9,615 | 9107
30 9,127 | 9.040 Syt ‘
9034 | 322 9639 ‘ 0.131
J1 9,034 : | 8.947 : 839
9310 ‘ 329 9604 [ 9,006
33 9,310 [ 9.993 e
015 \ 341 9573 4068
379 9,215 Q 0.128 i |
9,913 \
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Fortselzung. | Fortsetzung.
Nr. 417 3,213 Deneb % 9108 | Nr- 646 g,ggg Wega | 9663
49 ! , } =2
441 3,233 - g 91172 96 g,g{l’}g Arcturus 2 9;677
o d . g | @I g
B On « Lo | T god | 9738
() [g.ggg] Al{!ﬂbﬂrﬂﬂ ; [9’141] 194 g,gg}}: g Q,fiﬁl:
83908 » | som <0 » | pasg)
.25 | o il | 9,666
w8 o (o | 0 i0toen |
9 (g,éii_}) Procyon $ (8.971) 666 gggg Altair % 9,680 :
,845 : :
662 0,185 : Deneb —
3 Ursae minoris (Kochab) log. = 8,9743. 9'}495 i % 9,677 ;
Nr. 589 gigg Deneb { 8,987 92 g,éiﬁ% Regulus & 9.675
296 g::lfg?: Polarstern | g o . 242 ggjg . | 9646
¥ Fo ==t T ' y
206 9,972 y Ursae maj. 9.001 97 0,201: Antares | 9.665 :
9,029 ; 9,464 SRt ek
w0 e | o g
’ 655 0,535 8 Leoni
=i s’;’;rgi:i; ;{;spfi;) log. = 9,6858. 0152 PLaN f 9,687
i b:[}gg- * % 9,696: |, Virginis (Vindemiatrix) log. — 8,7221.
5 8% . e [T 0Pl ) g
406 9,718 _ 550 9.884: 12 Can. ven. :
0,000 | 9718 8,875 | 8759:
§. 9.

Es konnen nunmehr die Fehler abgeleitet werden, welche nach der
definitiven Ausgleichung fiir die einzelnen Beobachtungen iibrig bleiben.
Aus ihrer nachfolgenden Zusammenstellung habe ich die Planetenbeob-
achtungen weggelassen, welche in dem frither gegebenen Tableau nur
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wegen des Beitrages, den sie fiir die Kenntniss der Extinction liefern
konnlen, mit zugezogen waren. Hingegen sind hier am Schlusse auch
noch die Fehler fiur einige erst nach der Berechnung des Netzes ge-
wonnene Beobachlungen von Sternen desselben mit angesetzt, so weit
dieselben ndmlich bei der Aufstellung des Tableau’s bereits vorlagen.
Im Ganzen werden daher hier 456 Beobachtungen vorgefiihrt.

Zusammenstellung der (definitiv bestimmten) Fehler der einzelnen Fixstern-
Beobachtungen.

(Bemerkung. Die Zeichen -, welche bei einigen Beobachtungen am Anfange hinter den
Fehlerzahleén beigefiigt sind, und die Sternchen bei einigen der letzten Beobachtungen haben
Bezag auf Untersuehungen in §. 16.)

Nr. Fehler. Nr. Fehler. Nr. Fehler,’
A | 20 4156 + T

2 — 29 30  — 61 — 99 — 6 4
gt A L 31 -+ 154 60 — 24
4 — 24 32 —_ M — 61 — 21

5 4 17 33— 122 — 64 — 77+
6 40 34 — 165 — 65 — 58

7 T 6 35 — 202 — 66. — 31

8§ — 9 36 — 136 69 — 21 —
9 — 130 37 — 3 4 70 — )M —
10 = 74 38 it g 59 " { 71. + 33 I
11 — 80 39 4 13 -+ 73 — 62 -
12 — 79 40 — 65 4 T4 — 13 +
19 - B A 4 51— 75— 61 -
14 — 1 42 4 150 8 — 61 4
THREERE T Rt G R 79— 19
16 — 4 ' 44 4 10 — 80 — 98
17 44 45 -~ 105 — 81 — 33
18 :|: 7 46 4 60 — l 82 — 6
19 = 131 & 4+ 13 — 83 — 17 4+
20 — 43+ 8 + 7— 8& 4 87
21 — 4 (0) 49 — 11 — ] 86 4 13
22 — 390 o0 — 29 - 87 — 62
8 L9 . TR B B
% L 2 52 — 18 — 89 -+ 413
25 — 12 03 —_ 11 — 90 — 3 —
2% — 64 B8 . 5t 8 o 4+ 18 —
7 — 7T BE oo Bk 10 VI G N
9B — 42— 57 4+ 51 - 93 . 4+ 12 +
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Nr.
94
95
96
97
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

112

114

119
120
122
124
126
128
129
133
134
135
137
139
140
145
148
150
154
155
157
159
163
165a
165b

168

173

178

187

188

190

194

Fehler. _

N N N s d e e e b A= A E AR RN AN E S

68

-

s e RIS Y
ng;,;mq,ﬂqg

B o <0 20 €3

L

L =k R

Nr.
196
203
204
206
207a
207b
208
209
212
213
216
224
228
230
231
203
235
239
241
242
243
244
245
246
247
248
254
2995
256
257
259
261
262
264
269
267
268
269
270
271
272
274
275
276
277
278

Fehler.

L Tl b dsed ] Tl L ey

e ot O S e o ol B oo o 2 O

11
24
43
1
17
10
107

=
o Qo W

—
M=~

40

32
20

16
26

63
26
49
12
100
20

11
13
24
13
23

3
47

Nr.
279
281
283
284
285
287
288
290
291
293
296
297
300
301
304
306
307
308

- 309

310
312
315
318
319
320
321
322
323
324
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
340
341
347
392
357
339

(538)

Fehler.
- 247
2
30
20
11
20
2
21
38
15
95
14
24
22
4
11
H4
29
36
226
2
19
6
39
434
22
30
43
4
21
22
497
)
17
9
4
19
20
8
9
56
36
18
10
44
53

1 S R e e I e e e el O RO o O A o o o o o o R I o B e ol e ol B e
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Nr.
362
364
365
366
367
368
369
371
373
Wi |
378
379
380
381
384
386
389
391
393
395
396
400
404
406
410
411
412
413
414
415
417
419
420
423
426
427
428
431
432
433
435
437
438
441
443
445

)
e
o
ﬂ

+l¥l4tFl |+

BRE N e RGN AR o el e ol e s

29

53
22
29
34
(k!

8
33

Nr.
446
448
449
450
452
453
454
455
457
458
459
460
461
462
463
464
465
468
471
472
&7
482
483
485
486
489
490
491
492
493
494
495
496
497
499
500
502
503
504
H0d
508
512

13-

014
o17
018

o

F1 T At A R L L R R R T T

ehler.

45
14
17
29
66

73
40
08
13

31

10
44

22

10
34
A
54
15

26
13
119
31
13
69
51
64
39
20
26
29
12
10
20
32
51
14
21
26

Ausd. Abh.d I1.CL d.k.Ak.d. Wiss, IX.Bd.1Il. Abth.

— i — T ———— =

121

Nr. Fehler,
519 - 3D
520 — 28
526 4+ 21
528 -+ 15
530 — 14
534 4 49
53D 4 3
536 -+ 15
539 — 39
543 -
D45 — b
547 — 98
548 4+ 3
549 4 2
550 —_ 37
551 4+ 30
D52 -+ 49
553 -4 28
554 4 24
D3I — 30
556 4+ 9
597 P |
558 — 29
599 4 5
560 — 16
561 4 33
563 + 14
564 4+ 35
565 — 10
H66 — 6
567 4+ 40
268 + 39
569 — 3
570 4 6
571 <4 13
572 -+ -5
573 + 32
274 ; gg
57D

n76 — 19
577 — 30
578 -+ 22
D79 — 11
580 — 13
581 — 37
581a 4 7

—
-

(69)
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Nr. Fehler. Nr. Feller. Nr Fehler.
H82 -+ 18 614 -+ 43 669 4+ 36
83 — 33 616 — 7 670 — 14
H83Ja — 11 617 — 30 671 — 1
H84 — 70 618 — 9 672 13
585 — 17 619 — 7 ' 073 -— 34
986 — 12 620 - 28 76 L 10
D87 -+ 23 623 -— 71 L7 — 8
H87a ~ 61 624 SR | 679 -— 30
O87h — 250 625 — 30 681 + 16
o87¢c -+ 56 627 — 18 b82 -+ 32
588 4 75 628 sus 8 | 683 25
H89 — 12 629 + b 685 — 4
590 4+ 9 631 — -8 686 + 19
291 — 3 632 — 7 687 — 4
092 e 633 SR 1 (S8 4+ 1
593 — D 634 — 12 0689 —: 11
294 4 28 638 — 14 691 — 43
295 — 10 639 + 3 692 + 2
296 — 60 641 e | 693 + 11
297 -+ 11 642 0 64 — b
D97a ~+ 49 643 4 7 695 — 84
298 -+ 36 644 — 08 097 — 28
299 —+ 10 646 4 23 698 + 6
600 — 23 649 4 29 699 — 29
601 -+ 18 h 651 -4 5D 699a — 68
602 -+ 39 653 — 37 700 — 2
603 -+ ‘23 .‘ 604 — 4 T01* 4. 10
604 -+ 3 655 — 1 702* - 36
605 + 4 661 — 44 703% 4 12
606 — 47 662 4 9 T04% 4+ i1
607 -+ 20 604 — 23 T05H* -+ 38
608 — 8 665 —+ 32 706* — 32
610 — T8 666 4 D 710 -+ 10
o611 - R0 667 A 37 711 + 1
612 —

36 668 22

Zur Ableitung des wahrscheinlichen Fehlers, wie er sich nunmehr
fiir die Fixsternbeobachtungen definitiv stellt, habe ich die Quadrate der
einzelnen Fehler gebildet, etc., welches Verfahren bekanntlich eine ge-
ringere Unsicherheit tubrig lisst, als das oben angewendete mittelst der
Summen der absoluten Werthe aller Fehler. Ausgeschlossen habe ich
dabei, als durch besondere Umstinde cntstellt, die frither schon dess-
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wegen hervorgehobenen Beobachtungen (s. p. 64 ) Nr. 22 (Polarstern
und Capella), Nr. 35 (Sirius und Capella), Nr. 89 (Sirius und Rigel),
Nr. 310 und Nr. 587b (e Coronae und s Herculis), Nr. 320 und Nr.
328 (e Pegasi und & Pegasi); ferner auch Nr. 279 (entstellt durch sehr
tiefen Stand von Spica), dagegen nicht die frither ebenfalls bezeichne-
ten Messungen Nr. 34 und Nr. 84, fiir welch letztere Beobachtung ich
inzwischen aul die fast unzweifelhafte Annahme gekommen war, dass
 Aurigae statt Capella mit Rigel verglichen worden ist. Fiir die iibrig
bleibenden 456 Beobachtungen fand sich die Summe der Fehlerquadrate
= 0,73295'. Die Zahl der Unbekannten, wWelche aus diesen Beob-
achtungen bestimmt sind, ist 76, ndmlich 71 Sterne des Nelzes ausser
Wega, und noch 5 (bereits p. 54 aulgefiihrte) Sterne, welche mehrmals
gemessen sind, ohne dem Netze einverleibt zu sein® Man erhilt also
das Quadrat des miltleren Fehlers, indem man die Quadratsumme 0,73295
dividirt durch 456 —76 — 380 ; der wahrscheinliche Fehler, fir alle
Fixsternbeobachtungen zusammen,. und ohne Unterscheidung zwischen gu-
ten und im Voraus verdichtigen, ergibt sich aul diesem Wege — 0,02962.
Allein man iiberzeugt sich leicht, dass dieser Werth zu gross ist. Nimmt
man ihn namlich als richtig an, so miissten bei der ganzen Zahl von
406 Beobachtungen nach bekannlen Gesetzen der Wahrscheinlichkeits-
rechnung (s. die Tafeln im Berliner Jahrbuch fir 1834) ungefihr vor-
Kommen :

1) Fiir die acht ausgeschlossenen Beobachtungen allein wiirde sie sein
1,01923, — zum deutlichsten Beweis, dass, wenn man dicselben zuzichen wollte,
der Einfluss der wirklich- nach den Gesetzen der Probabilitiit sich vertheilenden
Fehler giinzlich verdeckt wiire durch die einzelnen grossen aus ganz exceptionel-
len Ursachen entspringenden Irrungen.

2) Der 6te dort aufgelithrte. 72 Ophiuchi, ist hier nicht mehr zu zihlen,
well er jetzt mit im Netze steht

16*
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120 Fehler zwischen 0 und 0,0145. Es sind aber 179

108 » n  0,0145 » 0,0295. » » n 108
147 » n 0,0295 » 0,059. . » n 113
81 » jenseits 0,060. » n 36

Das heisst: in Wirklichkeit kommen viel mehr kleine und viel we-
niger grosse Fehler vor, als man erwarten miisste, wenn der wahrschein-
liche Fehler in der That 0,0296 wire. Es ist nicht schwer, cine Ur-
sache dieser Nichtiibereinstimmung aufzufinden. Es sind ndmlich hier
die alten in ADL.1 publicirten Fixsternbeobachtungen mit den neuen zu-
sammengeworfen und auf gleichem Fusse behandelt, obwohl es klar ist,
dass die letzteren wesentlich besser sind'. Die an Anzahl zuriickstehen-
den aber mit durchschnittlich grosseren Fehlern behafteten élteren Beob-
achtungen mussten daher in dem Ausdrucke fir das Quadrat des mitt-
leren Fehlers den Ziihler im Verhaltniss zum Nenner zun viel vergrissern
und ein unzuldssiges Resullat geben. In der That ist die Quadratsumme
der Fehler fiir die 95 alten Beobachtungen (bis Nr. 107 reichend) fast
eben so gross, wie fiir die 361 neucn, nimlich 0,35243 fir jene und
(0,38052 fiir die beinahe vierfache Anzahl der letzteren. Um daher von
der Genauigkeit, welche das Instrument in den Messungen bei einiger
Uebung und Vorsicht des Beobachters wirklich zulisst, die richtige Vor-
stellung zu erhalten, muss man die alten Messungen ausscheiden und
besonders den durchschnittlichen Fehler einer Beobachtung aus der Reihe
derjenigen aufsuchen, die hier zum erstenmale vorgelegt werden. Die
ilteren Beobachtungen haben ungefihr ! des Materials geliefert, welches
fir die 15 Sterne erster Grosse jetzt vorljegt; man kann daher mit Ap-
proximation so rechnen, als ob aus den neuern Beobachtungen allein
2, == 5 Unbekannte weniger bestimmt worden wiren, als die oben er-
wiihnten 76; die Zahl, mit welcher man 0,38052 zu dividiren hat, um
das Quadrat des mittleren Fehlers fiir die neuen Beobachtungen zun er-

1) S. diec Anmerkung zu p. 73
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halten, wird also 361—71 — 290. Wenn man auf diese Art rechnet,

so ergibt sich fir die neuen Fixsternbeobachtungen allein (ibrigens auch

hier ohne Unlerscheidung der gulen und der im Voraus verddchtigen)
der wahrscheinliche Fehler einer einzelnen
= 0,02443.

Selbst dieser Werth ist nach der Abziihlung der Fehler verschie-

dener Grossen noch etwas zu gross. Es sollten ndmlich, wenn er exact

wire, der Wahrscheinlichkeit nach unter den 361 Fehlern dieser Beob-

achtungen nahezu
95 enthalten sein zwisch. 0 u. 0,012. Es liegen aber zwisch. diesen Grenzen 130

8 s 500125 . DO L 4 s % 5 o 83
3 » » 0,0245 ,, 0,0485.,, , ., 5, » 101
64 fallen jenseits 0,049. In Wirklichkeit sind es nur . : i 47

Es herrschen also, der Anzahl nach, die kleinen Fehler noch immer
stirker vor, als man bei dem gelundenen wahrscheinlichen Fehler 0,02443
erwarten miisste; die Vertheilung wiirde den Gesetzen der Probabilitit
viel besser entsprechen, wenn man den w. F. zu 0,0202 annehmen
wollte. Offenbar ist die Quadratsumme der Fehler noch immer zu gross
gemacht durch den Einfluss einzelner bedeutender Fehler, die ihre starke
Grosse nicht dem zuflilligen Zusammenwirken der kleinen Fehlerursachen,
sondern besonderen Umstinden verdanken, welche discontinuirlich her-
vortreten und sich nicht so, wie jene thun, den Gesetzen der Pro-
babilitit unterwerfen. Uebrigens konnen wir, ohne fiir jetzt tiefer auf
diesen Gegenstand ecinzugehen, gewiss mit dem Resultate zufrieden sein,
dass [fiir die neueren Beobachlungen der wahrscheinliche Fehler mit der
Zahl Q0244 cher zu gross, als zu klein angenommen ist. Derselbe ist
also bereils auf % desjenigen Werlhes herabgebracht worden, welcher
in Abh. I fir Beobachtungen vollig derselben Art gefunden worden
war ; oder, was dasselbe heisst, im Durchschnitte haben vier von un-
seren neuen Beobachtungen eben so viel Werth, wie neun von denje-
nigen, die zuerst mit dem Instrumente erlangt worden sind.

Diec Frage scheini ciniges Interesse zu haben, durch welche Um-
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stinde eine so bedeutende Verkleinerung des durchschnittlichen Fehlers
herbeigefiihrt worden ist. Die ndchstliegende Vermuthung war mir die,
dass sie die Folge der durch lingere Uebung gewonnenen grosseren
Sicherheit des Auges in der Beurtheilung der Helligkeit der Lichtllichen
sei. Ich crwartete daher, dass cine Untersuchung iiber die Grisse des-
jenigen Theiles des ganzen Fehlers, welcher herrithrt von Unsicherheit
der einzelnen Einstellungen, eine merkliche Abnahme dessclben gegen
frither herausstellen wiirde. Die Kenntniss des Einflusses dieser beson-
deren Fehlerursache hat ohnediess ihren Werth; ich habe daher fiinf-
undzwanzig zunichst auf Nr. 600 folgende Fixsternvergleichungen in
dieser Riicksicht untersucht.

Wenn man annimmt, dass fiir denjenigen Stern, fiir wclchen der
Objectivschlitten zwischen den einzelnen Einstellungen des Instrumentes
verschoben wird, v bei Verkiirzung des Fernrohres (Beobachtung ,iiber
dem Bild“) und ¥’ bei der Verlingerung (Beobachtung ,unter dem Bild“)
die Abweichung einer einzelnen Einstellung vom Mittel der Einstellungen
vorstellt, und dass m aul der ersten, m’ aul der zweiten Seite die An-

zahl der Einstellungen sei, so stellen die Grissen nili-"f 2 v? und

1 e . , . .
o 2v'? das Quadrat vor des mittleren Fehlers einer einzelnen Ein-

stellung auf der cinen und auf der andern Scite; es wird daher

. T 2 v® fiir die erste und ——1-4—_— 2v? fir die zweile das
m(m — 1) m' (m'— 1)
Quadrat des mittlern Fehlers, mit welchem das arithmetische Mittel der
verschiedenen Einstellungen noch behaftet sein wird. Die ganze Ver-
schiebung des Objectivschlittens von der einen Seite zur andern, d. i
die Differenz der zwei arithmetischen Mittel, wird also einen mittleren
Fehler haben, dessen Quadrat (nach bekannten Siitzen der Wahrschein-
1

lichkeitsrechnung) dargestellt wird durch die Summe — ——— 2 v°
m (m— 1)

b
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! —— 2 v"® = V2 Ist nun A die ganze Verschiebung dieses

T m' (m' — 1)

ersten Objectivschlittens von dem Mittel der Beobachtungen tiber dem Bild
bis zu dem analogen Mittel unter dem Bild, B dic des zweiten (welcher auf
jeder Seite des Bildes fesigeklemmt stehen blich, und iiber dessen Stellung
also keine Unsicherhcit besteht), so ist der aus der Beobachtung abgelei-
tete Helligkeitsunterschied der zwei Sterne (bis auf die Reductionen)

i A5 * . : _
= log. (—B) — 2 log. A — 2 log. B; wenn daher A unsicher ist

um die Grosse V, so wird die resullirende (mittlere) Unsicherheit des
\'
:{r
Logarithmensystemes bezeichnet; oder das Quadrat des wahrscheinlichen

Fehlers des Helligkeitsunterschiedes wird sein
V2

(2 M. 0,67449)? e

Wegen' der Bequemlichkeit der Rechnung, und weil es im Allge-
meinen Regel war, aufl jeder Seitc 4 Einstellungen zu machen, habe ich
fiir die Untersuchung nur solche Beobachtungen zugezogen, bei welchen
m — m’ — 4 war; fir dicse ergibt sich daher das Quadrat des wahr-
scheinlichen Fehlers einer einzelnen Beobachtung, so weit derselbe her-

rithrt von Unsicherheit der Einstellung

Helligkeitsunterschiedes sein 2 .M. —, wo Mden Modul des Briggischen

2 v?
= % (M.0,67449)? T
wo jetzt die Summe Zv? iiber alle einzelnen Abweichungen, iiber und
unter dem Bilde, zu erstrecken ist.
Die 25 Werthe, wclche ich aus den einzelnen Beobachtungen fiir
2
die Grosse :T';— erhielt, waren folgende :
Beobachtung.
Nr. 601 . : : 0,00523

602 ; : ; 366
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Beobachtung.

Nr. 603 : . . 0,00718
605 : . ; 332

- 606 : ; : 141
607 . . : 0,00088
609 : ; ; 609
611 : . : R79
613 ; : : 279
614 : : : 046
615 . . . 0,00854
616 : ‘ ; 076
617 : : : 717
618 . : : 541
619 : . . 238
620 . . . 0,00262
621 ; . . 897
623 ; : : 396
624 . : . 498
625 : . : 208
626 . . .  0,00703
628 : . . 119
629 : : . 307
630 ; ; . 324
631 : ' : 200

Mittel —  0,004227
Damit ergibt sich (im Mittel) der wahkrscheinliche Fehler einer voll-
stindigen Beobachtung, so weit er von Unsicherheit des Auges und der

Hand bei der Einstellung herrihrt,
= 0,010995
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oder sehr nahe =— log. ;g, so dass also, wenn keine anderen Fehler-

quellen bestinden, das Helligkcitsverhiltniss der zwei Sterne, nach ein-
maliger vollstindiger Beobachtung, durchschnittlich bis auf ¥, seines
ganzen Werlhes bekannt sein wiirde. Man kann nun diese Grosse
vergleichen mit der dhnlichen, welche in Abhandl. I p. 69 gegeben ist,
und die 1851 aus den 14 iltesten Vergleichungen zwischen dem Po-
larstern und Sternen erster Griosse abgeleitet worden war. Dort war
(sogar fir nur drei Einstellungen aufl jeder Seite) die analoge Zahl ge-
funden worden — 0,0117; sie hat sich also seit dem Anfange der
Messungen keineswegs verkleinert, und die Verminderung des ganzen
wahrscheinlichen Fehlers einer Beobachtung kann nicht als eine Folge
ihrer Aenderung angesehen werden.

Das Ergebniss dicser Untersuchung war mir zuerst elwas iberra-
schend, weil ich bei den Beobachtungen selbst immer das Gefiihl zu
haben glaubte, dass das Auge fiir die Beurtheilung der Helligkeiten
wesentlich geschdrlt worden sei. Dass sich diess wirklich so verhilt,
dafir sehe ich einen Béweis in dem Umstande, dass ich neuerer Zeit
es ganz wohl ausfiihrbar fand, Sterne uunter der 3. Griosse (in cin paar
extremen Fillen bis zur Argelander’schen Grosse 5.6 herab) mit demsel-
ben Instrumente zu messen, [ir welches zur Zeit der Abfassung der
Abhandl. T (s. p. 17 und 18 derselben) die 3. Grosse als die dussersle
noch etwa erreichbare von mir angesehen wurde. Eben hierin scheint
indessen die Erklirung, wesshalb der Einstellungslehler sich nicht
verkleinert hat, schon zu liegen; es sind ndmlich neuerer Zeil durch-
schnittlich lichtschwichere Sterne, also.schwierigere Objecte, beobachtet
worden, als Anfangs.

Ich muss ibrigens bemerken, dass ich fir wahrscheinlich halte,
dass derjenige Fehler, welcher aufl Rechnung der Unsicherheit des Ur-
theiles iiber die gleiche Helligkeit kommt, durchschnittlich doch bei

Ausd. Abh. d. 11 C1.d. k. Ak. d. Wiss. 1 X. Bd. l11. Abth. (70) 17
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Sternen etwas hoher als 0,011 fir eine vollstindige Beobachtung ge-
setzt werden muss. In ein paar Fillen, wo dieselben Sterne nach kur-
zer Zwischenzeit (widhrend deren die Aenderung der Extinclion nur
wenig in Betracht kam) zum zweilen Male ve'rglichcn wurden, ergab
sich kcine so genaue Uebereinstimmung, als jener Zahl entsprechend
sein wiirde ; ich vermuthe daher, dass die Harmonie der einzelnen auf
einander folgenden Einstellungen, ungeachtet der giinzlichen Verschie-
bung des Objectivschlittens nach jeder Ablesung und ungeachtet der
hdufig auch verinderten Oeffnung des ,Quadratschubers® am Objective
einigermassen verslirkt wird durch eine Art von unwillkirlicher Erin-
nerung an die vorher gemachle Einstellung. Einfliisse dhnlicher Natur,
deren Tendenz es ist, die Uebereinstimmung unmittelbar aul einander
folgender Beobachtungen zu erhohen, kommen wohl bei allen Arfen
von Messung mit in’s Spiel; bei den photometrischen sind sie schon
desshalb nicht vollig auszuschliessen, weil das Aussehen der von zwei
verschiedenen Sternen herriihrenden Lichtphantome wegen der Unter-
schiede der Firbung etc. niemals identisch gleich gemacht werden kann.

Als die wirklichen Ursachen der Verkleinerung des ganzen wahr-
scheinlichen Fehlers einer Beobachtung glaube ich folgende ansehen zu
mussen :

1) Die erlangte bessere Kenntniss derjenigen atmosphirischen Um-
stinde, welche gute Beobaehtungen versprechen, und die sorglilligere
Auswahl derselben.

2) Die verhdltnissmissig seltenere Zulassung grosser Zenildistanzen
(von 70 Grad und mehr). In den ersten Beobachtungen wurden die-
selben viellach aufgesucht, weil diejenigen Messungen, welche speciell
zur Bestimmung der Extinction dienen solllten, damals einen bedeuten-
den Theil der ganzen Arbeit in Anspruch nahmen; neuerlich konnten
siec um so leichler vermieden werden, weil bei der grossern Zahl der
jetzt zur Beobachtung gezogenen Sterne immer genug Objecte in den
hoheren Gegenden des Himmels zu finden waren.
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3) Die genauere Kenntniss des Durchsichtigkeitsverhiltnisses der
Glasersysteme A und B, welche dadurch gewonnen worden ist, dass
sich fast immer die Bestimmungen mehrerer Tage zu einem Mitlel ver-
einigen liessen.

An dieser Stelle mag noch eine kleine vergleichende Zusammen-
stellung der verschiedenen Werthe ihren Platz finden, welche fiir die-
selben Sterne mit demselben Instrumente, wie das Material allmihlich
zunahm, erhalten worden sind. Die iltesten derselben finden sich in
einem Aufsatz, welcher der Bayerischen Akademie der Wissenschalten
am 14. Mirz 1846 vorgelegt wurde, und der in dem Bulletin derselben
(Nr. 39 und 40 vom genannten Jahre) gedruckt ist: ich fihre jedoch
hier dic Logarithmen anstatt der dort mitgetheilten Numeri auf; die bei-
den daraufl folgenden Reihen sind entnommen aus den oft citirten Ab-
handlungen, welche ich hier mit [ und II bezeichne; die letzte Columne

enthilt die neu bestimmtien Werthe.

Man wire berechtigt, an den Logarithmen einer jeden Reihe eine
constante Correction anzubringen, weil dieselbe die Darstellung der Be-
obachtungen durch diese Zahlen nicht im mindesten éndert, und weil
kein Grund da ist, wesshalb gerade der Stern Wega iiberall mit dem-
selben Logarithmus (0,000) figuriren soll. Eine solche Correction wiirde
die Uebereinstimmung der verschiedenen Zahlen noch etwas vortheil-
hafter hervortreten lassen; indessen ziche ich es vor, dieselben hier
ganz so wiederzugeben, wie sie in den friheren Aufsitzen publicirt wor-
den sind. Zu bemerken ist noch, dass die allesten Angaben zum Theil

auf nur einmaliger Beobachtung beruhen.

-

1%
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Sternnamen.

Logarithmen der Helligkeiten nach

den Bestimmungen von

(930)

1846. | 1851. | 1858. | 1860.
Sirius . 0,710 | 0,660 | 0621 | 0,632
Wega 0,000 0,000 0,000 0,000
Rigel . 0114 | 9941 | 9959 9997
Capella 9919 | 9916 | 9906 9,913
Arcturus 9,924 9,929 9,895 j 9,900
Procyon 9,851 9,866 9,843 | 9.845
Attair 9,602 | 9,693 | 9,681 = 9,690
Spica 0,690 | 9,689 | 9.681 9686
Beteigeuze . = s 9,587 ‘ 9,555
Fomalhaut . — — 9,526 | 9,531
Regulus 9531 | 9,510 | 9,512 | 9,513
Deneb 90,544 | 9,484 | 9,480 | 9,492
Aldebaran . 9,556 9,559 9,524 9,482
Antares — 9,528 9,459 9,464
Pollux 9,477 | 9,454 | 9,458 | 9,461
Polarstern . — 9,074 — 9,101
Algol . —- 9,130 — 9,140
(gewohnliche Helligkeit)

Die etwas grosseren Differenzen bei ein paar von diesen Sternen
(Rigel? und Aldebaran) mochten wohl mit einer Variabilitil derselben
zusammenhingen. (Hieriiber spiter.)) Im Uebrigen sind die ohnehin
kleinen fortschreitenden Berichtigungen nicht einmal immer Folge der
neu hinzugetretenen Beobachtungen ; so beruht der Unterschied zwischen
dem zweiten und dritten Werthe fiir Capella grosstentheils aufl der neuern
Ausschliessung der Beobachtungen mit Zenitdistanzen von mehr als 80°,
— und die zuletzt wieder eingetretene geringe Vergrosserung der Zahl
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fiir denselben Stern héngt zusammen mit der Correctur des Schreibfeh-
lers, welcher bei der Beobachtung Nr. 56 begangen war, und der schon
weiler oben zur Sprache gekommen ist.

§. 10.

Nachdem wir jetzt im Besitze der wahrscheinlichsten Zahlen fiir
die Sterne des Nelzes sind ([ir welche allein eine Ausgleichung noth-
wendig war), ist es leicht, auch fiir alle iibrigen die Resultate, die Hel-
ligkeit Wega's — 1 geselzt, herzuleiten. Man braucht nur fir jeden
aus dem grossen Tableau des § 3, in welchem die Ergebnisse der ein-
zelnen Beobachtungen niedergelegt sind, den Helligkeitsunterschied ge-
gen seinen dem Netze angehorigen Vergleichsstern zu entnehmen (re-
ducirt wegen Extinction mittelst der in dieses Tableau eingelragenen
beiden Grissen ¢z) und ihn zum Logarithmus der Helligkeit des Ver-
gleichssternes zu addiren. Um das Zuriickgehen auf die Originalzahlen
zu erleichtern, habe ich in der folgenden Zusammenstellung bei jedem
Sterne, der nicht zum Netz gehort, die Nr. der Beobachtung beigefigt,
durch welche er bestimmt ist; durch diesen Zusalz unterscheiden sich
zugleich die zahlreicheren auf nur Einmaliger Messung beruhenden An-
gaben von den besser festgestellten, die fiir die Netzsterne erhalten
sind. Die Zusammenstellung gebe ich geordnet nach der Grosse der
Zahlen, also nach der gemessenen Helligkeit, weil diese Anordnung fir
uns die natiirlichste und fiir manche Anwendung bequem ist'; — aber
selbstverstindlich ohne die Prilension, dass wirklich jeder aulgenommene
Stern heller sei, als alle, welche hier nach ihm aufgefliihrt werden. Denn
es ist klar, dass man bei der verhiltnissmissigen Kleinheit der Differen-

1) In anderer Reihenfolge, niimlich alphabetisch nach den Sternbildern, fiige
ich siec dem Schlusse dieser Abhandlung nochmals an.
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zen zwischen den aufeinander folgenden Zahlen die Ordnung viellach
umstirzen kann mittelst geringer Correctionen, die sehr wohl zulissig
sein wiirden. Wenn das Ziel der Arbeit gewesen wire, die wirkliche
Reihenfolge der Helligkeiten moglichst gut festzustellen, so wirde ein
anderer Plan fiir die Beobachtungen zu machen gewesen sein, als der
unsrige, welchem die Absicht zu Grunde lag, die absolute Lichtmenge
jedes einzelnen Sternes (auf eine gemeinsame Einheit reducirt) innerhalb
so enger Grenzen festzustellen, als die Zeit und die Zahl der zu beob-
achtenden Sterne uns erlauben wiirden. — Wenn man aus dem folgen-
den Tableau die Zahlen herausnimmt fiir irgend zwei Sterne, die nur
einfach bestimmt und nicht direct mit einander verglichen sind, so wird
der sich ergebende Helligkeitsunterschied mit einem wahrscheinlichen

Fehler behaftet sein — V2 > 0,024% — 0,0345. Hieraus folgt,
dass, wenn etwa der Tafel nach Stern A um 0,035 (logarithmisch aus-
gedriickt) heller ware als Stern B, alsdann 3 gegen 1, aber nicht mehr,
zu welten sein wiirde, dass auch in der Natur A an Helligkeit dem B
vorangeht!; hiitte man also z. B. 20 Paare von Sternen mit diescr Dif-
ferenz der tabuliren Werthe ausgewihlt, so wiirde zu erwarten sein,
dass in ungefihr fiinfen darunter di¢c wahre Rangordnung durch die
Beobachtungsfehler umgekehrt worden ist, Bei kleineren (gemessenen)
Helligkeitsdifferenzen, wie sie vielfach vorkommen, ist natiirlich eine

1) Denu es ist eben so wahrscheinlich, dass der aus den Miingeln der Beob-
achlungen entspringende Fehler auf die dem wahren Unterschiede entgegengeselzle
Seite fillt, als es ist, dass er ibn vergrossert: und im angenommenen Falle ferner

eben so wahrscheinlich, dass ersterer den lelzteren an Grosse iibertrifft, als es ist,

dass er kleiner bleibt; so dass sich eine Probabilitit — —;* . —:2— dafiir ergibt,
dass die Irrthiimer der Messungen einen dem wahren Unterschied der Helligkeiten

dem Sinne nach entgegengesetzten scheinbaren Unterschied erzeugt haben.

Einen Fall, in welchem ich zufillig bemerkt habe, dass mein eigenes Ur-
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Versetzung der Sterne gegen ihre wirkliche Reihenfolge noch wesent-
lich leichter maglich.

Verzeichniss von 206 Fixsternen, deren Helligkeit photometrisch gemessen ist.

Gieordnet nach der Grisse der aus den Messungen hervorgehenden Helligkeits-
Logarithmen.

Zugleich Register fiir die Beobachtungen derjenigen Sterne,
welche dem photometrischen Nelze nicht einverleibt sind.

Durch das beigesetzte s sind die siidlichen Sterne bezeichnet. — Die Sterne, bei welchen
keine Beobachtungs-Nummer angesetzt ist, sind mehrfach bestimmt, da sie dem Netze angehoren.

Nr. d. B. log. = Nr. d. B. log. =
Sirius  s. 0,632 | Procyon 9,845
Wega ~ 0,000 | Attair - 9,690
Rigel s. 9,997 Spica s. 9,686
Capella 9,913 Beleigeuze 9,555
Arclurus 9,900 Fomalhaut s. 9,531

theil bei unmittelbarer Betrachtung von dem Ergebniss der Messungen abweicht,
bieten die Sterne A und ux Ursae majoris, von welchen mir nach einer Notiz bei
Nr. 546 1 der schwiichere scheint. Er ist indessen nach der Messung Nr. 546
etwas heller gefunden als nach der ein Jahr ilteren Messung der Stern x, und ich
muss natiirlich die Zahlen so anselzen, wie sie hiernach folgen. Da 4 bei grosser
Zenitdistanz beobachtet ist, konnte hier ein Fehler, der die wirkliche Ordnung um-
kehrt, wohl entstehen; man darl aber trolzdem erwarten, dass keiner der beiden
fiir diese Sterne gefundenen Logarithmen bedeutend von dem wahren ihm zukom-
menden Werthe entfernt ist.

In dem alphabelisch geordneten Catalog am Schlusse dieses Aufsatzes
findet man zwei Sterne mehr als in dem obigen, niimlich » und » Persei, die in
Folge der Beobachtungen Nr. 743 und 742 neuerlich hinzugekommen sind. (Beide
bei Argelander in die Classe 4.3 geselzl.)
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Regulus
Deneb

Nr. d. B.

& Canis majoris s 374

Aldebaran
Antares s.
Pollux
Caslor
y Orionis
f# Tauri
{ Orionis s.
& Ursae majoris
y Ursae majoris
¢ Orionis s.
f# Aurigae
y Geminorum
a Persei
x Orionis s.
B Canis majoris
0 Canis majoris
a Andromedae
{ Ursae majoris
e Ophiuchi
f Leonis
e Ursae majoris
y Cassiopejae
Algol
a Coronae
d Orionis s.
Polarstern
# Ursae majoris
B Celi s.
a Arielis
vy Andromedae
y Ursae majoris
y Leonis

252
253
360

209

s. 370
A

249

361

250
345

387

log. =
9.513

9,492

9,490 :

9,482
9,464
9,461
9,409
9,408
9,360
9,344
9,330
9,313
9,281
9,249
9,234
9,229
9,207
9,205
9,197
9,190
9,182
9,160
9,152
9,145
9,143
9,140
9,120
9,119
9,101
9,076
9,050

- 9,051

9,038
9,029

9,019 | C Tauri

Nr. d. B.

a Hydrae s.
B Cassiopejae 338
y Cygni 208
5 Canis majoris s. 376
2 Andromedae 314
J Aurigae
£# Ursae minoris
a Pegasi
a Cephei
0 Leonis 388
a Cassiopejae 337
n Ophiuchi . 292
C Ophiuchi s. 298
e Ceti 398
g Librae s.
¢ Boolis
7 Draconis
f Arielis
B Pegasi
12 Canum venaticorum
¢ Orionis s. 621
2a Librae s. 663
y Pegasi
d Corvi s. 650
p Canis minoris 221
y Virginis s. 401
0 Cassiopejae 339
¢ Pegasi
n Tauri 498
¢ Cygni 282
¢ Persei 306
n Bootis 273
d0 Cygni
a Serpenlis

382

(054)

log. =
9,017
9,007
8,994
8,990
8,981
8,979
8,974
8,973
8,967
8,964
8.957
8,942
8,936
8,931
8.919
8,916
8,912
8,897
3,889
8,875
8,868
8.849
8,849
8,839
8,837
8,834
8,829
8,816
8,815
8,814
8,800
8.799
8,793
3,790
8,788
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L Persei
d Draconis
y Ursae minoris

L Herculis
y Draconis

L Aquilae

d Persei

g Cephei

f# Herculis

¢ Draconis

¢ Virginis

g Trianguli

g Draconis

y Persei

y Pegasi

y Aquilae

¢ Aurigae

# Ophiuchi

£ Draconis

¢ Ursae majoris
# Cygni

y Lyrae

d Herculis

J Aquilae s.
v Boolis

n Orionis s.

¢ Aurigae

4 Orionis

A Ursae majoris
¢ Leonis

x Ophiuchi

J Ursae majoris
J Leonis

d Ursae majoris

Nr. d. B.
399
311
286
302
280

290
323
353

303

351
313

383

294
042

615
299
630
389
626
346
922
434
397

251

log. =
8778
8,755
8,752
8,751
8,748

8,743

8,741
8,736
8,733
8,732
8,722
8.716
8,704
8,699
8,699
8,698
8,697
8,694
8,692
8,678
8,676
8,667
8,667
8,661
8,656
8,656
8,644
8,642
8,640
8,638
8,634
8,632
8,631
8,625

L Hydrae

Y Ursae majoris
# Aquarii s.
d Aquilae

¢ Geminorum

¢ Cassiopejae
g Lyrae

A Tauri

w Ursae majoris

@ Geminorum

L Aquilae s.
C Virginis

0 Aquarii s.
{ Leonis

y Celi

¢ Cygni

» Ursae majoris
n Leonis

C Pegasi

0 Geminorum
a Trianguli

a Herculis

n Cassiopejae
7¢ Herculis

y Cephei

¢ Hydrae

n Yirginis

o Ursae majoris
40 Lyncis

0 Andromedae
y Serpenlis

o Leonis

d Virginis

# Boolis

Aus d. Abh. d.11.Cl. d. k. Ak.d. Wiss.1X. Bd. IH. Abth,

Nr. d.
524
394
346
436
011

442
501
398
53864
(508
316
044
350
527
484
295
941
523
451
315
487
439
348

323
407
940
529
325
422
640
402

(71)

137

log. =
8,622
8,619
8,617
8,607
8.607
8,605
8,604
8,598
8,594

8,578
8,575

8,572

8,568
8,563
8,551
8,549
8.544
8,539
8,536
8,535
8,531
8,528
8,524
8 524
8,511
8,510
8,510
8,499
8,498
8,498
8,486
8,476
8,472
8,471
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9 Geminorum
d Bootis

a Piscium

n Cephei

n Geminorum

g Serpentlis

L Cassiopejae
¢ Cephei

p Herculis

x Geminorum
& Serpentis
g Yirginis

f# Coronae

C Bootis

J Pegasi

n Herculis

& Aquarii? s,

a Aquarii s,
72 Ophiuchi
i Pegasi

v Coronae

x Draconis
y Arielis

0 Serpentis
y Herculis
L Cephei

¢ Herculis
a Draconis

Nr. d. B.

506
403
478
707
(507
(507a
m’lt
1580
349
709
425
537

538
416
399
342

305
343

456
\410,
'415)
405
473
408

708
429

log. =
8.471
8,466
8,466
8,463

8,460

8,459

8,458
8,456
8,454
8,448
8,447
8,445
8,443
8,442
8,439
8,424
8,417
8,414
8,413
8,407

8,404

8,404
8,403
8,396
8,396
8,395
8,391
8,384

Nr.d B.
o Herculis
4 Cephei 266
y Sagiltae 609
& Herculis
38 Lyncis 329a
8 Delphini 440
{ Aquarii s. 467
y Aquarii s. 344
d Celi s. 479
g Aquilae 289
¢ Leonis 0645
¢ Herculis 424
§ Herculis
n Aquarii s, 466
& Draconis 696
g 445
¢ Delphini % 449
o Herculis 675
A Draconis 421
g Bootis 562
3 Herculis
y Delphini 444
& Lyrae 684
e Herculis 674
¢ Ophiuchi 680
» Herculis
? Draconis 430
x Delphini 447
Anon. Pegasi Plazs, xx1, 32t 613
34 Boolis 670a
A Lyrae 678

(936)

log. —
8,382
8,381
8,362
8,360
8,356 :
8,355
8,343
8,337
8,334
8,316
8,315
8,308 -
8,305
8,277
8,273

8,248

8,247
8,245
8,206
8,194
8,172
8,163
8,155
8,131
8,043 :
7,932
1,783
7,685
7,672::
7,562



(557) 139

§. 11.

Man kann die vorstehenden Zahlen vergleichen mit den Nummern
der Grossenclassen, in welche die betreffenden Sterne im Argelander’-
schen Catalog zur Uranometria nova gebracht worden sind, — um zu
untersuchen, was sich etwa in Bezug auf diese Grissenclassen ergeben
mag. Zur bequemeren Uebersicht stelle: ich wie folgt die Sterne zu-
sammen, welche bei Argelander derselben Griosse zugetheilt sind; inner-
halb dieser Classen ist die Reihenfolge die der gemessenen Hellig-
keiten.

Sterne, deren Helligkeiten photometrisch gemessen sind,

geordnel nach den Grossenclassen, in welche sie im Catalog der ,,Uranometria
nova® geselzt sind.

-

Classe 1. ; Classe 2. Forlsetzung.
Sirius 0,632 | 7 -Orionis | 9408 | o Hydrae 9.017
Wega ' 0.000 | B Tauri 9,360 | @ Ursae min. 8.974
Rigel - 9,997 | £ Orionis 9,344 | o Pegasi 8,973
Capella - 9913 | € Ursae maj. | 9,330 | 8 Librae 8,919
Arclurus | gggg M grsne maj g‘;;%
Procyon - ¢ Orionis | 9,28 _
Spimm}r | 9,686 | 8 -Aurigae v 9,249 Clnase: &
Aldebaran 9,482 | a Persei - 9,229 | y Geminorum | 9,234
d Canis maj. | 9197 | 8 Ursae ma,j. 9,076
Classe 1.2. a Androm. 9,190 v Androm. 9.038
. C Ursae maj. | 9,182 | y Ursae maj. 9,029
Allair 9*99{} a Ophiuchi | 9,160 | 2 Cassiopejae | 9,007
Fomalhaut 9,931 | 8 Leonis | 9,152 | 2 Androm. 8,981
Regulus 9,013 | & Ursae maj. 9145 | J Leonis 8,964
Anlares 9,464 | . Cassiopejae | 9,143 | 5 Ophiuchi 8.942
Pollux 9461 | & Coronae 9120 | a Ceti gg%}
0 Orionis 9,119 | ¢ Bootis 916
Classe 2.1. Polarstern 9101 | 9 Draconis 8,912
Deneb 9,492 | g Ceti 9,050 | 3 Pegasi 8,889
¢ Canis maj. 9,490 | « Arietis 9,051 |2a Librae 8,849
Castor 9,409 | y Leonis 9,019 | J Corvi 8,839

18*
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Fortsetzung.
¢ Pegasi 8,816
a Serpentis 8,790
g Herculis 8,732
Classe 3.2.
» Orionis 9,207
3 Canis maj. 9,205
y Cygni 8,994
n Canis maj. 8,990
a Cephei 8,967
{ Ophiuchi 8,936
g Arielis 8,897
y Pegasi 8,849
y Virginis 8,834
¢ Cygni 8,814
{ Herculis 8,751
n Draconis 8,748
¢ Virginis 8,722
g Draconis | 8,704
v Boolis - 8,656
Classe 3.

4 Aurigae 8.979
12 Can. venat, 8,875
¢ Orionis 8.868
A Can. min, 8.837
0 Cassiopejae 8,829
n Tauri 8.815
y Bootis 8,799
0 Cygni 8,793
C Persei 8,778
d Draconis 8,755
Ursae min. 8.752
g Aquilae 8,743
d Persei 8,741
g Cephei 8,736
¢ Draconis 8,732
£ Trianguli 8,716
v Persei 3,699
y Pegasi 8,699
y Aquilae 8,698
¢ Aurigae 8,697
g Ophiuchi | 8,694

Fortsetzung.
{ Draconis 8,692
¢ Ursae maj. 8,678
£ Cygni 8,675
d Herculis - 8.666
¢ Aquilae 8,661
¢ Leonis 8,638
3 Ursae maj. 8.632
w Ursae maj. 8.619
B Aquarii- 8,617
it Ursae maj. 8,594
u Geminorum 8.578
d Aquarii 8,568
{ Leonis 8,563
L Cygni 8,549
d Yirginis 8,472
8 Boolis . 8,4M
0 Bootis 8.466
y Herculis 8,423
a Aquarii 8,414
Y Herculis 8,395
Classe 3.4.
¢ Persei - 8.800
¢ Tauri 8,788
» Lyrae - 8,667
n Orionis - 8,656
¢ Aurigae - 8,644
A QOrionis | 8,642
L Ursae maj. | 8,640
x Ophiuchi | 8,634
4 Leonis - 8,631
0 Ursae maj. | 8,625
= Hydrae 8,622
0 Aquilae o 8,607
¢ Geminorum | 3,607
¢ Cassiopejae = 8,605
/. Tauri - 8.598
A Aquilae | 8.075
C Virginis 8,072
v Celi 8,251
# Ursae maj. 8,044
1 Leonis 8,539
C Pegasi 8,536
0 Geminorum 8,035

bl
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Fortsetzung.
nt Herculis 8,524
» Cephei 8,511
¢ Hydrae 8,510
n Virginis 8.510
n Ursae maj. 8,499
40 Lyncis 8,498
d Androm. 8,498
4 Geminorum 8,471
a Piscium 8,466
n Geminorum 8,460
B Serpenlis 8.459
1 Herculis 8.454
| & Serpentis 8,446
B Virginis 8,445
C Bootis 8,442
4 Pegasi 8,439
72 Ophiuchi 8,413
# Draconis 8,404
d Serpentis 8,396
r Herculis 8,391
a Draconis 8,384
¢ Herculis 8,399
B Delphini 8,335
L Aquarii 8,343
¢ Herculis 8,308
& Draconis 8,273
A Draconis 8,245
v Delphini 8,172
Classe 4.3.
a Trianguli 8,531
n Cassiopejae 8,924
y Serpenlis 8,486
n Leonis 8,476
3 Cephei 8,463
¢ Cephei 8,456
x Geminorum 8,448
# Coronae 8,443
¢ Aquarii 8,417
y Coronae 8,404
y Arielis 8,403
C Cephei+ | 8,395
o Herculis 8,382
y Sagillae 8,362
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Forlsetzung. Classe 4.5. Classe 6.5.

y Aquarii 8,337 | ¢+ Ophiuchi 8,131

& Herculis 8,305 | » Herculis 8.043

n Aquarii 3,257

Booti 8,206

e Classe 5.4. Classe 6.
Classe 4. | 34 Bootis | 7,672

L Cassiopejae | 8,458 |

i Pegasi 8,407

4 Cephei 8,381 Classe 5.

%O | a3 | o Merals | 8155

8 Aquiae | 8316 | * Delphini | 7,783

¢ Leonis 8,315

¢ Delphini 8,248

L Herculis | 8,247 Uinsse 0

9 Herculis - 8194 Anon. Pegasi | 7,685

¢ Lyrae - 8,165 | A Lyrae | 7,062

Ein Blick aufl diese Zusammenstellung zeigt zunidchst den weilen
Umfang der Classen, die vielfach in einander dbergreifen, und die Un-
bestimmtheit der zu denselben gehdérigen Helligkeiten. Um nicht zu re-
den von Sternen, deren Helligkeit die der zweiten Grossenclasse iiber-
steigt, so ist in der letztern selbst y Orionis dreimal so hell als 8 Librae,
ebenso in der Classe 2.3, y Geminorum 3,2 mal so hell als  Herculis
und in Classe 3.2 x Orionis 3,5 mal so hell als y Boolis; & Aurigae
in Classe 3 tubertriflt 3,8 mal y Herculis in derselben Classe, & Persei
in der nichstfolgenden mehr als viermal y Delphini, und auch noch in
Classe 4.3 und 4, in welchen ich vorzugsweise nur die auffallenderen
(helleren) Sterne beobachtet habe, kommen in der Talel Verhaltnisse
von 2:1 vor'. Man mag annehmen, dass durch die zufilligen Fehler

1) Einigermassen scheint sich ein Einfluss der Nachbarschaft eines Sternes
aul seine Grissenschiitzung insoferne geltend zu machen, als solche Sterne, die in
der Niihe nicht so wohl von einzelnen sehr hellen, als' vielmehr von glinzenden
Constellationen stehen, relativ tiel gesetzt sind, und daher in der Classe, welcher
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der Messungen die innerhalb der Classen bestehenden Unterschiede noch
etwas ibertriecben werden (iibrigens ist za bemerken, dass unter den so
eben herausgehobenen Sternen mehrere sich befinden, die dem Netz
angehoren und also relativ gut bestimmt sind) ; so viel scheint mir in-
dessen unzweifelhaft, dass ungeachtet der Einfithrung der Zwischen-
classen wie 2.3 u. s. w. von einer bestimmten Helligkeit, die einer
Classe zugehore, kaum die Rede sein kann. Uebrigens hat man es ohne
Zweilel als eine Folge der durch Argelander vorgenommenen besseren
Sichtung anzusehen, dass wenigstens solche Classen, die um die Grossen-
Einheit aus einander liegen, (so weit unsere Messungen reichen) nur
sehr wenig in einander ibergreifen.

Die folgende kleine Zusammenstellung gibt fiir die einzelnen Gros-
senclassen die arithmetischen Milttel der in dieselben fallenden Hellig-
keitslogarithmen, und daneben fir diejenigen, welche systematisch beob-
achtet sind, den Umfang der Classe, wie er aus den Messungen sich
ergeben wirde, d. h. die Differenz zwischen dem grossten und klecinsten
zu ihr gehorigen Logarithmus*:

Mittlere Helligkeit. Umfang.
Glasse 1 . . & + 99318 . « . & 41561
AR i e o 008 o wou 10228
21 . . « . 94637 . . . . 0,083
2w e ow o« 91609 . 5 o . 0488

sie eingereiht sind, sich an Helligkeit auszeichnen. So z. B. y, {, %, ¢ Orionis,
y Geminorum, 12 Canum venaticorum, & Persei, » und { Cassiopejae ete. (Ver-
gleichungen von y Geminorum mit anderen Sternen, durch welche dieser Stern neuver-
lich dem Nelze einverleibt worden ist, haben den fiir ihn gefundenen Werth bestii-
tigt. Anmerkung von 1862.)

1) Von der einzelnen Bestimmung eines Sterns, der bei Argelander in die
6. Classe gesetzt ist (34 Bootis), mache ich hier keinen weileren Gebrauch, da sie
nach dem Journal sehr unsicher ist, und durch Nichts controlirt wird.
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Mittlere Helligkeit. Umfang.
Classe 23 . . . . 89379 . ... . 0,902
32 . . . . 88847 . . . . 0550
3 . . . . 86733 . . . . 0,584
34 . « .« « 85008 . . . . 0,628
43 . . . . 8,40064
i . . . . §3110

5 . . . . 80870

Bl 505 "aves

5 . . . . 17,9690 ;
56 . . . . 17,6235

Wenn man die Differenzen zwischen aufl einander folgenden Mit-
telwerthen in Betracht ziehen will, so muss man beriicksichligen, dass
(wie Argelander p. XIX der Einleitung zum Sterncatalog anfiihrt) die
Zwischenclassen nur ungefldhr die halbe Ausdehnung der Hauptclassen
haben, wornach also z. B. die Classe n sich erstrecken wird von der

Grosse n — % bis n 4+ ¥, die Classe n.n -+ 1 von n 4 ¥ bis
n + % u. s. w. Die Mitte einer Zwischenclasse wird hiernach von
der Mitte der nachsten Hauptclasse entfernt liegen um % Sterngrossen,
dagegen von der Mitte der anliegenden Zwischenclasse nur um % Gros-
sen. Um ein gemeinschaftliches Maass zu erhalten, wird man also die
Helligkeitsunterschiede zwischen jenen mit 3, zwischen diesen mit 2
dividiren. Es ergeben sich dann folgende Werthe :

Classe. Helligkeitsunterschied auf
Y Grossenclasse.
1
1.2 0,1333
21 0,0341
P 0,1009
23 0,0743

i 0,0266
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Classe. Helligkeitsunterschied auf
i Grossenclasse.
3'§ 0,0705
3 4 0,0558
4'3 0,0497
' i 0,0318
i5 0,0747
o4 . i &« 00236
o
5.6 0,1152

Die letzten Zahlen sind offenbar dadurch entstellt, dass die weni-
gen Sterne der untersten Classen, welche gemessen wurden, ihre Classen
nicht iberall richtig reprisentiren ; so ist offenbar der Schritt von 4.3
auf 4 zu klein und der von 4 auf 4.5 zu gross gefunden worden, weil
die beobachteten Sterne der Argelander'schen Grisse 4 mehr als die
durchschnittliche Helligkeit ihrer Classe haben; iibrigens bemerkt man,
dass auch sonst die Schitzung keineswegs Intervalle von gleicher Grisse
in ihrer Scala aufgestellt hat.

Wenn man durch einen mathematischen Ausdruck die Verbindung
darstellen will zwischen der Nummer der Grissenclasse, in welche ein
Stern nach dem populiren Gebrauche gesetzt wird, und der ihm zu-
kommenden Helligkeit, so kann bei den grossen Untlerschieden zwischen
Sternen, die derselben Classe zugewiesen werden, natirlich nur die Rede
sein von einer Gleichung, die mit roher Approximation zwischen beiden
Grossen sich eingehalten findet. Offenbar lassen sich sehr verschiedene
Formeln (Interpolations-Ausdriicke) aufstellen, die mittelst passender Be-
stimmung von ein paar Constanten einer so wenig bindenden Forderung
entsprechen; die bequemste Annahme fir die Rechnungen ist die, dass
die Logarithmen der Helligkeiten auf einander folgender (ganzer) Gris-
senclassen eine arithmetische Reihe bilden sollen. So viel ich weiss,
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ist Steinheil der Erste, welcher (in seiner mehrfach citirten Preisschrift
p- 21 ) gezeigt hat, dass eine Formel dieser einfachen Art gebildet
werden kann mit dem Erfolge, dass sie fiir die verschiedenen Grossen-
classen Helligkeiten gibt, welche ganz gut in die Grenzen hineinfallen,
innerhalb deren die gebrdauchliche Scala unsicher ist. Ich werde hier
eine dhnliche Rechnung, wie die an der angefiihrten Stelle von ihm ge-
gebene, auf die uns jetzt vorliegenden Messungsresultate anwenden.

Bezeichnet man mit m die Nummer der Grossenclasse, welcher ein
beobachteter Stern zugetheilt wird!, mit L den Logarithmus seiner ge-
messenen Helligkeit, mit ¢ und $ Constanten, die erst bestimmt werden
sollen, so wird nach der angenommenen Verbindung zwischen m und L

sich ergeben:
¢ — fm = L

Jeder beobachtete Stern liefert eine solche Gleichung, die indessen
nur approximativ erfillt werden muss, weil m und L mit Fehlern be-
haftet sein konnen. Man wird aus allen Gleichungen dieser Art die
wahrscheinlichsten Werthe von « und 8 berechnen. Dabei ist den Glei-
chungen fiir alle verschiedenen Sterne wesentlich gleiches Gewicht bei-
zulegen, selbst wenn der Eine viel oOfter als ein anderer beobachtet sein

mag; denn die Wiederholung der Messung verkleinert wohl die Unsi-
cherheit von L, aber nicht zugleich den Fehler, welcher aus wunrichtiger
Annahme von m entspringt, und der (wie aus dem Uebergreilen der
verschiedenen Grossenclassen zu erkennen ist), viel weitere Grenzen
hat, als der bei L mdgliche Irrthum. Nach der Methode der kleinsten
Quadrate erhilt man daher fir die Unbekannten e« und 3 folgende beiden

Normalgleichungen :

1) Fiir die Zwischenclassen ist m eine gemischte Zahl: z. B. ist nach dem

| 3
Obigen fiir die Argelander’sche Classe n . n 4 1 zu selzen m = n + 'L

Aus d. Abh. d. IL. Cl. d. k. Akad. d. Wiss. 1X. Bd. IIL Abth. 72 19
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a2y — 2 (ym) = ZSL
— a2 (vu) 4 2 (m?) = X (mSL)

Hier bezeichnet » die Anzahl der beobachteten Sterne, die zu der-
selben Grissen-Nummer m gehoéren : SL ist die (Partial-) Summe der
Werthe von L, welche diesen » Sternen entsprechen, und die durch =
angedeuteten Summen sind iber die verschiedenen Grdssenclassen, fiir
welche Beobachtungen vorliegen, zu erstrecken. Bei der Zahlenrechnung
habe ich ausgeschlossen die Sterne der Grossen 1 und 1.2, welche zu
singulir in Bezug auf ihren Glanz stehen, als dass man sie einer all-
gemeinen Regel unterordnen konnte, ferner die beobachteten Sterne aus
der Classe 4, weil, wie vorher erwihnt, ihre Helligkeit eine fiir den
Durchschnitt zu grosse gewesen zu sein scheint, endlich auch, wie schon
oben, den Stern 34 Bootis. - Hiernach waren im Ganzen 175 Bedin-
gungsgleichungen vorhanden. Die aus denselben abgeleiteten Normal-
gleichungen stellten sich mittelst der Substitution

p =8
(die zur Beseitigung der bei m vorkommenden Briiche dient) in Zahlen
wie folgt dar:

175 @ — 4169 B/ = —- 227,804
— 4169 @ + 104211 B' = 5706,149

und die Werthe 'der Unbekannten werden

e = 0,057516
B’ = 0,0570566 ; B = 0,456453
= log. 2,8606.

Vermittelst dieser Zahlen wiirde daher der Zusammenhang zwischen
der Grossenziffer m und dem Logarithmus der Helligkeit L eines Sternes
sich darstellen durch die Gleichung

L =0,067516 — 0,456453.m
welche gleichbedeutend ist mit folgender, in welcher M die Lichtmenge
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des Sternes in unserer Einheit ausgedrickt, oder den zu L gehorigen

Numerus vorstellt:
M = 1,14161 (2,8606) — ™.

In Worte liesse sich die Gleichung auch so tibersetzen, dass man
sagen wiirde : die Nummern der Grissenclassen verschiedener Slerne,
neqaliv genommen, sind approximaliv Logarithmen der Helligkeiten dieser
Sterne, bezogen auf die Basis des logarithmischen Systemes — 2 8606,
und auf eine Helligkeits-Einheil, welche im Verhdltniss 1,1416 : 1 die
Lichtmenge von Wega iiberirifft !.

Die Zahl 2,8606, welche angibt, um wie viel, in méglichst gutem
Anschluss an unsere Beobachtungen, ein Stern heller ist als ein anderer,
dessen Grossenclasse durch eine um Eins hohere Zahl bezeichnet wird,
stimmt sehr nahe tuberein mit derjenigen, welche Steinheil a. a. 0. ge-
funden hat, ndamlich mit 2,831. Ich betrachte diess iibrigens als einen
Zufall, denn bei den grossen Unterschieden zwischen den Helligkeiten
solcher Sterne, die in diesclbe Classe gesetzt sind, kann man, wenn
wenige ausgehoben werden, sehr verschiedene Zahlen finden, nament-
lich wenn man, wie Steinheil gethan hat, auch Sterne erster Grisse
(unter welchen sogar Sirius war) mit zuzieht. Fiir die ganzen Grdssen-
classen wiirden aus unserer Formel folgende Logarithmen der Hellig-
keiten sich ergeben: | '

Classe 0 . . 0,0575. Der Normalstern dieser Classe. wiire also et-
was heller als Wega, — nicht ganz so hell
als « Centauri? ol

= 1) Oder auch so, wenn man lieber will: Die Nummem der Grossenclassen,
um % vermindert und negativ genommen, stellen apprnx:matw Lnganlhmen vor
(zur oben angegebenen Basis gehirig) der Helligkeiten der betreﬂ't.nflen Sterne
fie Lichtmenge von Wega — 1 geselzt. e

2) Vgl. wegen des Grossenverhiltnisses dieses siidlichen Sternes zu ‘@ Lyrae
die Abh. I p.. 56 Aunmerkung. o SN TS
19°*
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Classe 1 .° . 9,6011. Der Normalstern wirde fallen zwischen Spica
und Beteigeuze.

Classe 2 9,1446. Normalstern ungefihr gleich e Ursae majoris
oder y Cassiopejae.

Classe 3 8,6882. Normalstern nahe gleich 2 Ophiuchi.

Classe 4 8,2317. Normalstern wenig schwicher als ¢ Herculis.

Classe 5 . . T, 7753.

Classe 6 . . T,3188.

(Jeder Zwischenclasse wiirde ein Logarithmus entsprechen, der um
0,1712 von demjenigen der néchsten Hauptclasse verschieden wire.)

Die Scala weiter fortzusetzen, wiirde schr gewagt sein, wcil man
durchaus keine Sicherheit dafiir hat, dass die spéteren Stufen mit diesen
ersten nahe gleich gross sind. In der That hat Pogson dem Hellig-
keitsverhiltnisse zwischen Sternen aufleinander folgender spiterer Clas-
sen eine wesentlich kleinere Zahl als die unsrige, nidmlich 2,512 anstatt
2,861 sehr nahe entsprechend gefunden (s. Astron. Nachr. Nr. 1123).
Hiernach wire einiger Grund gegeben zu der Annahme, dass die Ab-
stinde der Helligkeiten auf einander folgender Classen (Diflerenzen der
Logarithmen dieser Helligkeiten) besser dargestellt werden durch eine
Reihe, deren Glieder allmidhlich abnehmen, als durch eine solche von
constanten Gliedern. Es wire diess auch in Uebereinstimmung mit der
Thatsache, dass die Sterne, welche wir in die erste Classe setzen, rela-
tiv gegen die der nichstfolgenden, im Durchschnitt viel heller sind, als
der geometrischen Progression entspriche, — und zugleich wiirde eine
Scala von abnehmenden Stufen sich auch derjenigen mehr annihern,
welche Sir John Herschel seinen Messungen entsprechend gefunden hat.
Indessen ist auf diess alles nur wenig Werth zu legen, denn die Un-
bestimmtheit der Helligkeiten in den einzelnen Grissenclassen ist so
gross, dass man aus denselben so ziemlich herauslesen kann, was man
will. Um mich zu iberzeugen, ob unsere Vergleichungen nothwendig
eine wesentlich grossere Zahl als die Pogson'sche fordern (welche
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gibt B = log. 2,512 = 0,4000), habe ich den Werth von « gesucht,
welcher in Verbindung mit diesem vorausgegebenen 3 unseren Beob-
achtungen am besten entspricht. Derselbe wird einfach aus der ersten
unserer beiden obigen Normalgleichungen durch Substilution dieses /3
gefunden : denn wenn die letztere Griosse bekannt ist, so liefert die
Methode der kleinsten Quadrate fir die einzige Unbekannte « eine Glei-
chung, welche vollig identisch mit unserer ersien ist. Aus derselben
findet sich dann

¢ — — 0,11059 = 9,88941 — 10
und es wiirden nun mit dem Pogson’schen Werth fiir das Verhéltniss
zwischen den Helligkeiten auf einander folgender Classen folgende Lo-
garithmen sich ergeben :
Classe 0 . . 9,8894. Normalstern wenig schwicher als Arcturus.
Classe 1 . . 9,4894. Normalstern sehr nahe gleich Deneb.
Classe 2 . . 9,0894. Normalstern etwas unter Polaris.
Classe 8,6894. Normalstern nahe gleich # Ophiuchi.
Classe 8,2894. Normalstern etwas heller als ¢ Herculis.
Classe . o« 1,9894.
Classe 6 . . 17,4894,

(Unterschied des Logarithmus einer Zwischenclasse von denjenigen
fir die ndchste Hauptclasse wire hier — 0,1500.)

Man sicht, dass auch diese Zahlen im Ganzen gut genug in die
verschiedenen Grossenclassen hineintreffen, so dass sic als ganz wohl
zulissig erscheinen wiirden : ob sie vielleicht fiir die letzten Classen
den mittleren Verhiltnissen wesentlich weniger gut entsprechen wiirden,
als die frilheren, kann aus unseren Beobachtungen nicht entschieden
werden, da dieselben bis jetzt zu wenige Sterne der Grissen 5 und 5.6
umfassen. Ebenso fehlen mir, fir den Augenblick wenigstens, die Hills-
mittel zur Untersuchung, ob der richtige Anschluss zwischen denjenigen
Sternen, welche hiernach die normale Helligkeit 6ter Grosse haben wiir-
den, und den Pogson’schen Sternen dieser Grisse sich ergibe.

et S~ S L
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Es versteht sich, dass jede Zahl, welche man zwischen 2,861 und
2,512 nach Belieben herausgreifen wirde, um durch sie das normale
Verhiilltniss zwischen auf einander folgenden ganzen Sterngrissen zu
bestimmen, unseren Beobachlungen noch besser angepasst werden kionnte,
als Pogson’s Zahl. Unter Anderem konnte man also etwa, nach einer
Idee, welche mir von Herrn Professor Bruhns mitgetheilt worden ist,
die Zahl e — 2,718... wihlen, und hierdurch bewirken, dass die
Nummern der Grossenclassen, negativ genommen, natirliche Logarith-
men der Helligkeiten vorstellen wiirden. Indessen scheint die Aulstel-
lung irgend einer neuen und besser fixirten Scala fiir die Einreihung
der Sterne in Grossenclassen nur wenig Werth zu haben. Denn in
der Anwendung dieser Scala nach blosser Schdlzung aul die einzelnen
Sterne wiirde man natirlich den nédmlichen Irrthiimern unterworfen sein,
in Folge deren es bisher moglich war, dass Ein Beobachter in einerlei
(Classe Sterne von so grossen Helligkeitsunterschieden setzte, wie oben
angezeigt worden ist: wenn man dagegen photometrische Messung vor=
aussetzt, so muss diese immer die Verhillnisszahlen der Helligkeiten
selbst liefern : diese Zahlen sind viel besser berechtigt und viel directer
verstandlich, als irgend welche, die aufl eine conventionelle Scala hin-
weisen, und ihre gemeinen Logarithmen sind fir den Gebrauch weitaus
bequemer, als Logarithmen sein konnten, die sich auf irgend eine fiir
diesen besonderen Zweck angenommene Basis beziehen.

. 12.

Weil von uns die nordlichen Sterne bis zur Argelander’schen
Grosse 3.4 inclusive siammtlich beobachtet sind, so kann man nun auch
die Frage beantworten, wie viel Licht auf unserer Hemisphiire allen
Sterncen einer einzelnen unter den hellsten Classen vereinigt angehdort.
Um streng zu gehen, miisste man fiir die nordlichen Sterne zu den auf-
gefilhrten Logarithmen ihrer Helligkeiten die Zahlen einzeln aufschlagen
und diese zusammen addiren: ich habe indessen dieses Verfahren nur
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fir die Sterne eingehalten, welche heller als zweiter Grésse sind; bei
den iibrigen wurde nur in jeder Classe das arithmetische Mittel der ver-
schiedenen Helligkeits-Logarithmen (mit Ausschluss der siidlichen Sterne)
aufgesucht, und der zun demselben gehorige Numerus, multiplicirt mit der
Anzahl der betreffenden Sterne, fiir die gesammte Quantitit des Lichtes

der Classe angenommen®. Es haben sich dabei folgende Zahlen er-
geben:

’ Nordliche Sterne.
2 Sterne der Grosse 2.1 (nach Argel.), ndml. Deneb und Castor. Lichtmenge — 0.56.7

i SR A " o ,,  zusammen Lichtmenge . : —2.68
14 79 '} b} 2.3 tE b3 ” ”” . . 1.25
MW 5 % UM - 5 by % . : 0.64.6
36 » »” » 3 ”» ”” b3 » $ ¢ L72
&1 5 B y 3.4 5 1 o % ‘ . 1.50

Zusammen 127 Sterne von Grisse 2.1 bis 3.4 mit Lichtmenge 8.36

Diesen stehen gegeniiber folgende noérdlichen Sterne der Grissen 1
und 1.2 (bei Argelander) mit deq beigesetzten Lichtmengen :

Wega ; ; : : : 1.000
Capella . . L4 0.819
Arctur : : ‘ ! 0.794
Procyon 0.700
Attair - 0.490
Beteigeuze | : 0.358
Regulus 0.326
Aldebaran 0.303
Pollux 0.289

Zusammen 9 Sterne —_5.03

1) Mit andern Worten: es wurde mit der Anzahl der Sterne das geometrische
Mittel ihrer Helligkeiten multiplicirt, withrend strenge genommen das arithmetische
Mittel derselben anzuwenden gewesen wiire.
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Wenn man Deneb mit hicher rechnet, wie es passend ist, weil
die Messungen (auch eine directe Vergleichung Nr. 651) ihn heller er-
geben als Pollux, so erhoht sich die letzte Zahl auf 5.39 und die fir
die schwicheren Sterne verkleinert sich aufl 8.05. Alle ndérdlichen
Sterne, die bei Argelander oberhalb der Mitte zwischen Grosse 3 und
Grosse 4 gesetzt sind, haben also vereinigt ungefihr 13.44 mal so
viel Licht als Wega allein, oder wenig mehr als 3 mal so viel, als
Sirius fir sich hat (4.29); von dieser Gesammtmenge kommen sehr
nahe % auf die 10 Sterne erster und erster auf zweiter Grosse, und
ungefihr 0.38 des Ganzen (5.12 oder 1.2 mal so viel Licht als Sirius
hat) gehoren den 107 Sternen an, welche die zweite Griosse nicht er-
reichen. Die von uns hier betrachteten nordlichen Sterne alle vereinigt
haben endlich etwas mehr als anderthalb mal so viel Licht, als Jupiter
in mittlerer Opposition (8.24 nach Abh. Il p. 34) oder ungefdhr den
dritten Theil des Lichtes der Venus in ihrem mittleren grossten Glanz
(38.9 s. ebenda).

§. 13.

Der Besitz eines Malteriales, welches systematisch die Sterne ober-
halb einer gewissen festgestelllen Helligkeit umfasst, erlaubt ferner, die
Vertheilung der verschiedenen Zahlen zu vergleichen mit derjenigen,
welche stattfinden miisste, wenn lauter Korper von gleicher Leuchtkraft
im Raume gleichméssig vertheilt wiren. Nimm{ man an, um die letztere
Hypothese mathematisch zu verfolgen, dass r die Distanz des entfern-
testen (oder, nach dieser Hypothese, des lichtschwichsten) der gemesse-
nen Sterne vom Sonnensyslem. wire, so wirde man, wenn n Sterne
vorhanden sind, deren Helligkeit nicht unter diejenige dieses letzten

: g 4
Sternes sinkt, in einer Kugel vom Volumen gnr" n Sterne haben; be-

zeichnet w irgend einen echten Bruch, so werden also bei der ange-
nommenen gleichen Vertheilung im Raume xn Sterne vorhanden sein
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WY , 4 ' :
in einer Kugel vom Volumen —-ar’u oder vom Radius rV u; der

3

3 pr—
~entfernteste unter diesen wird die Distanz haben r\/y, und seine Hel-
ligkeit wird sich zu derjenigen des Sternes in def Distanz r verhalten

2
3

wie 1 : w. Wire also . der Logarithmus der Helligkeit, welche un-
serem schwichsten Stern der Messung nach zukommt, so miisste man
zufolge unserer Hypothese erwarten, dass bei der Abzihlung un Sterne
gefunden wirden, fir welche der Logarithmus der Helligkeit grisser

2
wire als L — ? lﬂg .
; - E TSP
Wenn man fir # nach und nach Briiche setzt wie —, —,6 —
m ' m m’

m—1
m
dius r in eine Folge von concentrischen Hohlkugeln (nur die innerste
voll) zerlegt, welche alle gleiches Volumen haben. In jeder dersetben

, 80 wird durch diese Annahme die ganze Kugel vom Ra-

n : . . .
werden also - Sterne zu erwarten sein: die Logarithmen der Hellig-

keiten, welche nach unserer Hypothese den Grenzflichen der in einan-

der steckenden Hohlkugeln entsprechen, werden sein 1. < %lng.m;
2 m 2 m 2 m
l.+§log. f,L+—3—log.+§,...L+3 log.m__li

Fir die Anwendung auf die uns vorliegenden Zahlen miissen wir
halbe Kugeln (durch den Aequator abgeschnitten) an die Stelle der
ganzen selzen, weil nur die nordlichen Sterne bis zu einer bestimmten
Helligkeit herab systematisch beobachtet sind. Hiedurch wird offenbar
an unseren Betrachtungen nichts Wesentliches verindert. Was den Grenz-
werth L betrifit, so sind in unsere Messungen diejenigen Sterne, welche
nach Argelander nidher der 3. als der 4. Classe stehen, noch vollzihlig

Ausd. Abh. d.I1.CI.d. k. Ak.d. Wiss.IX. Bd.lII. Abth. G 20
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hereingezogen; die Mittelgrenze zwischen der 3. und 4. Classe wiirde
nach der friiheren Untersuchung treffen auf den Logarithmus 8.460. Bei
der Unsicherheit der vorhandenen Einreihung der Sterne in die Grossen-
classen wiire es aber sehr gewagt anzunehmen, dass unter den nicht
gemessenen Sternen, welche dermalen der Classe 4.3 eingerciht sind,
keiner von grosserer Helligkeit sich befdnde; hingegen glaube ich, dass
man bei der Annahme L — 8,560 wird erwarten dirfen, dass jeden-
falls nur sehr wenige hellere Sterne in unserem Verzeichnisse fehlen.
Diese Vermuthung wird verstirkt durch den Umstand, dass von den
beobachteten Sternen, welche bei Argelander in die Classe 4.3 oder
eine spitere geselzt sind, kein einziger oberhalb jener Grenze fillt. Un-
ser Katalog gibt iiberhaupt oberhalb derselben 101 ndérdliche Sterne,
unter welchen & Leonis der schwichste; wir setzen also n = 101,
Fir die Anzahl m der in einander gefiigten Halbkugeln habe ich der
Reihe nach die Zahlen 2, 3, 4 gewihlt, und gebe hier die Resullate:

1) Theilt man nur in zwei Halbkugeln, so findet sich der Loga-
rithmus der Helligkeit, welche ihrer gemeinschaftlichen Grenzlliche ent-

spricht = 8,560 - § log. 2 — 8,761. Man miisste also erwarten,

nahezu (rn—, d. i.) 50 nordliche Sterne zu finden, deren Helligheils-

Logarithmus grosser wére, als 8,761, und ungefihr eben so viele mit
~Logarithmen zwischen 8761 und 8,560. In Wirklichkeit findet man
59 Sterne in der ersteren und 42 in der zweiten Classe.

2) Theilt man in 3 Halbkugeln, so finden sich fir ihre Zwischen-
flichen die Logarithmen der Helligkeiten 8,878 und 8,677. Wenn also
die Hypothese von der gleichen Vertheilung und Leuchtkraft der Sterne
in der Natur ungefihr realisirt wire, miisste man erwarten, nahezu je
34 nordliche Sterne zu finden in jeder der 3 Gruppen, fir deren Hellig-
keits-Logarithmen die Zahlen 8,878, 8,677 und 8,560 die unteren Grenzen
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bilden. Die Abzéhlung gibt dagegen 46 Sterne in der ersten (hellsten)
Gruppe, 32 in der zweiten, und nur 23 in der letzten.

3) Fir m = 4 ergeben sich auf dhnliche Weise die Logarithmen,
welche den Helligkeiten an den Grenzen der 4 Halbkugeln entsprechen,
— 8,961; 8,761; 8,643 ; 8,560. In den entsprechenden Gruppen fin-
det man folgende Anzahlen von Sternen: 40 in derjenigen der hell-
sten, 19 in der folgenden, 24 in der néchsten und 18 in der letzten :
— wihrend nach unserer Hypothese nahezu 25 auf eine jede treffen
sollten. '

Es ergibt sich also als gemeinschaftliches Resultat dieser Abazih-
lungen, dass die hellen Sterne und namentlich die hellsten ein bedeuten-
des und mit einer anndhernden Richligkeil unserer Hypolhese nicht ver-
einbares Uebergewicht in den Zahlen behaupten'. Damit ist constatirt,
dass bereits innerhalb der ersten Grossenclassen ein Verhalten sich gel-
tend macht, welches man nothwendig im Ganzen wiederfinden miisste,
wenn es moglich wire, in den Abzihlungen bis auf die letzten Hellig-
keiten herabzugehen. Denn wenn Sterne auch der spétesten Grossen-
zifflern so zahlreich vorhanden wiren, wie sie es unter der Annahme
einer gleichmissigen Erfiillung des unbegrenzien Raumes mit Korpern
von durchschnittlich gleicher Leuchtkraft sein miissten, so wirde, wie
man leicht beweist, die Summe des Lichtes, welches uns von allen den-
jenigen zugehen wiirde, die weiter als um eine bestimmte Distanz von
uns entfernt wiren, unendlich gross ausfallen miissen, wihrend sie in
Wirklichkeit nur eine endliche Grosse hat. Diejenige Erkldrung des
letzteren Umstandes, welche sich nach unserer ibrigen Kenntniss von

—

1) Allerdings ist zu bemerken, dass, wenn einige Sterne, deren Helligkeils-
Logarithmus 8,560 iibersteigt, in unserem Cataloge fehlen sollten, diese gerade in
den letzten Classen (der lichtschwiichsten Sterne) abgehen wiirden. Aber es scheint
nicht wohl denkbar, dass ihrer genug fehlen sollten, um das Missverhiltniss in der
Vertheilung der Zahlen aufzuheben.

20
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der Anordnung des grossen Weltgebiudes zunichst darbietet, liegt in
der Annahme, dass in grossen Entfernungen von uns die Sterndichtig-
keit stark abnimmt, oder mit andern Worten, dass wir uns innerhalb
eines Sternhaufens (des Milchstrassen-Systemes) befinden. Wenn man
die analoge Erscheinung, welche wir bei den Sternen der hellsten Clas-
sen nachgewiesen haben, aul analoge Art erkliren will, so muss man
schliessen, dass innerhalb dieses Systemes bereits auf solche Distanzen,
wie sie im Mittel etwa den Sternen der Grosse 3.4 entsprechen, eine
Abnahme der Héaufigkeit der Sterne von innen gegen aussen wahrnehm-
bar wird.

Man muss ibrigens bemerken, dass die Vergleichung derjenigen
Zahlenverhaltnisse, welche die Folge einer hypothetisch angenommenen
gleichmassigen Vertheilung der Sterne sein wiirden, mit dem wirklichen
Befund auf ein wesentlich anderes Resultat fihrt, sobald man im Welt-
raume eine, wenn auch sehr kleine, Extinction des Lichtes annimmt
Dass eine solche das Licht der Sterne merklich schwichen konnte, ob-
gleich die Beobachtungen innerhalb des Sonnensystemes bis jetzt nichts
von ihrem Einflusse verrathen (s. Abh. II p. 57), ist an und fiir sich
klar. Nimmt man an, dass sie besteht, so wird sie bewirken, dass in
der Entfernung r von der Lichtquelle die Helligkeit im Verhiltnisse von
e " :1 (wo g eine Constante vorstellt) schwicher ausfillt, als sie
ohne Extinction sein wiirde. Es werden sich daher in der jetzt ge-
machten Annahme die mittleren apparenten” Helligkeiten, welche zwei

3
Sternen in den Entfernungen r\/y- und r entsprechen, nicht mehr ver-
halten wie r—*w—1% :r—* sondern wie

3
—2 __% E_"V}T

25 A A

oder wie
— s
E” U“V-"j.u_'—} : 1:

das heisst, wenn der Logarithmus der mittleren Helligkeit (fir ein Sy-
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stem, dessen Modulus M ist), an der Oberfliche der iusseren Kugel
L heisst, so wird er an derjenigen der inneren Sphire sein

L 4 Mgr (l—h) — .:f;'. log. u

Weil das zweite Glied dieses Ausdruckes fiir # < 1 seiner Na-
tur nach positiv ist, so sieht man, dass der Einfluss der Extinction die
Logarithmen der Helligkeiten, welche den Grenzen unserer inneren Ku-
geln entsprechen, siammtlich erhoht. Die Folge davon wird secin, dass
jetzt nicht mehr so viele Sterne gefunden werden, als nach der andern
Abziahlung, deren Helligkeitslogarithmen jene Grenzwerthe ubertreffen,
und dass also das Uebergewicht, welches die helleren Sterne in den
Anzahlen hatten, moglicher Weise verschwindet. Wenn man als Bei-
spiel der Anwendung etwa die Eintheilung der Sterne in nur zwei in
einander steckende Kugeln annehmen will, und sich vorsetzt, denjenigen
Betrag der vorausgesetzten Extinction aufzusuchen, welcher bewirkt, dass
in den beiden Gruppen (der helleren und der schwicheren Sterne) ver-
moge der Art, wie jetzt die Scheidung zwischen denselben vorzunehmen
ist, gleich viele Sterne gefunden werden, so muss

2
L 4+ Mgr (1-——\/;5) — 3 log. u
ungeldhr den Werth 8,816 annehmen, weil oberhalb dieser Zahl, welche
den Logarithmus der Helligkeit des dem Range nach 51sten unserer
101 Sterne (¢ Pegasi) vorstellt, eben so viele Logarithmen in dem Ca-
talog gefunden werden, als abwirts von ihr. Man erhdlt demnach mit

3
1 1 2
= und L = 8,560; 8,560 4+ Mgr (1 — VE) -+ B log. 2
— 8,816 ; womit sich ergibt Mgr = 0,2655, und also e®*" — 10*,
— 1,847. Man misste also, um in dem inneren und in dem &usseren
Kugelraum gleich viel Sterne von durchschnittlich gleicher Leuchtkraft
annehmen zu konnen, voraussetzen, dass das Licht von Sternen an der
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Aussengrenze der &usseren Schaale auf seinem Wege zu uns durch
Absorption geschwicht wird ungefdbr im Verhdltnisse von 1,85 : 11
Eine weitere Yerfolgung dieses letzten Gegenstandes konnte leicht
auf das Gebiet ziemlich willkiirlicher Speculationen tberfiihren. Dennoch
lasst sich vielleicht ein Schluss von einigem positiven Werthe an unsere
Betrachtung ankniipfen. Wenn namlich im Weltraume eine Extinction
des Lichtes iiberhaupt besteht, so zeigt es sich als unwahrscheinlich,
dass dieselbe auf die Entfernung, welche im Durchschnitt Sternen der
ungefihren Helligkeit von £ Leonis (8,56) zukommt, das Licht in einem
merklich stirkeren Verhiltnisse als dem angegebenen von 1,85:1 ver-
mindert. Denn mit der Annahme einer stirkeren Extinction wiirde man
dahin gelangen, relativ mehr Sterne in der Sphédre der lichtschwachen,
als in derjenigen der helleren zu erhalten, also die ndhere Umgebung
des Sonnensystemes als verhéltnissméssig sternarm betrachten zu miissen:
einc Annahme, welche dem, was wir iiber die Anordnung des Milch-
strassen-Systemes sonst wissen, schwerlich entsprechend sein wiirde.

§. 14.

Fiir die nidhere Erkenntniss der Lichtverhdltnisse bei wverdnderlichen
Sternen liefern unsere Messungen zur Zeit nur wenig Ausbeute. Wir
sind von der Ansicht ausgegangen, dass die Beobachtung solcher Sterne,
wenn sie einigen Erfolg haben soll, zur Hauptsache gemacht werden

1) Ich finde indessen, dass die analoge Rechnung, fir die Eintheilung un-
seres Raumes in 3 oder in 4 Halbkugeln angestellt, aufl wesentlich andere Zahlen
filhrt, so dass man sagen kann: es gibt keinen Werth von Mgr, welcher die ver-
schiedenen in unseren Abzihlungen zu Tage getretenen Ungleichmiissigkeiten (die
wesentlich in einerlei Sinn liegen) zugleich anniihernd in’s Niveau bringen wiirde.
Daraus folgt, dass man das Phinomen des Vorherrschens der hellen Sterne bei
anseren Abzihlungen keinesfalls ganz durch die Annahme eines bloss optischen
Grundes erkldren kann.
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muss : sie als solehe zu behandeln, vertrug sich aber nicht mit unserem
Plane. Daher haben wir die Observation von bekannter Weise verin-
derlichen Sternen im Ganzen eher vermieden als aufgesucht, doch wer-
den diejenigen -unter den nordlichen Sternen dieser Art, welche nach
ihrer durchschnittlichen Helligkeit nicht unter der Grdsse 3.4 liegen, sich
wohl alle in unserem Verzeichnisse finden. Unter den von uns je Ein-
mal beobachteten kommen vor e Cassiopejae, « Herculis, 8 Lyrae,
A Tauri, & Orionis, ferner & Aurigae, der, wenn ich mich einer miind-
lichen Mittheilung recht erinnere, ebenfalls als verinderlich betrachtet
wird. ~Mehrmals beobachtet und dem Netze einverleibt sind e Orionis,
Algol, [ Pegasi, ¢ Hydrae, (3 Ursae minoris (wenn dieser hieher zu
rechnen ist). Das, was unsere Beobachtungen iiber diese Sterne aus-
sagen konnen, -ersieht man am besten aus der Zusammenstellung der
iiber jeden angestellten Messungen, in dem §. 8 fiir die Sterne unseres
Netzes gegebenen Conspeel: die zugehorigen Data konnen zu den trel-
fenden Beobachtungsnummern aus dem Tableau in §. 3 entnommen, und
nothigenfalls (in Ermangelung des zur Zeit nicht publicirien Journales)
mittelst der dort angefihrten Zenitdistanzen vervollstindigt werden. Die
acht Beobachtungen von Beleigeuze geben kaum ein deutliches Anzei-
chen von der Verinderlichkeit dieses Sternes; die beiden von & Hydrae
passen gat zusammen ; in den drei Messungen von f3 Pegasi spricht sich
die Variabilitit seines Lichtes entschieden aus; bei (# Ursae minoris -
weicht eine Beobachtung (Nr. 296) ziemlich stark von den 3 ubrigen
ab, doch ist diess eine Vergleichung mit dem Polarstern, der selbst fiir
verdiichtig zu halten ist. ~ Algol ist im Herbst 1860 ofters beobachtet
worden, nachdem er schon Einmal im November 1844 genommen wor-
den war: seine meisten Beobachtungen gehen gut zusammen, denselben
steht aber gegeniiber die Vergleichung Nr. 741 vom 10. November 1860
(7" 28 M. Miinchener Zeit), welche nahe auf sein Minimum getroffen
haben muss, indem sie ihn 2,43 mal schwiicher gibt, als der angenom-
mene Mittelwerth. Leider hat an dem bezeichneten Tage die Witterung
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nicht erlaubt, die Beobachtung des Sternes fortzusetzen, wie es meine
Absicht war, indem bald nach der Beendigung jener Messung der Him-
mel sich iberzog.

In der Abhandlung I, aufl welche ich hier oft Bezug zu nehmen
hatte, sind als wahrscheinlicher Weise verdnderlich auch bezeichnet
worden Rigel und der Polarstern!. Entscheidende Beweise fiir oder
gegen diese Vermuthung liegen mir auch dermalen nicht vor. Bei je-
dem der beiden Sterne erklire ich mir jetzt (wie schon friilher ange-
deutet) eine der stirksten Abweichungen, die in den friiheren Zahlen
vorkamen, durch die Annahme einer bei der Beobachtung vorgefallenen
Irrung, die auf Rechnung der geringen Uebung zu setzen sein wiirde,
welche ich damals im Gebrauche des Photometers hatte. (Nr. 84 wahr-
scheinlich 3 Aurigae statt Capella mit Rigel, und Nr. 82 wahrscheinlich
y Cephei statt Polarstern mit Capella verglichen.) Fir Rigel bleibt
dann namentlich die unerkliarte Differenz der Beobachtung Nr. 89 iibrig:
Nr. 42 hat keinen Werth fiir die Bestimmung des Sternes wegen dessen
grosser Zenitdistanz von 83° 13’. Die sechs neuen Beobachtungen
stimmen unter sich gut iberein. Im Ganzen scheint mir dennoch die
Wahrscheinlichkeit einer Verinderlichkeit tiiberwiegend, namentlich wenn
man ausser den Resultaten der Messungen auch Das beriicksichtigt, was
an der vorhin angefiihrten Stelle als Ergebniss der unmittelbaren Be-

trachtung erwihnt ist.

Auch bei dem Polarstern zeigen die neueren Messungen keine so
auffallenden Unregelmiissigkeiten, als in den alten mehrfach vorkommen:
die letzteren liegen iubrigens dichter beisammen, wihrend die neueren
meist grosse Zeitintervalle zwischen sich lassen. Uebrigens scheint mir
auch die Harmonie der neueren unter sich keineswegs befriedigend,
wenn man bedenkt, dass die Umstinde der Vergleichungen gerade bei

1) a. a. 0. §. 5.
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dem Polarstern, nach seiner Stellung und seiner Helligkeit, in ausge-
zeichnetem Grade giinstig sind, wihrend dennoch bei vielen anderen
Sternen wesentlich geringere Schwankungen in den Zahlen vorkommen'.
Im Ganzen halte ich die Griinde, an die Verdnderlichkeit zu glauben,
bei @« Ursae minoris dermalen [iir wesentlich stirker als bei § Orionis,
doch wird auch hier die Frage noch fiir offen gelten miissen, bis der
Stern zum Gegenstande consequenter Beobachtungen fir lingere Zeit
gemacht worden ist.

Es ist klar, dass man dahin kommen konnte, alle Beobachtungs-
fehler dberhaupt zu leugnen, oder doch dem Photometer, mit welchem
man misst, jeden beliebigen Grad von Zuverlassigkeit beizulegen, sobald
man nur eine hinlingliche Anzahl von Sternen [ir variabel erkliren
will. Daraus geht fir den Beobachter die Pllicht hervor, mit solchen
Voraussetzungen sehr vorsichtig zu sein und sie nur da zuzulassen, wo
ziemlich grosse Abweichungen sich mehrfach und unter Umstinden er-
geben haben, unter welchen ihre Entstehung aus anderen Ursachen ent-
schieden unwahrscheinlich sein wiirde. Im Ganzen hat die Erfahrung
siebenzehnjihriger Messungen gelehrt, dass dergleichen Abweichungen
sehr selten vorkommen: man kann als eines der allgemeinen Ergebnisse
dieser Beobachtungen das Resultat ansehen, dass Helligkeitsschwankun-
gen von einigermassen erheblichem Betrag bei Sternen nur ausnahms-
weise vorkommen? Denn ein wahrscheinlicher Fehler von hdchstens
0,024 im Logarithmus, oder von !, des gemessenen Helligkeitsverhalt-

1) Die iltere Beobachtung Nr. 9, welche nach der Zusammenstellung in Ab-
handl. 1 p. 66 wenig von mittlerem Resultate abwich, zeigt jetzt nach Berichtigung
des schon weiter oben angezeigten Schreibfehlers (zu lesen 9,126 Procyon statt
9,224) ebenfalls einen starken Fehler.

2) Bekanntlich hat die Vergleichung der neuen Durchmusterungen des Him-
mels mit den ilteren Sternverzeichnissen kiirzlich von anderer Seite auf denselben
Schluss gefiihrt. (Anmerkung von 1862.)

Aus d. Abh. d. IL C1. d.k, Ak. d. Wiss. 1X. Bd. 1L, Abth. 1) 21
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nisses, hat schon wegen des Zwischentrittes der Atmosphire bei Beob-
achtungen, welche keineswegs bloss in der Nihe des Zenits angestellt
sind, durchaus nichts Auffallendes, und sein Betrag gibt (— ich konnte
mich hieriber auf eine Stimme vom hochsten Gewichte berufen —)
weit eher Anlass zu der Vermuthung, dass die Durchsichtigkeit der Luft
in sternhellen Nédchten merklich gleichmissiger ist, als bei Tage, als dass
er zur Begriindung des Verdachtes unerkannter Verdnderlichkeit an den
beobachteten Objecten dienen kiénnte. — Ich werde jedoch diejenigen
Sterne, welche exceptionelle Unregelmiéssigkeiten darzubieten scheinen,
nachstehend bezeichnen: mehr um sie der ferneren Aufmerksamkeit der
Beobachter zu empfehlen, als um etwas Positives iber sie zu behaupten.
Wie die Sache augenblicklich steht, wird nimlich, wenigstens in vielen
Fillen, die einfache Frage, ob ein bestimmter Stern variabel ist oder
nicht, von einem geiibten Beobachter mit blossem Auge schneller ent-
schieden werden konnen, als von Demjenigen, welcher das Messinstru-
ment gebraucht, weil der erstere in kurzer Zeit mehr Aufzeichnungen
zusammenbringt, und weil die iberwiegende Zahl in dem Falle, von
welchem wir sprechen, durch die im Allgemeinen grissere Zuverldssig-
keit der Messungen nicht ersetzt wird, indem man sich gerade bei vor-
kommenden Unregelmiissigkeiten in den Messungen, so lange wenige
derselben vorliegen, nicht leicht von dem Verdachte losmachen wird,
dass sie nur durch zufillige Umstinde entstellt sind.

1) Aldebaran. Der Werth, welchen ich im Mittel der verschie-
denen Bestimmungen fiir diesen Stern dermalen erhalten habe, ist we-
sentlich kleiner als die friher fiir ihn gefundenen. Es riihrt diess haupt-
sichlich daher, dass die Beobachtungen vom Februar 1858 bis Februar
1859 (deren Nummern zwischen 370 und 500 incl. fallen) ihn Ilicht-
schwiicher ergeben haben, als die dlteren. Dass dieser Unterschied von
einer Aenderung in der Empfindlichkeit des Auges fiir rothes Licht her-
rithre, ist nicht wahrscheinlich, einestheils weil die Beobachtung Nr. 371,
welche von meinem Gefdhrten allein gemacht ist, die Abnahme schon
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ihnlich zeigt, wie die andern, welche von mir allein gemacht sind, —
ferner, weil bei anderen rothen Sternen nichts Analoges bemerkt wor-
den ist, am meisten aber, weil die letzten Beobachtungen, Nr. 627 und
632 vom Frihjahr 1860, Aldebaran wieder heller geben. Im Herbste
1860 ist er noch nicht gemessen worden: nach dem unmittelbaren An-
blick halte ich ihn dermalen fir ziemlich hell, und glaube kaum, dass
ich ihn jetzt (wie in der Vergleichung Nr. 494 geschehen ist) schwii-
cher als @ Cygni finden konnte.

2) @« Coronae. Wenn ich nicht irre, so ist dieser Stern schon
friiher von Herrn Gussew als wahrscheinlich verénderlich bezeichnet wor-
den. Meine Vermuthung, dass er es ist, griindet sich nicht so sehr auf
einzelne starke Abweichungen in seinem Beobachtungen, als vielmehr
aufl das verhiltnissméssig héufige Vorkommen solcher Differenzen, die, ohne
gerade gross za sein, doch den wahrscheinlichen Fehler wesentlich iiber-
schreiten. Bestitigt sich die Verdnderlichkeit, so wird sich wahrschein-
lich ergeben, dass die Schwankungen keinen sehr bedeutenden Umfang
haben.

3) & Pegasi. Die Beobachtungen dieses Sternes kann man in drei
Gruppen bringen: die Mehrzahl gibt ihm einen Helligkeitslogarithmus
ungefihr gleich 8,82, dann kommen drei Beobachtungen vor, die auf
den Werth 8,75 ungeldhr fihren, und zwei Vergleichungen mit «¢ Pe-
gasi, die ihn noch viel schwicher, 8,35 ungefihr, ergeben. Dass eine
Yerwechslung des Sternes mit einem andern bei den beiden letzten vor-
gekommen wire, ist mir ganz unwahrscheinlich, da ich sowohl am Him-
mel als aul der Karte wiederholt vergeblich nach einem gesucht habe,
der dazu hélte Veranlassung geben konnen. Ist eine Verinderlichkeit
vorhanden, so ist die Wahrscheinlichkeit iiberwiegend, dass sie bei &
und nicht bei @« zu suchen ist, weil unter den in die zweite Gruppe ge-
rechneten Messungen (deren Abweichung von denen der ersten Gruppe
doch auch schon ziemlich gross ist) auch eine Yergleichung mit Deneb
sich findet (Nr. 602), wihrend die Vergleichungen von « mit anderen

21*
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Sternen gut iibereinstimmen. Uebrigens ist ¢ Pegasi ein rithlicher Stern,
und bekanntlich ist von den Herren, die sich die Beobachtung variabler
Sterne zur Aufgabe gemacht haben, bemerkt worden, dass die rothe
Farbe bei denselben ganz iberwiegend oft vorkommt.

4) n Herculis? Bei diesem Stern kommen zwei Beobachtungen
(Nr. 310 und 587b) vor, welche von den vier ibrigen, die gut unter
sich stimmen, nach entgegengesetzten Seiten stark abweichen. (Ich habe
dieselben bei der Berechnung des Mittelwerthes nur desshalb nicht aus-
geschlossen, weil sich ihre Fehler sehr nahe aufheben.) Die letztere
von beiden hat allerdings wenig Werth, weil sie auf einer -einzi-
gen Einstellung auf jeder Seite des Bildes beruht, und andrerseits
ist bei Nr. 310 Prof. Leonhard, von welchem diese Beobachtung
herriihrt , iber die Identitit des Sternes nicht ganz sicher gewesen,
wie das von ihm im Journale dem Namen desselben beigefiigte Frage-
zeichen beweist. Indessen habe ich keinen Stern finden kénnen, wel-
cher hier statt » hiitte beobachtet werden konnen : der einzige, dessen
Distanz von dem Vergleichungssterne « Coronae nahezu passt, ist ¢ Her-
culis; dieser ist aber allen Messungen nach schwiicher, als #, wéhrend
die Beobachtung Nr. 310 den Stern zu hell gibt. Man bemerkt iibri-
gens, dass, in dem Falle von 7 Herculis besonders, die vorliegenden
Beobachtungen, welche die Verinderlichkeit anzudeuten scheinen, noch
ziemlich unzuverlédssig sind.

§ 15.

Es sei erlaubt, noch einige allgemeine Wahrnehmungen zur Sprache
zu bringen, welche sich im Laufe unserer Helligkeilsmessungen darge-
boten haben.

Zundchst mochte ich constatiren, dass der Fall ausserordentlich sel-
ten vorkommt, in welchem eine anscheinend gelungene Beobachtung
nachtridglich, wegen schlechter Uebereinstimmung mit anderen, verwor-
fen werden muss. Unter den ungefihr 380 controlirten Messungen,
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welche in der gegenwirtigen Arbeil zum ersten Male publicirt werden,
erscheinen nur 4 dermalen als unbrauchbar', nédmlich die beiden Ver-
gleichungen Nr. 310 und 587" zwischen » Herculis und Gemma (von
welchen ibrigens 587" auf nur 2 Einstellungen beruht) und die beiden
Nr. 320 und 328 zwischen & Pegasi und «. Offenbar macht der Um-
stand, dass diese vier exceptionellen Fille auf nur zwei Paare von Ster-
nen treffen, es sehr wahrscheinlich, dass auch hier noch ganz specielle
Ursachen der Abweichung zu Grunde liegen. Meine urspriingliche Er-
wartung, als ich vor 17 Jahren diese Art von Messungen zuerst in
Angrif nahm, war keine andere, als dass man darauf gefasst sein miisse,
starke Unregelméssigkeiten in Folge lokaler Tribungen am Himmel ziem-
lich oft auftreten zu sehen, — eine Ansicht, die ich auch in meiner
ersten Veroffentlichung (im Sitzungs-Bulletin der hiesigen Akademie vom
14. Marz 1846) ausgesprochen habe. In diesem Punkte zeigen sich
also die wirklichen Umstinde den Beobachtungen iber Verhoffen giin-
stig; es scheint (wie ich schon im vorigen §. angedeutet habe), dass
die Durchsichtigkeits-Verhaltnisse der Luft bei Nacht viel geringeren
Storungen unterworfen sind, als bei Tage, wo man ja sehr hiufig
schleierartige Triilbungen von geringer Ausdehnung in Bewegung sieht.

Was die Anzahl der Nichte betrifft, die sich im Laufe eines Jahres
fiir photometrische Beobachtungen brauchbar erweisen, so sind fir uns,
die wir nicht den Vortheil hatten, Wohnung und Observatorium beisam-
men zu haben, solche gewdhnlich verloren gegangen, in welchen der
Himmel sich sehr spit aufkldrte, oder nur wihrend kiirzerer Zeitinter-
valle frei war. Ausserdem kamen natirlich zufillige Verhinderungen

1) Die Fille, wo eine absichtlich in sehr grosser Zenitdistanz gemachte Beob-
achtung fir die Bestimmung eines Helligkeitsunterschiedes nicht beniilzt worden
ist, gehoren natiirlich nicht hieher. Auch ist es unnithig zu erirtern, warum un-
sere ersten 1852 veroffentlichien Messungen ein etwas nngiinstigeres Verhiiltniss
darbieten.
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oder Abwesenheit vom Beobachtungsorte, namentlich im Herbste, mehr-
fach vor, doch haben wir im Ganzen in vier aufeinander folgenden Jah-
ren so oft als moglich beobachtet, und hiebei 1857 38 Nichte, 1858
39, 1859 33 und 1860 32 fir die Messungen brauchbar gefunden.
Dass in denselben die Umstinde durchaus nicht immer ganz befriedigend
waren, ist aus den hdufigen Anmerkungen im Journal wegen ectwas
verdiachtiger Anzeigen zu ersehen : indessen zeigt sich doch, dass man
nicht allzu scrupulos zu sein braucht, um verwerthbare Resultate zu
erlangen.

Sehr oft war das Licht der beobachteten Sterne unruhig in Folge
des Funkelns oder (wie ich es im Journal gewdohnlich genannt habe,
wo von den Lichtphantomen im Photometer die Rede ist) des FKlam-
mens derselben. An den Lichtflichen, die man bei der Messung mit
dem Steinheil’schen Instrumente betrachtet, zeigt sich diese Erscheinung
so, als ob ein schneller fliegender Schatten mit einer Art von zucken-
der Bewegung dariber hinliefe. Es scheint, dass der flammende Stern
dabei abwechselnd zu hell und zu dunkel gegen seinen normalen Stand
gesehen wird: wenigstens haben wir in solchem Falle immer gesucht
aufl einen mittleren Zustand einzustellen, und die so erhaltenen Able-
sungen fielen auf beide Seiten derjenigen, welche in rubigeren Pausen
gowonnen wurden. Ich habe eine kleine Untersuchung dariiber ange-
stellt, ob unsere Messungen ein Indicium dafiir geben, dass ein Stern,
wenn er slark funkelt, im Allgemeinen eher fir heller oder eher fiir
dunkler geschitzt wird, als wenn sein Licht ruhig ist. Das Material
fir diese Untersuchung ist diirftig, weil dazu nur solche Beobachtungen
dienen konnen, bei welchen der Eine Stern (und zwar ein solcher, der
sonst unter giinstigen Umstinden gemessen worden ist) sehr viel un-
ruhiger war, als der andere: — ein Fall, der natirlich so viel als mog-
lich vermieden wurde. Die Beobachtungen, welche ich bei der Durch-
sicht des Journales passend fand, waren die nachfolgenden, bei deren
Auffihrung ich immer den Namen des vorzugsweise {lammenden Sternes
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beifiige: Nr. 159 Capella; 194 Spica; 279 Spica; 352 Wega; 406
Spica; 437 Arctur; 452 Capella; 611 Attair; 616 Wega; 632 Alde-
baran ; 653 Capella; 661 Regulus; 718 « Andromedae; 720 « Persei;
736 Capella: 740 Capella. Da alle diese Sterne dem Netze angehoren,
so ersieht man aus der Zusammenstellung (in §. 8) der verschiedenen
Messungen eines jeden von ihnen ohne Weiteres, ob er bei der betref-
fenden Vergleichung heller oder schwiicher gefunden worden ist, als
im Mittel aller seiner Beobachtungen : es ergibt sich, dass unter den 16
Fillen 7mal der flammende Stern entschieden heller und 4 mal entschie-
den schwicher gefunden wurde, als sonst: in drei Fillen ist eine ge-
ringe Differenz im ersten, in einem eine geringe im letzlen Sinne vor-
handen, und ein Fall ist indifferent. Bei unserer Art der Messung und
von uns wird also der slark unruhige Stern eher elwas begiinstigl ;
doch tritt diess Verhalten noch nicht sehr entschieden heraus. — Das
Funkeln macht die Beobachtung namentlich dadurch unsicher, dass es
einer gewissen subjectiven Willkiir in der Schitzung des mittleren Zu-
standes mehr Raum verleiht; iibrigens habe ich mehrmals gefunden, dass
es im Photometer an der Lichtscheibe wenig wahrnehmbar war, obgleich
der Stern, direct betrachtet, sich ziemlich unruhig zeigte. — Dass das
Flammen ganz wesentlich mit dem Feuchtigkeitsgehalte der Luft zusam-
menhingt, halte ich nach unseren Wahrnehmungen fiir gewiss. Es zeigt
sich namentlich oft stark, wenn feine Wolkenschleier sich spiat gelost
haben; und wenn nach mehreren Nichten, wo die Sterne ruhig waren,
das Funkeln merklich wird, findet sich oft Tags darauf der bisher klare
Himmel bezogen.

Was das Instrument betrifft, mit welchem unsere Beobachtungen
gemacht sind, den Steinheil'schen Objectiv-Photometer, so ist bei mir
die Ueberzeugung von dem hohen Werthe desselben um so fester ge-
worden, je linger ich Gelegenheit hatte, die Resultate, welche es liefert,
an fortgesetzten Beobachtungen zu prifen. Der einzige mir bekannt
gewordene Tadel, den man mit einigem Grunde erheben kann, ist von
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dem Erfinder selbst schon in seiner Preisschrift, und seitdem wieder ge-
legentlich seines Vorschlags eines auf neuem Principe beruhenden In-
strumentes ausgesprochen worden: er besteht darin, dass der Photome-
ter nicht alle Lichteindriicke noch zu messen erlaubt, die in seinem
Fernrohr noch wahrnehmbar werden. Indessen ist der Umfang Dessen,
was man wirklich schon mit unserem kleinen Exemplare messend errei-
chen kann, doch ein sehr weiler. Die Helligkeit des Sirius hat zum
Logarithmus, Wega als Einheit gesetzt, 0,63 : die der letzten von uns
cemessenen Sterne (der Grosse 5,6 von Argelander angehdrig) unge-
fihr 7,63: sie verhdlt sich also zu jener wie Eins zu Tausend. Rech-
net man noch Venus hinzu, der im mittleren grissten Glanz der Loga-
rithmus 1,6 entspricht, so ergibt sich, dass die extremen mit dem In-
strumente bis jetzt gemessenen Helligkeiten im Verhéltnisse von 1: 10000
stehen. Diess ist erlangt vermittelst eines Fernrohres, dessen [reie
Oeffnung fiir beide Objectivhillten zusammen der Fliche nach nur gleich
gilt derjenigen eines Kreises von 7,7 Pariser Linien Durchmesser '.
Diese optischen Hilfsmittel sind gewiss sehr bescheiden, und man braucht
keine colossalen Refractoren zu verlangen, um ein ungemein weites
Feld im Gebiete der Astronomie mit Zahl und Maass auch von dieser
Seite her beschreiten zu konnen. Selbst fiir unser kleines Instrument
bietet der Himmel noch aul lange genug des zuginglichen Materiales.

- S

1) Das Objectliv ist urspriinglich ein solches von ungefdhr 135 Linien Oeff-
nung, aber durch die davor aufgestellten rechtwinkligen Diaphragmen (,,Quadrat-
schuber*‘) ist es, selbst wenn dieselben ganz geiffnet sind, in dem angegebenen
bedeutenden Verhiltniss reducirt. Vermuthlich wurde die freie Oefflnung bei der Anfer-
tigung des Instrumentes desshalb so klein gewiihit, damit die von den Sternen er-
haltenen Lichtflichen auch dann, wenn sie moglichst gross sind, keinen zu grossen
Theil des ganzen Gesichtsfeldes einnehmen. Eine Veriinderung wire indess leicht
anzubringen, und sie wiirde (vielleicht mit einer Verstirkung der Vergrosserung
verbunden) wahrscheinlich erlauben, noch schwiichere Sterne zu beobachten, als
von uns gemessen werden konnten.
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Fir die Beurtheilung des Werthes eines Messinstruments ist die
Frage nach dem Umfang seiner Anwendbarkeit bei weitem nicht von
so entscheidender Bedeutung, als die andere Frage, ob innerhalb des
Gebietes, auf welchem es Verwendung finden kann und soll, die Ein-
wirkung von Einflissen, welche die Beobachtung entstellen kdnnten,
moglichst vollstindig ausgeschlossen ist. In dieser Beziehung ist fir
die Helligkeitsmessungen vor Allem Werth zu legen auf die vollstin-
dige Elimination des Einflusses verschiedener Helligkeit des Grundes,
aufl welchem der Stern gesehen wird, und zwar mit um so mehr Ur-
sache, da Herschel (in dem Werke iiber seine Beobachtungen am Cap,
p. 368) gezeigt hat, dass Aenderungen dieser Helligkeit unter Umstin-
den auf das Urtheil einen Einfluss ausiiben, der so gross ist, als ob die
Helligkeit des Sternes selbst sich im quadratischen Verhiltniss verandert
hitte. Die Elimination dieser Fehlerquelle bei dem Steinheil'schen In-
strumente ist vollkommen, denn da jede der beiden Objectivhilften dem
ganzen Gesichtsfelde Licht vom Himmel zusendet (gerade so wie es
beim Heliometer der Fall ist), so vermischt sich das Licht eines jeden
Sternes bei seiner Ausbreiltung iiber unsere dreieckige Phantomfliche
nicht bloss mit dem Lichte des Grundes, auf welchem er selbst steht,
sondern auch mit demjenigen des Grundes vom andern Stern: beobachtet
man daher die gleiche Helligkeit der beiden Phantome, so ergibt sich
(durch Subtraction der gleichen in beiden enthaltenen Quantitit an Licht,
welches als Summe aus den beiden Grundhelligkeiten resultirt), dass
dieselben auch gleich hell erschienen sein wiirden, wenn der Grund ab-
solut schwarz gewesen wire.

Im Verlaufe der Beobachtungen bin ich noch auf einen Einfluss
aufmerksam geworden, der sich in den einzelnen Einstellungen zuweilen
ziemlich stark geltend macht, der aber im Endresultate bei unserer Art
zu beobachten ebenfalls eliminirt wird. Es war mir schon frither ofters
aufgefallen, dass in einzelnen Fillen (unter Anderm héufig bei den Ver-

gleichungen von Sternen mit sich selbst) das Ergebniss der ,iber dem
Ausd. Abh. d. IL. ClL. d. k. Ak. d. Wiss. 1X. Bd. lIl. Abth. (75) 22
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Bilde“ gemachten Beobachtungen , wenn man diese fiir sich reducirte,
ziemlich stark von dem éhnlichen Resultate der Beobachtungen _unter
dem Bilde“ abwich, wihrend das nach unserer gewohnlichen Berech-
nungsweise aus den ganzem Verschiebungen der Objeclivhilften (von
der einen Seite des Bildes bis zur Stellung auf der andern Seite) ge-
zogene Resultat sich gleichwohl als ein gutes zeigte. Diese Wahrneh-
mung wurde nur desto auffallender, weil sich sehr oft bei einer anderen
unmittelbar darauf angestellten Beobachtung keine Spur eines solchen
Unterschiedes der Einstellungen aul beiden Seilen erkennen liess. Thre
Ursache habe ich zuerst bei den Beobachtungen vom 12. September 1858
erkannt : sie besteht darin, dass das rechte Auge zwei Lichtflichen,
welche nahe in derMitte seines Gesichtsfeldes und ungefihr symmetrisch
gegen dieselbe stehen, dann fiir gleich hell schitzt, wenn in Wirklich-
keit die rechts erscheinende etwas weniger hell erleuchtet ist, als die
links stehende. Mit andern Worten: die Theile der Retina, welche von
der Mitte aus nach der Seite der Nase zu liegen (und aul welche fiir
das rechte Auge das von rechts kommende Licht gelangt), sind emp-
findlicher fiir Lichteindriicke, als die nach aussen hin liegenden Partieen.
Unser Photomeler bietet ein bequemes Mittel, nicht nur, den Unterschied
nachzuweisen, sondern auch, wenn man will, ihn durch Messung zu be-
stimmen. Denn mittelst einer Micrometerbewegung am Distanzkreis, auf
welchem das dussere Prisma (B) sitzt, oder einer kleinen Drehung um die
nach dem ersten Stern gerichtete Axe, oder nach Umstinden durch beide
Bewegungen zusammen, kann man, nachdem auf gleiche Helligkeit bei-
der Lichtflichen eingestellt worden ist, diejenige, welche zuerst rechis
stand, auf die linke Seite fiihren, wobei man sofort bemerkt, dass das
Urtheil sich jetzt findert. Nachdem ich diesen Einfluss einmal erkannt
hatte, habe ich ihn sehr oft constatirt; er spricht sich natirlich nur in
solchen Vergleichungen deutlich aus, bei welchen die Verbindungslinie
der Mitten der beiden Lichtilichen anndhernd parallel ist mit der Ver-
bindungslinie der beiden Augen. Es ist Grund vorhanden, zu glauben,
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dass die Erscheinung bei anderen Beobachtern in demselben Sinne sich
geltend machen wird, wie bei uns, da sie eine sehr plausible Erklirung,
nach den Miltheilungen meiner hierin sachkundigen Freunde, in der An-
ordnung des Gefiiges der Netzhaut findet. Bei dem Steinheil’schen In-
strumente wird jeder aus solchen Ursachen entspringende Fehler von
selbst eliminirt, wenn man, wie wir immer gethan haben, iiber und un-
ter dem Bilde beobachtet, und dabei die Lichtflichen immer in analoger
Stellung hilt, z. B. (wie unsere Regel war) immer so, dass die Hypo-
tenusen der sie begrenzenden rechtwinkligen Dreiecke einander zuge-
wendet sind. Nach dieser Disposition tauschen beim Uebergang von
der cinen Seite des Bildes zur anderen die Lichtflichen ihre Stellung
im Gesichtsfelde. Irgend eine Anordnung fir den gleichen Zweck muss
man bei jedem Instrumente treffen konnen, welches fiir photometrische
Messungen am Himmel Dienste Ieisten soll. — Da unsere Beobachtungs-
resultate, wie sie in §. 3 zusammengestellt sind, von dem besprochenen
Einflusse nichts mehr enthalten, so will ich unter vielen Beispiclen, die
man aus den Originalaufzeichnungen des Journales ziehen kénnte, Eines
hier anfiihren. Es ist die Vergleichung von Capella mit sich selbst,
welche zur Bestimmung des Durchsichtigkeitsverhéltnisses der zwei Gla-
sersysteme 1860 November 10 gemacht wurde. Im Mittel aus 6 Ein-
stellungen iiber und aus 5 solchen unter dem Bilde waren die Able-
sungen der Objectivschlitten :
System A  System B

Ueber dem Bild . . . . . . 27,11 23,25
Unter dem Bild . . . . . . 100,62 98,57
T Al BRUR-AN ¢ R 63,5

In der ersteren Lage stand Phantom B, in der zweiten A zur Rech-
ten, etwas nach unten, im Gesichtsfeld!, und jedesmal das andere von.

1) Diess scheint fiir mein rechtes Auge die am meisten begiinstigte Stellung.
Das obige Beispiel ist iibrigens Eines der auffallendsten.
22"
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beiden links gegen oben. Der Logarithmus des Verhiltnisses der Qua-
drate der beiderseitigen Verschiebungen, vom Bilde aus bis in die erste
Lage, wirde sein 9,9254, fir die zweite 0,0372, so dass nach den
erstern System B, nach den letztern System A als das durchsichtigere
erscheinen wiirde. Der wirklich anzunehmende Werth (sehr nahe tber-
einstimmend mit dem Mittel dieser beiden Bestimmungen) wird gefun-
den, wenn man, ohne die Bildablesung zu beniitzen, das Verhiltniss der
Quadrate der ganzen Verschicbungen (73,51 und 75,32) bildet; sein
Logarithmus ist 9,9789, sowie er p. 17 aufgefiihrt ist, und er passt
sehr gut in die Reihe der benachbarten Bestimmungen dicser Art, von
welchen jeder der zwei einseitig erhaltenen Werthe stark abweichen
wiirde.

Die Beobachtung der Sterne ausser dem Bilde, wie sie als Princip
dem von uns beniitzten Photometer zu Grunde liegt, scheint mir fir
Objecte, welche hinlinglich lichtstark sind, den wesentlichen Vortheil
darzubieten, dass sie die Unterschiede der Helligkeiten sensibler macht.
Ich habe sehr oft die Wahrnehmung gemacht, wenn zwei einander nahe
Sterne zugleich im Gesichtsfelde erschienen, dass man einen Augenblick
zweifelhaft sein konnte, welcher von beiden der hellere sei, wenn die
sie zeigende Objectivhillte in solcher Stellung sich befand, dass beide
als Lichtpunkte erschienen, wihrend eine kleine Verschiebung derselben
sofort einen sehr entschiedenen Unterschied ergab. Ganz analog hier-
mit ist eine Erfahrung, die ich bei directer Betrachtung des Himmels
bestindig machen kann: wenn ich ndmlich wegen meines stark Kkurz-
sichtigen Auges dabei eine Brille gebrauche, so treten mir die hellen
Sterne bei weilem nicht so dominirend vor den andern heraus als sie
dem blossen Auge erscheinen, so dass mir im erstern Falle die Stern-
bilder nicht so entschieden charakterisirt sind, und ich: desshalb fiir die
rasche Orientirung das Glas weglasse, wodurch ich ziemlich ausgebrei-
tete Lichtscheiben auf der Retina erhalte.

Dass die Sternphantome im Photometer geradlinig begrenzt sind, ist
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ebenfalls ein sehr wesentlicher Vortheil, weil man auf diese Art in Stand
gesetzt wird, sic unmittelbar an einander zu legen. Ungeachtet der nicht
seltenen Unruhe der Sterne und ungeachtet der vorkommenden Farb-
unterschiede gelingt es sehr oft, aus beiden Flichen Eine Lichtfigur zu
bilden von sehr homogenem Aussehen. Die helleren Lichtlinien, welche
in Folge der Beugung die Dreiecke nahe an ihrem Rande einfassen,
verhindern allerdings das Zustandekommen einer vollstindigen Continui-
tit in der Erscheinung; dennoch urtheilt man mit grosser Sicherheit
dariber, wann der Grund, auf welchem sie hervortreten, beiderseits gleich
hell ist. Uecberhaupt storen diese Linien unter dem gewohnlichen Um-
stinden diec Beobachtung sehr wenig : da ihre Breite sehr gering und
ihre Helligkeit noch nicht die doppelte des Grundes ist, auf welchem sie
stehen, so sind sie sogar nicht selten kaum zu bemerken. — Im All-
gemeinen habe ich es fir die Beurtheilung der Erleuchtung der beiden
rechtwinkligen Dreiecke am Vortheilhafltesten gefunden, dieselben wih-
rend der Beobachtung mittelst der kleinen Bewegungen, die das Instru-
ment zuldsst, bald mit den Hypotenusen an einander zu legen und bald
ein wenig von einander zu entfernen. Wenn eine grosse Lichtfliche
mil einer kleinen zu vergleichen ist, so lege ich die letztere gern mit
ithrer Hypotenuse so an die der anderen, dass am Einen Ende die Win-
kelspitzen zusammentreffen, indem ich finde, dass man alsdann tber die
Gleichmissighkeit in der Erleuchtung des Raumes, der aus dem Kkleinen
Dreiecke nebst dem anliegenden Stiicke des grossen gebildet wird, sehr
sicher urtheilt. Man hat es bekanntlich bei unserem Instrumente in der
GGewalt, die ungleiche Grosse der Dreiecke zu vermeiden, indem man die
Dimensionen des grosseren durch Anwendung des ,Quadratschubers®
reducirl. Doch hat die Grosse der ganzen Lichtfigur das Angenehme,
dass sie, namentlich bei schwachem Lichte, das Auge schneller in Thi-
tigkeit setzt, und desshalb ist auch bei der Vergleichung von Sternen
stark verschiedener Helligkeit oft ein Theil der Einstellungen (in solchem
Falle gewohnlich die Hilfte derselben) mit voller Oeffnung der Objectiv-
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hiilllte, die den helleren zeigte, gemacht worden. Ich halte es nicht fiir
unwahrscheinlich, dass ein noch ungetibter Beobachter geneigt sein kann,
sich durch die Grosse des einen Dreiecks neben dem anderen bestechen
zu lassen, und beide dann fiir gleich stark erleuchtet zu halten, wenn
in Wirklichkeit das grossere schon etwas matteres Licht hat; die Er-
fahrung hat aber bei unseren Beobachtungen gezeigt, dass ein solcher
Irrthum keineswegs mehr zu firchten ist, wenn erst das Bewusstsein,
dass man nur auf die Intensitit des Lichtes zu achten hat, befestigt ist.
Denn unsere Einstellungen haben einen Einfluss dieser Art auch dann
nicht erkennen lassen, als wir, um ihn moglichst sensibel zu machen,
das Dreieck des helleren Sterns bei einzelnen Beobachtungen Kkleiner
machten als dasjenige des schwiicheren.

Zwischen den Beobachtungen meines Freundes Leonhard und den
meinigen hat sich in keiner Weise eine Differenz auffinden lassen, die
auf irgend eine personelle Verschiedenheit in der Beurtheilung der Hel-
ligkeiten hindeuten wiirde ; nicht einmal in den Vergleichungen von
stark rothlichen Sternen mit solchen von reinerem Weiss. Eben so
wenig haben die Einstellungen etwas der Art verrathen, welche von
anderen Herren, natirlich in viel geringerer Anzahl und nicht gerade
an auffallend geflédrbten Sternen, gelegentlich gemacht worden sind. Da-
hin gehoren, ausser einigen Messungen von Ministerialrath Steinheil, die
unter meinen frithesten Beobachtungen vorkommen, verschiedene zu den
Beobachtungen Nr. 172 (Jupiter und Arcturus) und 173 gehiorige Ein-
stellungen meines Collegen E. Harless, die zwar unter sich stiarker dif-
feriren, aber im Mittel mit den meinigen sehr gul ibereinstimmen, —
ferner ein Paar von Herrn Professor Schwerd aus Speier und dessen
Herrn Sohn im Herbst 1858 gemachte Proben, die zwar, wegen des
sich bedeckenden Himmels, nicht wiederholt werden Konnten, aber mit
den gleichzeitig von Leonhard und mir gemachten Einstellungen so gut
als identisch ausficlen. Am 10. September desselben Jahres hat Herr
Observator Gussew aus Wilna an der Béstimmung des Durchsichligkeits-
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verhiltnisses der Gliser und an der Vergleichung von Deneb mit y Cas-
siopejac milt deniselben Erfolge giitigen Antheil genommen; seitdem hat
noch im Frihjahre 1861 Herr Dr. G. Recknagel dahier sich an mehreren
Messungen betheiligt, und ebenfalls Resultate erhalten, deren Abwei-
chung von meinen gleichzeitigen wesentlich kleiner ist, als die Un-
sicherheil jedes einzelnen Beobachters.

Die Anzahl der Einstellungen, welche ein Beobachter, der selbst
auch die Ablesungen besorgen muss, an cinem Abende nach einander
im Durchschnitt wohl machen kann, ist ungefihr auf 50 2zu setzen.
Diese Schranke wird nicht durch die Zeit gesteckt, sondern durch die
zuletzt eintretende Ermidung des Auges, die gegen das Ende unserer
Beobachtungen zuweilen ziemlich rasch zunahm wund in solchem Falle
sich auch durch schlechtere Harmonie in den letzten Einstellungen gel-
tend machte. In den Jahren 1859 und 1860, wihrend ich allein beob-
achtete, betrachtete ich die Aunzahl von 5 vollstindigen Beobachtungen
(jede- aus 8 Einstellungen bestehend) nebst der dazu gehorigen Bestim-
mung des Durchsichtigkeitsverhiltnisses der beiden Glisersysteme (meist
aus 10 oder 12 Einstellungen bestehend) als das normale Pensum fiir
einen Abend. Wer nicht gendthigt wire, zwischen den Messungen das
Auge, bei den Ablesungen etc., dem Lichte auszusetzen, wiirde wahr-
scheinlich die Zahl, ohne grossere Anstrengung des Auges, erheblich
steigern konnen. Uebrigens ergibt sich aus der oben gegcbenen Unter-
suchung tiber die wahrscheinliche Grosse des von Unsicherheit der Ein-
stellungen herriihrenden Fehlers, dass es vortheilhafter gewesen sein
wirde, anstatt 8 nur 6 Einstellungen zu einer Beobachlung zu verbin-
den, und dafiir die Anzahl der vollstindigen Beobachtungen (etwa von
5 aul 7) zu erhohen; denn im Quadrate des ganzen wahrscheinlichen
Fehlers einer Beobachtung bildet (auch wenn man ihn nur zu 0,020
annimmt) das Quadrat des wahrscheinlichen aus der Einstellung herriih-
renden Fehlers (welcher gefunden wurde 0,011) einen so kleinen Be-
standtheil, dass seine aus der vorgeschlagenen Verminderung der Anzahl
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der Einstellungen zu erwartende Vergrosserung von wenig Belang sein
wiirde. Allerdings hat eine gerade Anzahl von Einstellungen auf jeder
Seite des Bildes vor einer ungeraden sonst manche Vortheile, um derent-
willen ich sie so lange beibehallen habe; fir die Zukunft wird aber
doch, namentlich in regelméssig fortgesetzten lingeren Beobachtungs-
reihen, der Gewinn an Zeit bei der Verminderung dieser Anzahl fir tiber-
wiegend zu halten sein.

§. 16.

Da die Bestimmtheit in dem Urtheile des Auges iiber gleiche Hel-
ligkeit der ihm vorliegenden von ausgebreitetem Sternlicht erzeugten
Flichen wesentlich weiter geht, als die Zuverlassigkeit der Beobachtungs-
resultate fiir jetzt reicht, so sind nicht von ihrer Schérfung die néchsten
Verbesserungen der erlangten Zahlen zu erwarten, sondern vcn einer
Art der Berechnung, welche genauer als die bisher angewendete dem
wirklichen Sachverhalt bei den Beobachtungen entspricht, und die also
Umstinde mit in Betracht zieht, welche bei der dermalen beniitzten
Theorie vernachlassigt sind, und in Form stérender Einfliisse die Quellen
der bisher als zufillig behandelten Fehler abgeben. Es ist gegenwirtig
allgemein anerkannt, dass es unmoglich ist, auch nur fiir das allerein-
fachste Messinstrument eine mathematische Theorie aufzustellen, welche
den wirklich bei der Beobachtung sich abwickelnden und auf dieselbe
einwirkenden Umstinden in der Strenge entspriche : die stufenweise und,
so zu sagen, asymptotische Anniherung an cine solche vollkommene
Theorie muss in dem Maasse weiter getriecben werden, in welchem die
Grenzen der allgemeinen Unsicherheit bei der Beobachtung sich ver-
engen, und Einwirkungen heraustreten lassen, welche zuvor von ihnen
verdeckt waren. Die photometrischen Messungen scheinen dem Stadium
nahe gebracht zu sein, in welchem es der Mihe lohnen wird, die bei
ihrer Berechnung seither angewendete Theorie weiter auszubilden. Ich
habe daher ein paar kleine Untersuchungen angestellt, um mich vorliufig
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dariiber zu orientiren, welches etwa diejenigen Einfliisse wiren, welche
bei den Beobachtungen durch irgend eine Art von Gesetzmissigkeit in
den Differenzen der einzelnen Resultate zundchst hervortriten: mit der
Absicht, soferne dieselben nicht etwa der Art wiren, dass man sie kiinf-
tig bei den Beobachtungen ausschliessen konnte, auf Mittel zu denken,
um sie bei spiteren Arbeiten in der Rechnung zu beriicksichtigen. Es
sei erlaubt, am Schlusse dieser Abhandlung iber das Ergebniss kurze
Andeutung zu geben.

Am néchsten liegend schien mir die Erwartung, dass in der Be-
rechnung der Extinction des Lichtes durch Beriicksichtigung der meteo-
rologischen Verhiltnisse wesentlich mehr geleistet werden konne, als
das, was unsere Tafel bietet. Da dieselbe nur die Abhédngigkeit von
der Zenitdistanz beriicksichtigt, so betrachtet sie von den beiden Fac-
toren, deren Produkt nach der Theorie (z. B. von Lambert oder von
Laplace, s. iiber dieselbe Abh. I) unsere logarithmischen Grdssen ¢z
bildet, nur den Einen (der eine Function der Zenitdistanz ist) als va-
riabel : fiir den anderen Factor, der von der specifischen Durchsichtig-
keit der Luft abhdngt, wird also eine Art von mittlerem Werth zu
Grunde gelegt, wihrend er in Wirklichkeit je nach den meteorologi-
schen Umstinden verdnderlich ist. Nach Laplace! ist er unter Anderm
dem Barometerstand proportional: es war daher indicirt, zu untersuchen,
ob diese Abhidngigkeit sich in den Beobachtungen geltend machen wiirde.
Soferne sie nicht durch andere Umstinde verdeckt wird, muss sie sich
in der Weise aussprechen, dass die bei mehr als mittlerem Barometer-
stand angestellten Beobachtungen iberwiegend solche Fehler zeigen,
welche auf eine vorzunehmende Verstirkung der Extinctionsgréssen hin-
deuten, also positive Fehler nach der Art wie die Zeichen hier von uns
genommen sind; wahrend ein unter dem Mittel liegender Barometerstand
die Entstehung von negativen Abweichungen begiinstigen muss.

1) Vergleiche Abh. 1 §. 6.
Aus d. Abh d.1I.CL d k. Ak.d. Wiss. IX. Bd. III. Abth. (76) 23
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Fiir die Untersuchung, ob etwas der Art sich erkennen léisst, habe
ich die alten in meiner Abhandlung I behandelten Vergleichungen der
Sterne erster Grosse beniitzt!: die zu den Daten derselben gehérigen
Barometerstinde hatte ich nach den Aufzeichnungen der k. Sternwarte
mitgetheilt erhalten. In der folgenden Zusammenstellung sind sie neben
die Nummern der betreffenden Beobachtungen gesetzt :

Barom. (Pariser Linien.)

Nr. 3 . ; : : . 314,
13 . : : : [ 21,0
I : . : ; 20,1
20 . ; . ; , 18,5
21 . : : . ; 18,3
20 . , ; , . 16,3
28 . : . ; . 17,7
29 . ; ; . : 21,2
32 . . : : . 11,8
34 . ; ; : : 8,9
35 . . . ) : 17,7
36 . . : ; . 17,7
37 . : . . ; 191
38 . 5 : . ; 5 |
39 . : : : . 20,2
20 . . . . : 20,2
41 . : : : . 17,6
43 . . ; ; : 17,6

1) Die dort gegebenen Polarstern-Beobachtungen wurden wegen ihrer we-
sentlich schlechteren Uebereinstimmung nicht beigezogen.
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Nr. 44
45

46
4T
48
49
50

51
02
23
54
56

a7
59
60
64
69

70
71
73
14
79

78
79
80
83
87

16,6

16,6
17,3
17,3
17,3
20,1

19,1
18,2
18,2
17,0
20,1

20,1
18,6
19,3
18,9
18,2

18,2
18,2
20,1
19,2
19,2

19,1
19,1
19,1
19,1
18,5

Barom. (Linien.)
316,6

23 *

179
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Nr. 90

91
92
93
94

95
96
97
98
99

100
101
102
103
104

105
106
107

Barom. (Linien.)

316,0

16,0
16,0
18 4
18,4

19,6
19,6
19,6
20,0
20,0

20,0
20,0
17,4
18,8
18,8

177
17,7
177

(398)

Hieraus findet sich fiir die Beobachtungen, welche urspriinglich zur

Bildung der Extinctionstafel gedient haben, der mittlere Barometerstand

— 318,27 Par. Linien.

Je nachdem nun bei jeder einzelnen der ent-

sprechenden Nummerm der Barometerstand iiber oder unter dem mittleren
sich befand, und also aus dieser Ursache ein positiver oder negativer
Fehler zu erwarten gewesen wire, habe ich, zur Vergleichung mit dem
wirklich stattfindenden Vorzeichen des Fehlers, in dem definitiven Ta-
bleau (p. 119 ff.) hinter der Fehlergrosse selbst das Zeichen - oder —

beigefiigt.

Die Abzihlung ergibt, dass dieses nachgesetzte Zeichen mit
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dem vorgesetzten iibereinstimmt in 29 Fillen, ihm aber entgegengesetzt
ist in 33 Fillen, wéahrend Einer unentschieden bleibt. Die Einwirkung
des Barometerstandes auf die Extinction ist also in diesen Beobachtun-
gen nicht zu erkennen : sie ist vollstindig verdeckt durch andere Feh-
lerursachen.

Eine andere Vermuthung, die ich im Voraus fir ziemlich plausibel
hielt, war die, dass der Feuchtigkeitsgrad der Luft sich von Einfluss
zeigen werde, dass namlich in hellen, aber sehr feuchten Nichten, in
welchen der Himmel oft ausnehmend glanzvoll erscheint, eine durch-
schnittlich geringere Extinction sich finden wiirde, als in anderen.
Psychrometer-Beobachtungen lagen mir nicht vor, wohl aber hatte ich,
von der eben ausgesprochenen Ansicht geleitet, es hiufig im Journale
angemerkt, wenn das Wetter sehr feucht war, oder wenn mir unge-
wohnlich viele schwache Sterne am Himmel sichtbar schienen. Die
Beobachtungen, welche zu den betreffenden Niachten gehoren, sind in
dem ersten (provisorischen) Fehlertableau (p. 56 fI.) mit Asterisken be-
zeichnet: ich habe hier desshalb nicht die Zusammenstellung der defi-
nitiv sich ergebenden Fehler, wie bei der ersten Untersuchung, beniitzt,
weil in ihr die Planetenbeobachtungen fehlen, bei welchen gerade ziem-
lich oft die betreffende Notiz Giltigkeit hat!. Nur fiir ‘die Beobachtun-
gen von Nr. 700 an (die in der ersten Zusammenstellung noch nicht
aufgenommen sind) wurde die zweile gebraucht, Es fanden sich bei
einer desshalb angestellten Durchsicht des Journals 63 Beobachtungen
fiir unsere Untersuchung vor: bei der Abzédhlung zeigten 34 unter den-
selben positive Fehler, 29 dagegen negative. Sonach ist auch der Ein-
fluss der Feuchtigkeit der Luft, gerade in solchen Nichten, in welchen
ich ihn a priori vermuthete, in unseren Messungen nicht zu erkennen.

1) Es ist iibrigens constatlirt worden, dass die Vorzeichen der Fehler fiir die
hier in Frage kommenden Beobachtungen, soweit dieselben in beiden Tableaux
vorkommen, auch in beiden iibereinstimmend sind.
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In den Zusammenstellungen der Fehler, welche in der Abhandl. I
fiir die damals vorliegenden Beobachtungen p. 39 und (definitiv) p. 49
gegeben worden sind, schien sich, wie dort erwihnt ist, ein zeitweiliges
Yorherrschen der Fehler des einen oder des andern Zeichens geltend
zu machen, welches als eine Andeutung angesehen werden konnte, dass
in der Durchsichtigkeit der Luft Schwankungen von ldngeren Perioden
vorhanden seien. Es war desshalb angezeigt, za untersuchen, ob bei
dem viel umfangreicheren Material, in dessen Besitze wir jetzt sind, et-
was der Art zu erkennen wére. Wenn durch Zeitintervalle von einer
Dauer, auf welche durchschnittlich mehrere Messungen treffen, Ursa-
chen thitig bleiben, die in irgend einer unbekannten Weise auf Ver-
stirkung oder aufl Verminderung der Extinction hinwirken, so ist es
wahrscheinlicher, dass nach einem Beobachtungsfehler von bestimm-
tem Vorzeichen ein anderer von demselben Vorzeichen folgt, als dass
sich einer des entgegengesetzten Zeichens einstelle ' : solche Ursachen
miissen also, soferne sie einen erheblichen Einfluss ausiiben, stets dahin
wirken, in dem Fehlertableau die Aufeinanderfolge gleicher Zeichen zu
begiinstigen und den Wechsel im Zeichen seltener zu machen; wéhrend,
wenu sie eine untergeordnete Rolle spielen, bei einer grossen Anzahl
von Beobachtungen nahe gleich viel Folgen und Wechsel der Zeichen
zu erwarten sind. Die Abzdhlung wurde auch hier an demjenigen Ta-
bleau vorgenommen, das die Planetenbeobachtungen mit enthédlt, — na-
tirlich mit Ausschluss des Nachtrags zu diesem Tableau, weil die in
demselben aufgenommenen Beobachtungen zum Theil der Zeit nach weit

1) Mathemalisch slellt sich dieses Raisonnement so dar: Ist, innerhalb eines
gewissen Zeitabschnitts, p die Wahrscheinlichkeit fiir einen positiven, q fiir einen
negativen Fehler, so wird die Wahrscheinlichkeit einer Zeichenfolge zwischen zwei
Fehlern pp -+ qq, die eines Zeichenwechsels 2 pq; die erste Grosse ist aber im-
mer grosser, als die zweile, wenn p von q verschieden ist.
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aus einander liegen; es haben sich dabei ergeben aul 494 Beobach-
tungen

239 Zeichenlolgen,

247 Zeichenwechsel '.

Wir haben also auch hier ein negatives Resultat: es ist durchaus
nicht wahrzunehmen, dass periodisch die wirklich stattfindende Extinction
sich von den mittleren Zustinden, aul welche die Tafel Bezug hat, nach
der cinen oder der andern Seite hin fiir einige Dauer entfernte®. Nach
dieser Untersuchung, welche die verschiedenen gesetzmissig wirkenden
Einflisse zugleich umfasst, ist fir jetzt keine Aussicht gegeben, die
Messungsresultate durch Beniitzung der Ablesungen irgend eines me-
teorologischen Instrumentes bei der Reduction wesentlich zu verbessern:
man muss annehmen, dass die unregelmdssigen Ungleichheiten der Durch-
sichtigkeit, welche selbst innerhalb eines Abends nach verschiedenen
Richtungen verschiedene Wirkung #ussern, ein bedeutendes Uebergewicht
behaupten. Auch andere Wahrnehmungen haben mich zu der Vorstel-
lung gefihrt, dass in den einzelnen Nichten die Extinction keine so
gleichmissig fortschreitende Function der Zenitdistanz vorstellt, wie ihr
Bild in unserer Tafel: dass sie vielmehr in Folge ungleichmissiger Ver-
theilung der nicht im Gleichgewicht befindlichen Massen in der At-
mosphire streckenweise sich.mehr constant zeigt, und sich dafir an an-

W —— e ———

1) Die Gesammizahl der Wechsel und Folgen bleibt unter derjenigen der
Beobachtungen, weil iiberall, wo eine Null im Fehlerverzeichniss steht, ein Ausfall
sich ergibt.

2) In dem Ergebniss dieser Abzihlung liegt auch wieder ein Beweis dalir,
dass die Werthe der Extinctionsgrissen, wie sie die gebrauchte Tafel liefert, weder
vorherrschend zu gross, noch vorherrschend zu klein sind.  Denn wiren sie das
Eine oder Anderc. so wirden die Grossen p und q in der Anmerkung zur vori-
gen Seite iiberhaupt ungleiche Werthe haben, und die Zeichenfolgen der Fehler
miissten ein Uebergewicht iiber die Zeichenwechsel erhalten.
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deren Stellen mehr sprungweise dndert: ein Verhalten, welches natiir-
lich eben so gut bei sich dnderndem Acimut, als bei der Variation der
Zenitdistanz sich ergeben kann. Auf die Vermuthung, dass nicht sel-
ten etwas der Art stattfinde, bin ich namentlich durch die Bemerkung
gefithrt worden, dass oOfters Vergleichungen zwischen denselben zwei
Sternen, welche zu wenig verschiedenen Zeiten gemacht sind, in ihrer
rohen Form eine gute Uebercinstimmung zeigen, die nach der Reduc-
tion, wegen der in der Zwischenzeit eingetretenen Aenderungen der
Zenitdistanzen, minder befriedigend erscheint. Konnte eine solche Wahr-
nehmung fiir sich entscheiden, so wiirde sie natirlich auf eine Berich-
tigung der Extinctionstafel hinweisen: wir haben aber gesehen, dass,
was auch einzelne ausgehobene Beobachtungen aussagen mdgen, doch
die ganze Masse derselben sich jeder irgend erheblichen Correction der
Tafel entgegenstellt.

Wenn die letzten Untersuchungen uns nicht dazu gedient haben,
ein Element zu verrathen, von dessen Bericksichtigung in der Theorie
der Extinction man dermalen eine wesentliche Erhohung der Uecberein-
stimmung der Beobachtungsresultate erwarten dirfte, so hat eine Unter-
suchung anderer Art wenigstens eine Spur eines geselzmissig wirken-
den Einflusses in den kleinen Abweichungen auffinden lassen. Vermoge
der vielfachen Verbindungen, die zwischen den Sternen unseres Nelzes
hergestellt worden sind, kann man eine grosse Anzahl von Ternen sol-
cher Sterne auswihlen, von denen jeder mit beiden anderen im Photo-
meter verglichen ist. Ich habe achtzig solche Ternen ausgesucht, welche
die Bedingung erfiillten, dass keiner der innerhalb einer von ihnen vor-
kommenden Helligkeitsunterschiede kleiner als 0,12 sein sollte !. Darauf

—— - - = —_—— e e

1) Es waren darunter allein 54 Ternen, in welche der Stern Deneb gezogen
ist. Da dieser in vielen der hellste, in andern der zweithellste und in mehreren
der schwiichste der drei verglichenen Sterne ist, so waren die Combinationen, in
welchen er vorkommt, fiir die Unlersuchung besonders vortheilhaft.
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verglich ich in jeder den direct bestimmten logarithmischen Unterschied
zwischen dem hellsten und dem schwichsten Stern mit demjenigen Werthe
dieses Unterschiedes, welcher sich bei dem Uebergange durch den Stern
der mittleren Helligkeit ergab, also mit der Summe der beiden Hellig-
keitsunterschiede zwischen dem hellsten und zweiten, und zwischen die-
sem und dem schwichsten Stern. Dabei wurden iiberall die unmittel-
baren, nur wegen Extinction reducirten, Messungsresultate angewandt,
und nur da, wo die Vergleichung zwischen zwei Sternen ofters gemacht
war, das Mittel der verschiedenen Bestimmungen beniitzt  Es ist klar,
dass man auf beiden Wegen, dem directen und dem indirecten, densel-
ben Werth des ganzen Unterschicdes erhalten miisste, wenn die Beob-
achtungen und auch die Art ihrer Berechnung vollkommen richtig wi-
ren. In Wirklichkeit findet man natirlich Differenzen, — deren Kleinheit
ganz in Uebereinstimmung mit den Erwarlungen steht, welche man dar-
iiber nach der Kenntniss der wahrscheinlichen Abweichung einer ein-
zelnen Beobachtung hegen muss; ich habe aber gefunden, dass die klei-
nen ,Fehler der Ternen® entschieden Ofter auf die Seite fallen, dass die
Differenz zwischen dem hellsten und dem schwiichsten Stern etwas gros-
ser durch den Mittelstern als direct gefunden wird, als auf die entge-
gengesetzte. Genauer aul diesen Gegenstand oder aul die muthmass-
liche Ursache der gedachten Wahrnehmung e¢inzugehen, wiirde iber die
Grenzen hinausfithren, die ich mir fiir die gegenwiirtige Arbeit gesteckt
habe : es moge geniigen, am Schlusse derselben die Richtung angedeulet
zu haben, in welcher eine Vervollkommnung der Theorie (und zwar der
oplischen Theorie des Instrumentes) am nédchsten einen weileren Forl-
schritl zu versprechen scheint.

Aus d. Abh. d. IL CL d. k. Ak. d. Wiss. 1X. Bd. lIL Abth. 77 24
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Zusammenstellung

(604)

der Logarithmen der Helligkeiten von 208 der vorziiglichsten, meist nord-
lichen, Fixsterne, nach photometrischer Messung.

Alphabetisch nach den Sternbildern geordnet.

(Buchstaben und Ziffern fir die Bezeichnung der Sterne nach Bayer und Flamsteed.)

Die Helligkeit von a Lyrae ist = 1, oder ihr Logarithmus = 0 geselzt.

(Durch das beigesetzte N sind die 72 Sterne ausgezeichnet, welche zusammen das Netz der
photometrischen Beobachtungen bilden, und fur deren jeden daher wenigstens zwei darch ver-
schiedene Vergleichsterne erhaltene Bestimmungen vorliegen. Das N ist verdoppelt bei den-
jenigen unter diesen Sternen, welche besonders oft beobachtet sind, und welche fast aus-
schliesslich als Vergleichsterne fir die iibrigen, nur einfach bestimmten, Sterne gedient haben.)

Andromeda

Aquarius

Aquila

Aries

a
g
Y
i)

> g Ut SR W R

8,981
9,038
8,498

8,414
8,617
8,337
8,568
8,417
8,343
8,277

91690
8,316

log. = 9,190 NN

N

NN

8,698 NN

8,607
8,743
8,661
8,575

9,051

N

|

Aries

Auriga

Bootes

Canis major

g
7

log. = 8,897 N
8,403

9,913 NN
9,249 NN
8,644
8,979 N
8,697

9,900 NN
8,471 N
8,656
8,466
8916 N
8,442
8,799
8,206
7.672:

0,632 NN
9,205
9,197
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Canis major

Canis minor

Canes venalici

Cassiopeja

Cepheus

Cetus

Corona

Corvus

Cygnus

£
']

[

12

<~ Uy QR TR

S~ ™ R ~ N Ut @ R

~

log. = 9,490

8,990

9,845 NN
8,837

8,875 NN

8,957
9,007
9,143 NN
8,829
8,605 N
8,458
8,524

8,967 N
8,736 N
8511 N
8,395
8,463
8,381
8,456

8,931
9,050
8,551
8,334

9,120 NN
8,443
8,404
8,839

9,492 NN

Delphinus

Draco

Gemini

Hercules

Y m QW

X M = ™

O Uy M R & S Uy QW T R

T X == ® O T R

[

= -
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log. = 8,676 N

24 %

8,994
8,793 N
8,814
8,549

8,355
8,172
8,248
7,783

8,384
8,704
8,912
8,755
8,692
8,748
8,732
8,404
8,245
8,273
7,932

= 2 Z

0,409 N
9,461 NN
9,234
8,535
8,607
8,460
8,471
8,448
8,578

8,528
8733 N
8,396 N
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Hercules

Hydra

Leo

Libra

Lynx

o

Tt m o L R B TR T

o e S T R

38
40

log. = 8,667 N

8,360 N
8,751
8,424 N
8,194 N
8,308
8,454
8,043: N
8,305 N
8,382: N
8,524 N
8,247
8,391
8,155

9,017 N
8,510
8,622

9,513 NN
9,152 NN
9,019
8,964
8,638
8,563
8,539
8,631 N
8,315
8,476

8,849
8919 N

8,356 :
8,498

Lyra

Orion

Pegasus

| Perseus

Ophiuchus

a
p
/8
¢
A

1’“""--..'
- 3 T R

ooR O s QN o

P8 ™™ T, K

I

Piazzi XXI. 321

(¢
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log. — 0,000 NN

8,604
8,667 NN
8,165
7.562

9,160 NN
8.694 N
8,936
8,942
8,131
8,634
8,413 N

9,555 NN
9,997 NN
9,408 N
9,119
9,281
9,344 NN
8,656
8,868
9,207 N
8,642

8,973 NN
8,880 N
8,849 N
8,816 N
8,536.
8,699
8,439
8,407
7.685

9,229 NN
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Perseus

Piscis austrinus

Pisces

Sagitta

Scorpius

Serpens

Taurus

—
.

M Q™ T R

> oy T R

log. = 9,140 N

. 8,156

8,699
8,741
8,800
8,778

8,296
9,531 N
8,466
8,362
9,464 N

8,790 N
8,459
8,486
8,396
8,447 N

9.482 NN
9,360 NN
8,788
8,815

8,598 |

Triangulum

Ursa major

Ursa minor

Virgo

= R

o N Y m S~ @ R

= U T I

R

= ™

o~ ™ Q= Ty R
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log. = 8,531

8,716

9,145
9,076

9,029 NN

8,625
9,330

9,182 N

9,313
8,632
8,678
8,544
8,640
8.594
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8. 1 pag.

§. 2 pag.

§. 3 pag.

§. 4 pag.

Ei

§. 7 pag.

§. 8 pag. 90—118.

} — 8.
8—17.
17—44.
45—417.

. 47—54
24—85
85 —90.

(608)

Zur Uebersicht.

Einleitung. Plan der Arbeit. Instrument, Anordnung der
Beobachtungen und Berechnung ihrer unmitielbaren Resultate.
Einfihrung der logarithmischen Form fiir die Resultate. Re-
duction derselben wegen verschiedener Durchsichtigkeit der
Gliiser.

Verschiedene Erliuterungen zu dem Tableau der sdmmilichen
einzelnen Beobachtungsresultate. (p. 24 ff.)

Sterne des photometrischen Netzes. Plan fiir die Ermittlung
ihrer relativen Helligkeiten und fiir die gleichzeitige Correction
der Tafel fiir die Extinction des Lichts.

Beizieliung der frither mit dem Steinheil'schen Instrumente er-
langten Beobachtungen. — Genitherte Werthe fiir die Hellig-
keiten der Sterne des Netzes. — Ueber die vorliufige Ablei-
tung der Fehler simmtlicher controlirten Beobachtungen.
Aufstellung des Tableau’s der provisorisch bestimmten Fehler
(p. 96 fI.). — Anwendung desselben fiir die Priifung der iil-
teren Extinctionstafel, nach verschiedenen Methoden. — Un-
tersuchung, ob mit einiger Bestimmtheit Correctionen dieser
Tafel indicirt sind ; wahrscheinliche Unsicherheit derselben. —
Ableitung derjenigen Correctionen, welche den Beobachtungen
am besten Geniige leisten wiirden. — Verbesserte Tafel der
Extinction des Lichtes (p. 85).

Hauptresultat der Untersuchung des vorigen §. — Abhiingig-
keit des wahrscheinlichen Fehlers einer Beobachtung von den
beiden Zenitdistanzen der Sterne, auf welche sie sich bezieht.
Methode fiir die strenge Berechnung der wahrscheinlichsten
Werthe fir die Helligkeitsverhiiltnisse der Sterne bei einer
sehr grossen Anzahl von Bedingungsgleichungen wund von
Unbekannten. — Zusammenstellung der Ergebnisse aller
Beobachtungen der Netzsterne, nach den Sternen geord-
net: zugleich Register zur Uebersicht des Beobachtungs-
netzes (p. 95 fI.).



(609)

§ 9 pag. 118—-133.

§. 10 pag.

§ 11 pag

§ 12 pag.

§. 13 pag.

§. 14 pag.
§ 15 pag.

§. 16 pag.

133 —138.
139—150.
150—152.
152—158.
158 —164.
164—176.
176—185.
185—189.
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Tableau der definitiven Fehler der controlirten Fixstern-
beobachtungen. — Wahrscheinlicher Fehler, im Durch-
schnitt aus alten und neuen Beobachtungen, und fir die
neuen Beobachtungen allein. — Ueber die Ursachen seiner
Verkleinerung. — Aufsuchung seines von Unsicherheit der
Einstellungen herriihrenden Bestandtheiles. — Zusammen-
stellung der neuen Werthe fiir die Sterne erster Grosse
mit den frither fiir dieselben erhaltenen (p. 132).

Catalog der beobachteten Sterne, geordnet nach den ge
messenen Helligkeiten : — zugleich Register iiber die Beob-
achtungen derjenigen Sterne, die nicht in das grosse Nelz
gezogen sind.

Einreihung der beobachteten Sterne in die Grossenclassen
nach Argelander. — Durchschnittliches Verhiiltniss der
Helligkeit zwischen je zwei auf einander folgenden Gros-
senclassen, elc.

Gesammtsummen der Helligkeiten der nérdlichen Sterne in
den verschiedenen von den Beobachtungen umfassten Gris-
senclassen.

Vergleichung der Hiufigkeit des Vorkommens von Sternen
der verschiedenen Helligkeiten mit derjenigen, welche bei
einer nahezu gleichmiissigen Vertheilung der Sterne im
Raume zu erwarlen sein wiirde. Andeutung von Schliis-
sen, auf welche diese Vergleichung hinleitel.

Veriinderliche Sterne betreffend.

Besprechung verschiedener Erfahrungen, auf welche die
bisherigen Messungen gefiihrt haben.

Bemerkungen iiber einige bei der Beobachtung mogliche
Einfliisse, von welchen man eine gesetzmiissige Einwirkung
auf dieselbe erwarten kinnte, und Untersuchungen dariiber,
ob solche Einwirkungen nachweisbar sind.

Catalog der beobachteten Sterme, nach alphabetischer
Ordnung der Sternbilder.
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