Anhang,

| B

Schreiben des Herrn Hofraths Gauss, Directors der Gottinger Sternwarte,
an den Herausgeber der Astronomischen Nachrichten. (Nr. 474.)
Gottingen 1843. April 1.

Um aus Elementen fiir eine gegebene Zeit einen Ort zu berechnen, brauche ich zur
Berechnung der Anomalie gern die Burckhardt’sche Tafel, die aber nur bis 163° 45’ geht,
und daher fiir den gegenwirtigen Stand des Cometen nach Herrn Galle’s Elementen unzureichend
wird, Barker’s Tafel reicht zwar iiberall aus, wird aber bei grossen Anomalien wegen des
beschwerlichen Interpolirens sehr unbequem. In solchen Fillen pflege ich ein besonderes Ver-
fahren anzuwenden, dessen Mittheilung Thuen vielleicht angenehm sein wird. Ist M/ die Zahl
mit der (oder fiir grossere Werthe mit deren Logarithmen) man in die Barker’sche Tafel ein-
gehen miisste, also M = Mt—, wo logn = 0,039 8723, so setze ich Iog%.—_—gﬂ
ng?
und suche in meiner kleinen ngarithmentafel, A und B in der dortigen Bedeutung genommen,
der Gleichung 3 A2 B = 3 P Geniige zu leisten, was immer, wenn P gross ist, sehr schnell
bewirkt wird. Ist dann « die zum Logarithmen A gehorige Zahl, so wird, die Anomalie
= v gesetzt,

tangdv = }/(3¢) oder logtanglv — 1 (4 +1og 3).
Auch der Logarithme des radius vector wird dann &dusserst bequem berechnet, indem man mit
A - log 3 wieder in die erste Columne eingeht, oder A--log3 = A* und die dazu gehérige
Grosse in der zweiten Columne =— B* folgt, wodurch sogleich der Logarithme des radius vector
= A" 4 B*+ log ¢ wird.

Die indirecte Auflssung jener Gleichung geschieht, wenigstens fiir die ersten Versuche,
etwas bequemer und fast & vue in der Form ('= P-4 B; man kann zuerst P in der dritten
Columne aufsuchen, oder P = (’ und die dazu gehorige Grisse in der zweiten Columne = B
setzen, dann P14 B’ = (" und dazu aus der Tafel die Grisse der zweiten Columne — B,
dann (wo nothig) P14 B’ = C” und dazu gehérig B nehmen u. s. w., welche Rechnung
sehr schnell zum Stillstand kommt. Will man sich mit der Genauigkeit, welche fiinfziffrige
Logarithmen geben, nicht begniigen, so kann man die Matthiessen’sche Tafel (welche ich
sonst wegen der unzeitigen Oekonomie, womit sie ganz unnéthigerweise gedruckt ist, nicht gern
gebrauche) hier mit Vortheil zu Hiilfe nehmen, was ich aber lieber erst dann thue, wenn ich
durch die kleinere Tafel die beiden Stellen, zwischen welchen der Definitivwerth von A fillt,
schon bestimmt habe, und dann wende ich lieber die Gleichung in ihrer urspriinglichen Form
34-+42B = 3P an.

Soll z. B. die Anomalie fiir Februar 48,333 33, oder fiir die Zeit nach der Sonnennéhe
207876 63 bestimmt werden, so ist nach Galle’s Elementen
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AT 7,080 9490 20,876 63 ....1,319 6604
R/ T68 s L 2,153 4942 9,234 4432
Const. Logarithme — 9,234 4432 2,085 2172

Also 3 P = 4,1704344

P — T ago 1A
Mit den kleinen Tafeln findet sich daraus
B = 0,018 06 ' = 1,39616
B — o014 8ir @' 1 30608
womit die Rechnung schon steht, und 4 = 1,378 27 wird. Matthiessen’s Tafel giebt genauer
A = 1,378 2739. Die weitere Rechnung wird dann
A'— 1 3%8 2530
bR 0,477 1213
1,855 3952
0,927 6976 = log tang 83" 15" 49”53
und die wahre Anomalie = 166 3I 39, 06
Ferner gehort zu A* = 1,855 3952
B* = 0,006 0170
)i 8,053 9660
Logarithme des radius vector = 9,915 3782
Man sieht iibrigens, dass diese Methode nichts weiter ist, als eine indirecte Auflésung der
bekannten cubischen Gleichung zwischen der Tangente der halben Anomalie und der Sectorfliiche
und zugleich, dass meine, oder fiir schirfere Rechnung die Matthiessen’sche Logarithmentafel
auf ganz #hnliche Weise zu einer sehr bequemen Auffindung aller reellen Wurzeln jeder
algebraischien "Gleichunyg, die nicht''mehi "als*dred*effeciivestGlieder Shian
benutzt werden kann, wie ich in Beziehung auf die quadratische Gleichung unldngst bei der
letzten Ausgabe der V ega'schen Logarithmentafel schon gezeigt habe.

II.

Tafel aus dem ersten Bande der Pariser Annalen.

Statt der sehr uwmfangreichen Barker’schen Tafel und der dazu erforderlichen Hiilfs-
tafel, wenn » sich 180° niihert, ist hier die im ersten Bande der Annalen der kaiserlichen
Sternwarte zu Paris befindliche Tafel zum Abdrucke gebracht.

Bezeichnet ¢ = 1 p = den Perihelabstand in der Parabel, » — die wahre Anomalie,
t — die Zeit vor oder seit dem Periheldurchgange, © — die (in der Regel = o zu setzende)

Masse des in der Parabel sich bewegenden Himmelskorpers, log & — 8,085 0664 436, so ist
T—1t)* qsp‘v und man hat tang v 4tang Lo® = kT T = 3%(3 tang 4 v - tang 4 v®).
Setzt man den Werth fiir £ in diese letzte Gleichung, so wird

T = 27,403 89544 (3 tang 4 v |- tang L v°) = 1,0961 55816 (75 tang } v | 25 tang 1 v%),
und daher, wenn man £ = 0,9122 79061 setzt, 75tangdwv - 25tangdo® = A'T; wobei
log k' = 9,9601 277060.

Die Barker’sche Tafel giebt %7 fiir das Argument . Die mittlere tigliche Bewegung

oder die in der Barker'schen Tafel mit M bezeichnete Grosse wird durch die Pariser Tafel
fiir einen beliebigen Werth von » erhalten, wenn man den entsprechenden Werth von 7' mit /'
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multiplicirt. Die Tafel*) giebt v, indem die Werthe fiir 7" als Argument dienen, und die wahre
Anomalie, welche diesem Argumente entspricht, wird gefunden durch die Formel

L= Y5 +A1 (=) + A2 (T_Tﬂ)2 +A3 (T—Tll)a + etc.
Hier ist 7, ein specieller Werth, welcher sich unter den Argumenten der Tafel findet, und
welchen man so wihlt, dass die Differenz 7— 7', miglichst klein wird. Die fir 4,, 4,, 4,
geltenden Vorzeichen sind den Logarithmen dieser Grissen beigefiigt.

Zur Erliuterung wihlen wir dasselbe Beispiel, welches Herr Professor Encke in seiner
Ausgabe der Olbers’schen Abhandlung ,Ueber die leichteste und bequemste Methode die Bahn
eines Cometen zu berechnen pag. 241 gegeben hat. Fiir den grossen Cometen von 1843 hat man
nach Santini’s Parabel log ¢ = 7,902 7200, woraus log m = 3,106 0477. Man sucht die wahre
Anomalie fir Miirz 20. 8" mittlere Berliner Zeit oder 7" 15™ 46° Pariser Zeit. Hier ist also, da
die Zeit des Perihels auf Februar 27. 6" 19™ 59° mittlere Pariser Zeit fillt,

t = 21,038 74, folglich log M = log mt = 4,429 0674.
Geht man hiermit in die Barker’sche Tafel ein, so findet man mit Riicksicht auf zweite
Differenzen p¥=——Rrb8 Il o g
Benutzt man die Hiilfstafel, so wird
log sinw = 1 (log 200—log M) = 2,290 6542
woraus w = 168° 44’ 20" 44
+6 = 3, 78
= SO AL )
Nach der hier mitgetheilten Tafel wird mit ¢ = 21,038 74 und log ¢ = 7,902 7200,

T — 29440,13; die Differenz von T, = 30000 ist also T—71, = — 559,87
mithin® o, -=— 16848 41”17
'AI(T_TO) = = T3 T
el s . 31
Al iy == o o5
TIOR8 A ard 22
Wenn 7 iiber die Grenze der Tafel (7, = 40000) hinausgeht, so kann man die

Formel brauchen v — 180" — [6,094 7259] (—%)%— [6,877 18] (%) —[7,313] (%)g ete.

wobei die in Klammern stchenden Ziffern Logarithmen sind.
Ist v gegeben, und man verlangt 7' zu finden, so hat man
v—v 4 =
gl Ato —f(T—TU)z S e
Behuf einer ersten Anniherung kann man die von dem Quadrate und dem Cubus von 7—T7
abhiingenden Glieder vernachlissigen, und der so fir 7—7') gefundene Werth wird so lange
verbessert, bis er der Gleichung genau Geniige thut. Wenn v iiber 169° herausgeht, so nimmt
man statt der Tafel die Formel:
T = [1,914 9336] tang & v - [1,437 8123] tang & v°.
Aber auch bei einem kleineren v kann man, falls man es bequemer hilt, sich dieser Formel
bedienen.
Wihlt man bei dem im Art. 39 der Theoria motus gelehrten Verfahren, die hier abge-
druckte Tafel statt der Barker’schen, so bezeichnet w den Werth fiir v, welcher dem Argumente

al
E k'B
stimmung von ¢ statt der Barker’schen Tafel anwenden, so geschieht dies dadurch, dass man

entspricht. Will man in dem, im Art. 41 abgehandelten Falle diese Tafel zur Be-

. B S e
den, dem w entsprechenden Werth fiir 7" mit k—u— multiplicirt.

*) yDie Burckhardt’sche Tafel, in Bowditch’s Anhang zum dritten Bande der ,Mécanique
Céleste% ist dhnlich, nur dass dort log 7', statt 7" zum Argumente dient.
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/0 v, log A4, log A,
o ol .0 0,00 -+ 3,7005216 — 0,00000
2 2. A7 188 3,700 0079 0,47160
4 5 34 0,00 3,698 4710 0,76930
6 8 20 1,19 3,695 9236 0,93987
8 I, od 52,82 3,602 3863 1.,05702
10 13 48 13,31 + 3,687 8872 = 114430
12 16 29 42,39 3,682 4613 d, 20 1T
14 19 9 1,36 3,676 1493 1,26497
16 21 45 53,23 3,668 9972 1,30744
18 24 20 2,89 3,661 0547 1,34135
20 26 51 17,15 -+ 3,6523748 — 1,36825
22 29 19 24,78 3,643 0121 1,39829
24 31 44 16,52 3,633 0224 1,40535
26 34 5 44,97 3,622 4621 1,41714
28 36 23 44,51 3,611 3863 1,42520
30 38 38 11,23 —+ 3,599 8496 — 1,43003
32 40 49 2,74 3,587 9044 1,43201
34 42 56 18,02 3,575 6011 1,43149
36 44 59 57,33 3,562 9877 1,42877
38 4705 082,00 3,550 1091 1,42410
40 48 56 34,33 —+ 3,537 0077 — 1,41772
42 50 49 37,39 3,523 7227 1,40983
44 52 39 14,95 3,5102905 1,40060
46 54 25 31,32 3,496 7444 1,39020
48 56 8 31,24 3,483 1149 1,37878
50 57 48 19,82 -+ 3,4694297 — 1,36645
52 59 25 2,41 3,455 7140 1,35333
54 60 58 44,53 3,4419903 1,33952
56 62 29 31,82 3,428 2790 1.32512
- 58 63 57 29,99 3,414 5981 1,31021
60 65 22 44,74 + 3,4009637 — 1,29486
64 68 5 26,60 3,373 8900 1,26308
68 70 38 21,86 3,347 1520 1,23025
72 i A 3,320 8214 1,19672
76 75 17 40,91 3,294 9510 1,16277
80 77 25 22,94 + 3,2695785 — 1,12863
84 79 25 5444 3,244 7291 1,09447
88 81 19 47,97 3,220 4185 1,06044
92 83 7 33,52 3,196 6546 1,02665
96 84 49 38,62 31734393, 4 0,99319
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I

JB: v, log 4, log 4, log 4, i

100 86°26' 28”52 -+ 3,1507694 — 0,96012 -+ 8,760 |
104 87 58 26,32 3,128 6388 0,92749 8,721
108 89 25 53,18 3,107 0382 0,89534 8,682
112 90 49 8,43 3,085 9565 0,86370 8,643
116 9218 29,76 3,065 3811 0,83257 8,605

120 93 24 13,33 + 3,045 2984 — 080199 | -+ 8,567 \

124 94 36 33,98 3,025 6943 0,77194 8,529 i
128 95 45 45,25 3,006 5544 0,74244 8,491
132 96 51 59,60 2,987 8638 0,71347 8,454
136 97 55 233 -+ 2,969 6079 — 0,68505 -+ 8,418
140 98 56 22,24 2o5tigy23 0,65716 8,382
144 99 54 50,68 2,934 3427 0,62979 8,346
148 TooET 2,62 2,017 3052 0,60293 8,311
152 101 45 6,25 2,900 6462 0,57658 8,276
156 162137 9,12 —+ 2,884 3526 — 0,55071 -+ 8,242
160 103 27 18,23 2,868 4116 0,52534 8,209
164 104 I5 40,03 2,852 8110 0,50043 8,176
168 105 2 20,49 2,837 5388 0,47598 8,143
T72 105 47 25,18 2,822 5838 0,45198 8, LI T
176 106 30 59,23 -+ 2,807 9349 — 0,42841 -+ 8,080
180 107 13 7,45 2,793 5817 0,40526 8,049
184 107 53 54,28 2,779 5141 0,38253 8,018
188 108 a3 23,87 2,765 7223 0,36020 7,988
192 109 II 40,I0 2 /52 TgyT 0,33826 7,959
196 109 48 46,58 + 2,7389297 — 0,31670 -+ 7,930
200 110 24 46,69 2,725 QI 14 0,29551 7,901
210 TIT 560 16,87 2,694 4032 0,2440%7 7,831
220 113 9 55,67 2,664 2838 0,19472 7,764
230 114 24 20,89 2,635 4467 0,14732 7,700
240 115 34 4,97 ~+ 2,607 7961 — 0,10174 -+ 7637
250 116 39 35,94 2,5812455 0,05786 TS 77
260 T 4T 18,16 2 556 7N 7o) 0,01556 7,519
270 118 39 32,86 2,531 1401 9,97476 7,463
280 119 34 38,67 2,507 4507 9,93535 7,409
290 120 26 51,98 -+ 2,484 5910 — 9,89725 + 7,356
300 #2116 27,30 2,462 5078 9,86038 7,305
310 122 3 37,49 2,441 1532 9,82467 7,256
320 122 48 34,01 2,420 4831 9,79006 7,208
330 HE0 gy 27 T T 2,400 4569 9,75648 16T
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log 4,
340 124°12' 25”97 + 2,3810379 — 9,72387
350 L2455 38,87 2,362 1918 9,69219
360 125 29 13,25 2,343 8873 9,66139
370 126 5 15,87 2,326 0956 9,63142
380 126 39 52,85 2,308 7898 9,60224
390 127 13 9,75 + 2,291 9450 — 9,57381
400 127 45 11,66 2,275 5384 9,54610
420 128 45 48,63 2,243 9555 9,49269
440 129 42 16,43 2,213 8871 9,44176
460 I3o-35 . 2,66 2,185 1991 9,393 10
480 131 24 30,82 + 2,157 7741 — 9,34654
500 TgP e 1,09 2,131 5086 9,30188
. 520 132 54 50,84 2,106 3114 9,25901
540 L3336F T5oT0 2,082 I0II 9,21777
560 134 15 27,33 ~+ 2,0588051 — 9,17805
580 134 52 38,80 2,036 3588 9,13976
600 351827 50,81 2,014 7037 9,10278
640 136 33 45,52 2,973 5615 9,03246
680 137 33 45,39 1,935 0140 8,96649
720 138 28 48,27 + 1,898 7593 — 8,90438
760 139 19 33,81 1,864 5446 8,84571
8oo0 40" © 34,57 1,832 1564 8,79012
850 I41 0 45,22 1,793 9648 8,72451
900 141 50 30,05 1,758 0440 8,66275
950 142 36 24,37 + 1,724 1428 — 8,6044r1
1000 142818 57,90 1,692 0492 8,54915
1050 T43 258 32,66 1,661 5826 8,49665
1100 144 35 30,95 1,632 5881 8,44666
1150 145 10 9,20 1,604 9315 8,39896
ﬂ 1200 145 42 41,98 + 1,578 4963 — 835333
1250 T46013 21,82 1,553 1804 8,30962
{ 1300 146 42 19,55 1,528 8937 8,26767
1350 I47 9 44,57 1,505 5568 8,22735
1400 147 35 45,1I 1,483 0989 8,18853
1450 148 o 28,40 -+ 1,461 4567 — 8,15110
1500 T8 0,83 1,440 5738 8,11498
1600 D498 7. 55,70 1,400 8865 8,04631
1700 149 48 6,25 1,363 6849 7,98190
1800 T5@ s i Te 1,328 6785 7509120
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log 4, ||

1900 150°59' 1675 + 1,2956243 7,86398 + 4,495 ’I

2000 Y5 BT e T80 T,2643177 7,80971 4418

2100 528089, 70 1,234 5845 7,75814 445 |
2200 152 28 18,85 1,206 2750 7,70903 4,275
2300 152 54 17,45 1,179 2601 7,66216 4,208
2400 153 18 44,05 -+ 1,1534272 7,61732 -+ 4,145
2500 I53 41 47,70 1,128 6779 7,57435 4,084
2600 154 3 36,21 1,104 9254 7,53310 4,025
2700 154 24 16,39 1,082 0930 7,49344 3,969
2800 154 43 54,21 1,060 1125 7,45526 3,914
2900 155 2 34,93 -+ 1,0389230 741844 + 3,862
3000 L5220 23510 1,018 4698 7,38289 3,811
3200 155 53 38,39 0,979 5803 7>31529 3,715
SHY 156 24 7,80 20481040 7,25186 3,625
3600 156 52 14,00 0,908 7603 719213 3,540
3800 157 18 15,42 + ©0,8763145 7,13568 + 3,459
4000 IS 42 27,29 0,845 5688 7,08218 3,383
4200 158 5 2,33 0,816 3545 7,93133 St

4400 05826 11,25 0,788 5269 6,98289 85242 ll
4600 EER A6 aTnis -+ 0,761 9607 6,93664 -+ 3,176
4800 159 4 45,83 0,736 5469 6,89238 3,113
5000 159 22 25,99 QL2 1902 6,84996 3,253
5200 159 39 9,45 0,688 8063 6,80923 2,995
5600 160 10 6,00 0,644 6674 6,73234 2,885
6000 160538 0 11 -+ 0,603 6264 6,66082 -+ 2,783
6400 or Saids a6 0,565 2780 6,59398 2,688
6800 161 27 15,57 0,529 2915 6,53125 2,599

7200 161 48 56,78 0,495 3934 6,47215 2,514 J
7600 162 9 2,89 0,463 3554 6,41629 2,435
8000 162 27 45,39 + 0,432 9843 6,36332 + 2,359
8400 162 45 13,90 0,404 1157 6,31297 21287
8800 168 1 30,52 0,376 6081 6,26499 2,210
9200 163 170,16 0,35013393 6,21916 2,154,
9600 163t 31 30,7.0 0,325 2029 617537 2,091
10000 163 .45 1332 -+ o,301 1054 6,13326 -+ 2,031
10500 L6448 20,30 0,272 3199 6,08303 1,959
11000 164 16 27,66 0,244 8894 6,03516 1,891
11500 164 30 40,23 0,218 6921 5,08944 1,826
164 44 3,94 0,193 6223 5,94568 1,764




v, log 4,

165" 8"42"90 0,146 5042 5,86343
14000 165 30 55,26 0,102 9147 5,78733
15000 IO 6] 0,062 3627 5, 7.1652
16000 166 29,58 0,024 4528 5,65032

9
17000 166 26 24,88 9,988 8624 5,58817

18000 166 42 2,53 9,955 3241 5,52959
19200 166 59 18,90 9,917 4751 546348
20400 EO7 TS T 0 9,881 9393 5,40I41
21600 16729 51,00 9,848 4507 5,34290
22800 LOAg 2 T 9,816 7866 5,28758

24000 167 56 7,28 9,786 7585 523512
26000 168415 26,77 9,739 9215 5,15328
28000 168 32 51,95 9,696 5794 5,07755
30000 168 48 41,17 9,656 2474 5,00706
32000 169 3 8,84 9,618 5347 4,94116

34000 169 16 26,46 -+ 9,583 1221 4,87926
36000 169 28 43,36 9,549 7452 4,82093
38000 169 40 7,19 9,518 1828 4,76573

' 40000 169 50 44,28 9,488 2481 4,71346

I11.

Schreiben des Herrn Marth, Observators an der Sternwarte zu Durham, an
den Herausgeber der Astronomischen Nachrichten (Nr. 1016).

Das Gauss’sche Verfahren, die Ortscoordinaten in einer Ellipse von starker Excen-
tricitdt zu bestimmen, lisst bekanntlich nichts zu wiinschen iibrig. Indessen ist die damit ver-
bundene Rechnung nicht ganz angenehm und in Folge davon wird sie, wenn ich mich nicht
irre, von einigen Astronomen selbst in solchen Fiillen vermieden, in welchen die gewdhnlicheren
Methoden Resultate von zweifelhafter Zuverlissigkeit ergeben. Die Rechnung ldsst sich aber
nicht unwesentlich erleichtern, wenn man die Miihe, die darin vorkommenden Grissen

A Y
11— 44 —}—-C)_% und E%ff (in den Zeichen der Theor. mot.) in diesen Formen jedes-
mal speciell zu b(}l‘ech]]@ll,?’dul‘uh eine einfache Hiilfstafel beseitigt. Denn so unbedeutend diese
Miihe in einem einzelnen Falle ist, so wird sie, wenn man eine Reihe von Werthen zu be-
stimmen hat, wegen der von B abhingigen, wiederholten Néiherungen und der damit wieder-
kehrenden Interpolationen, doch etwas listig, verursacht zum wenigsten vollig vermeidbaren
Zeitverlust. Nicolai hat vor langen Jahren eine kleine specielle Hiilfstafel bei Gelegenheit
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seiner Rechnungen iiber den Olbers’schen Cometen bekannt gemacht®) und zugleich die Be-
rechnung einer allgemeinen Tafel in Aussicht gestellt; da indessen dies Vorhaben weder von
seiner Seite, noch in einer der neuern Cometenmonographieen meines Wissens zur Ausfiithrung
gekommen ist, so habe ich gelegentlich Veranlassung genommen, eine solche allgemeine Tafel in
gehoriger Vollstéindigkeit zu entwerfen und erlaube mir, dieselbe hier mitzutheilen, in der
Meinung, dass sie vielleicht auch Anderen mitunter bei Cometenrechnungen von Nutzen sein

kann. Sie giebt zum Argument 2.4 die Werthe der Grossen log o = log (1 -+ C—%A)”’t-r und
siigaia

lge vi— Iogvm; auch ist, um alles Nothige beisammen zu haben, log B aus der
Theor. mot. hinzugefiigt. Man hat damit also
v AV w 1
tang? = 70tang? und
g

=,

v\2
(11 COS—')
2
oder allgemeiner, um 7 nicht durch Hiilfe von cos% zu finden, falls » im zweiten Quadran-
ten liegt,
VL. vsint = yotan -
G Sees £33
iy v
Y —.veos— = L.
g = :
Die cubische Gleichung, aus welcher w zu bestimmen ist, schreibt Gauss in der Form

75tang L w-f-25 tang fw® = %, um sie mit Hiilfe der Barker’schen Tafel auflosen zu kdnnen.

Da man indessen den Winkel w selbst nicht nithig hat, sondern nur tangfzo» zu kennen braucht,

5o scheint es mir vortheilhafter, die Gleichung indirect aufzulisen und dazu dasselbe Verfahren
allgemein anzuwenden, welches Gauss bei Gelegenheit des Mirz-Cometen von 1843 fiir grosse
Anomalien als zweckmissig empfiehlt.**) Bei der bequemen Einrichtung der Zech’schen Tafel
macht sich die Rechnung sehr einfach, wenn man der Mithe der ersten Versuche durch eine
kleine Hiilfstafel iiberhoben wird.

Die Gleichung «® 4 ax—b = o, in welcher @ und auch b positiv sind, indem man
bei negativem b, als Unbekannte — o statt « einfilhren und dann die Vorzeichen umkehren
kann, lisst sich nimlich schreiben

1 1
| = b
(I a (——az) ? — — oder auch
s x 3
B a*?

oder, wenn man statt I -—{—% das Zeichen {z} einfithrt, so dass also log {z} den in der Tafel

der Additionslogarithmen zum Argument log z gehorenden Tafelwerth bedeutet,

e (i)‘f: Ul

V%2 | (a2 oF
fi2h) ming . b
Vol ( a ) L
-2
woraus log ;@2— und log ia— und somit auch x leicht gefunden wird.

*) Lindenau und Bohnenberger, Zeitschrift fiir Astronomie, Bd. 1, Seite 317.
**) Astronomische Nachrichten, Nr. 474 (siche oben Anhang Seite 21).
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Man hat die erste oder zweite I'orm der Gleichung anzuwenden, je nachdem il kleiner
oder grosser als 2 ist. ot

Die zweite MHiilfstafel, die ich beilege, erspart alles iiberfliissize Suchen, indem man
daraus den Werth von log z (auf 4 oder am Schluss auf 3 Stellen) entnehmen kann, der zum

0 % . .

Argument log —- in der ersten oder dritten Spalte gehiért. Zu diesem log z und ebenso zu
a?

dem niichsten Tafelargument der Additionslogarithmen berechnet man dann die genauen Werthe

1 3
von log ({z} z %) oder resp. log ({zl z*) und erhilt damit durch eine einfache Interpolation den

scharfen, zu log — L gehougen Werth von log z.

Das altbekannte directe Verfahren, die cubische Gleichung goniometrisch aufzulsen
(welches Herr Professor Grunert, wie ich beildufig anmerke, zum Gegenstand eines besonderen
Aufsatzes in den Astr. Nachr. gemacht hat®), ist wohl nur in solchen Féllen nicht unvortheilhaft,
in welchen die Benutzung der Barker’schen Tafel weitlduftic wird und in welchen man es
somit in einer Form anwenden darf, die das sonst nithige neue Aufschlagen der trigonometrischen

Tafeln erspart, nimlich in der Form @’ +ax —b = o
L(L)% — tang @
e =
3 ® ;
V/ tang > = siny
cosy? 1/ a
Sln 7

Sk : . b . o
Verliert bei kleinem = der Uebergang von siny auf cosy? zu sehr an Sicherheit, so

ist die Anwendung der Barker’schen Tafel offenbar wieder zweckmissiger. Das indirecte Ver-
fahren vereinigt bei grosser Bequemlichkeit, mit dem Vorzuge immer mit Leichtigkeit anwendbar
zu sein, auch den, immer mdoglichst scharfe Resultate zu geben und ich halte es daher, wenigstens
fir den gegenwiirtigen Zweck fiir das vortheilhafteste.

Die vollstiindigen Rechnungsvorschriften, denen ich folge, um in dem der Sonne niheren
Theile einer elliptischen Cometenbahn die Ortscoordinaten mit Genauigkeit zu bestimmen, gestal-
ten sich nun folgendermaassen:

Es sei a die halbe grosse Axe der Bahn, ¢ die Periheldistanz, e die Excentricitiit,
& die Abweichung der Excentricitit von der Einheit, also % = I—e — ¢&; es sei ferner v die
wahre Anomalie, 7 der radius vector, 7 die in mittleren Sonnentagen ausgedriickte, seit dem
Periheldurchgange verflossene Zeit — so hat man zuniichst die Constanten ¢, §’ 7' zu berechnen,
nach den Formeln (3/ T 3¢&

T . ! el 14g9ge
S R e e

y=V—— = . 5

I___

2

log~—— = 8,085 0664.5
V 500664

k
log T 7,346 5058 .3

*) Astronomische Nachrichten Nr., 805.
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I

log
1 ———Iios kann man mit dem Argument lotg";-cjé und
log : ; 2 s : - .
ae vk log? unmittelbar aus der Tafel der Subtractions-
2
logarithmen nehmen. — Ich benutze die doppelten Formen, um bei dem Mangel einer strengen
Controlle mehr gesichert zu sein. — Bezeichnet nun B, einen Niherungswerth von B (Usy =
wenn ganz unbekannt), so sucht man, wenn
T
1) P v
log z auf indirectem Wege aus der Gleichung
1 a'v
{e} 27 = z, oder
log{z}———%logz —log —aB—I—, wobei man die vorliufigen Versuche erspart, indem
0
man mit log ‘;I in die erste Spalte der kleinen Hiilfstafel eingeht und den”zugehorigen Werth
0

von logz aus der zweiten Spalte nimmt. Ist mit Hilfe der Zech’schen Tafel logz genauer
gefunden, so nimmt man mit
o] — 8
z 3
aus der Ellipsentafel log B, berechnet logz von Neuem aus der Gleichung log {z}—— 1 logz

= log% und wiederholt die Operation, bis zwei successive Werthe iibereinstimmen. Ist log z

in aller Schiirfe gefunden, so nimmt man mit dem Argument

ede—— —{?—
aus der Ellipsentafel log ¢ und log » und hat danng
V- .vsin— = 7%
9 & Vz
]/Lq- v cos% —n

wodurch also ——Z— und V—;— v, mithin auch 7, bekannt werden. Ist

2) %T: > 2, so behandelt man in ganz analoger Weise die Gleichungen

log {2} +logz+{%logz = logi};

oA =iz
]/—;'«.vsin% = yal/z
]/—%—.vcos—j— — i

Hat man eine Reihe von Oertern in hinlinglich kleinen Intervallen zu bestimmen, so
fallen natiirlich alle Weitliuftigkeiten in den Néiherungen weg und die Rechnung wird ganz
leicht und angenehm.

Schliesslich will ich noch bemerken, dass ich zu grosserer Sicherung der eingeschalteten
Werthe, fiir einen Theil der Tafel, C' und log B neu berechnet, iibrigens aber nur 8 Decimalen
angewandt habe, so dass die letste Ziffer der Tafelwerthe hin und wieder um eine Einheit un-
sicherer sein wird. Der daraus entspringende Fehler kommt natiirlich nicht in Betracht. Aus
diesem Grunde und zugleich der leichteren Interpolation halber habe ich auch log » und nicht
sein Doppeltes angesetzt.
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LY.

Vorschritten, um aus der geocentrischen Linge und Breite eines Himmelskorpers,
dem Orte seines Knotens, der Neigung der Bahn, der Liinge der Sonne und
ihrem Abstande von der Erde abzuleiten: des Himmelskirpers heliocentrische
Liinge in der Bahn, wahren Abstand von der Sonne und wahren Abstand wvon
der Erde. Von Dr. Gauss in Braunschweig.
(Vergl. Art. 74 der Theoria motus.)

Bedeutung der Zeichen.

Gegeben : Gesucht :
(2 Linge des aufsteigenden Knotens. v heliocentrische Linge des Himmelskorpers
V' Linge der Sonne. in der Bahn.
« Geocentrische Linge des Himmelskorpers. | » Wahrer Abstand von der Sonne.
8 Geocentrische Breite. A Wahrer Abstand von der Erde,
¢ Neigung der Bahn. A
R Abstand der Sonne von der Erde, B Hiilfswinkel.
C ete.
i
cos (V— Q) tang 3 sin 4 tang (V— €Q)
e =k Ay T e e
2° »—smc(;:(;i)g;ﬂ = tang B; = ]jizn(]gin(;’:g;? %) — tang (v — Q)
o sin(V—Q)tang 8 e gin O'sin (V=) ¢ = e
Y e T BN ST e
o cos(V—Qtangf : sin D tang (T—Q)cos(V—a) -5
4 = e sin (D~ V—a)cost % e

cos (V— «)tang ¢

Anmerkung. Da Winkel, die um 180° verschieden sind, cinerlei Tangenten haben,
so ist hier noch eine Vorschrift nothig, wie die durch ihre Tangenten bestimmten Winkel
$ B\ sete; und v— () angesetzt werden miissen. Den Winkel »— ) hat man allezeit
zwischen o und 180° anzunehmen, wenn § positiv (nordlich) ist; ist hingegen die Breite siidlich,

so muss v—¢) zwischen 180° und 360°, oder, welches einerlei ist, zwischen — 180° und o
fallen. Ist § = o, so ist der Himmelskorper in einem Knoten, und man wird nie zweifelhaft
sein, ob es () oder (% ist. Der analytischen Vollstindigkeit wegen bemerke ich, dass in diesem

Falle der Himmelskorper in {Q} ist, nachdem sin (V—e«) und sin (¢—QQ) {emerlel }

(6} entgegengesetzte
Zeichen haben. Die Hiilfswinkel 4, B, C, D aber, so wie die folgenden £, I" etc. kann man
in dieser Hinsicht ganz nach Belieben ansetzen; wobei es sich jedoch von selbst versteht,
dass man auf die Zeichen + gehirige Riicksicht nehme; ich habe sie in folgendem Beispiele
immer zwischen — 9o” und - 9o” genommen.

16
) fancls s ; sin E'sin (V— Q) Rl
5 —m = tangE’ sin (1 — E) ;;H(U_gg) o B
0 i e S s S Sin(V—Q)Sing = =
6° tangesin (¢— () — tang I} sin (FF— B)sin (0 — Q) cosi TR
7° cositang(v— Q) — tang G'; cos Gsin (V—a) i

sin (@ —§2 — @) cos (v— Q) R
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gu MRl el lesdl o tang H;

sin Hsin (V—«) r

cos sin(H—(v—%Tsin (e—Q) Znk:
tang 8 sin Zcos (V—C2) r
0 e 3 g SR
9 sinz cos (e — §2) il sn(v—Q—1) =~ R
P = s e - cos Kisinfeos(V—G) = r
10° sin 2 cos (¢ — Q)) tang (v — Q) = tang K; SE )
S0 sin C'sin (V— «) Bl sin L T
cos (- V— ) tang (V—Q) cos& dos s sin (v — Q) — L)cos(VMQ) Sv R
B ein Do = S sin M e
cos(DV—Q)cose ~ s i sin (v — Q— M) cos (V— Q) T
JnE
130 rsin(v—'—gg)si_ni by
sin (3
14° Rsin Esin(V—Q)sini  ReosEsin(V—Q)sind o

sin (1 — E)sin (3
T5 R cos F'sin (V— Q) tang ¢

T sin(i— B)sin(e—Q)cos gl
__ Bsn Fsin(V—Q)sin(e—RQ)

=

sin (£'— )

sin (£'— ()

Und so lassen sich noch mehrere Ausdriicke fiir 4 aus der Verbindung von 13° mit

allen Formeln II ableiten.

Beispiel.

@8 — 8o ololo)
e — o3 o9
e e el
e e VRN
log tang 8 = 8,734 9698 »
logile" "= 9,092 6158
f = —3° 6 337561
negativ oder siidlich
Bolclich [ —C) — 200° 222792
lE— o - —i o0k 3832, 53
gt O — o 26iig, 61
20
logsin(V—e) . . . .. 9,8686173n
looeamae Son 0ol 9,2729872
Compl. log cos (V— (). 0,027 12387
IootanoiBl o e 9,168 7283
locicoslly e moe L 9,995 3277
TSR o] e O S 8,734 3300Mn
logtang (V—Q)). . . . 9,5620014
Compl.logsin (B-f) . 1,0360961
Compl.logcos? .« « .+ « 0,007 5025
logtangv(—Q) . . . . 9,3352577n wie oben.

Folglich
B —18Lo3 (21 (888
B+ = 5 16 48, 327

IO
loptans BNl ot 8 Ay e 8,734 9698 n
logeoslEA==@NL =8 St e ot 9,972 87621
@omplilogem fE—la) .0 . o o, 0,1313827n
Togitanc Al o e s 8,8392287n
Toeistn AT SERSe o wa - - e 8,838 19551
logtanc (GGl ol oo 9,562 0014
Compl.logsin(A-+41¢) . . ..... 0,935 0608
loxitanc (ue=s NERSERES S 033852577
Folglich
A= —n%s7"2" 136
A+i= 6 407,414
Ferner
vE—Q) —1=—2"12(37 gi2
also v =—  68°46/34 128

0

3.

logsin (V' — Q) . 9,534 87767

loctany Bi8 L s ti. 8,734 9698 n
Compl. logsin (V—e«) . 0,1313827n
Compl.logtang? . . . . 0,7270128

loptanc CLRE Aol e 9,128 24297
looEmiGi. .5 oo S 9,124 3583 n

logsin(F— Q) "." . = 00,534 8776
Cpl.logsin (C+ V— Q)) 0,668 51947
Compl-lomiconzid & 2 0,007 5025
logtang(v—¢)) . . - . 9,3352578 nwievorhin.
Also
C= —7°39 7”056
Ct+V—Q = 192 23 15,864
6*
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4" 5°.
logeos(V—Q) . ... 9,0728762n lomtans B, &N it 8,734 9698 n
lophane Ga e A, 8,734 9698 n lopeim (@ == ) o 9,665 8973 n
Compl.logcos(?——a) . 0,1714973n logtang i = el s B0 9,0690725
Compl. logtangt . . . . 0,727 0128 1oE intl e 9,066 108171
lop Ao e s o 9,606 35617 logsin(V—Q) . ... 9,53487767n
lom st/ ol e s 9,573 5295 Compl.logsin (¢— E) . 1,163%7907
logtang (V—Q). . . . 9,5620014 Compl. logsin (v —Q)) . 0,674 6802 n
logeos(V—ea) . . . . . 9,828 5027 n r
Cf;l.logsin (D+ V—«) 0,3637217n logp s e il 0,4394566
Gompl. logeost oot . 0,007 5025 Also
logtang(v—Q)) . . . . 9,3352578n wie oben. IO el )
Also t=die= 3 5557, 138
D —% 2159 51187 Ferner-
D+V—e= 205 38 41,348 logr — IogR—[—Iog% — 0,432 0724
6°. 70.
lootanogs oo i 9,272 9872 logcosms 2 & it 9,992 4975
logmi(er— Q) o s 9,665 89731 logtang(v—Q) . . . . 9,3352577 7
R L AR 8,938 884570 logtang G SR T 932775520
logleos i AR IR EEET 9,998 3674 log C?SG -------- 9;990.3922
loplEins sasre F e tiie 8,734 3300m logsin(V—e) . .. .. 9,8686173 71
logsin(V—Q) . ... 9,5348776n Cpl. logsin (¢ — Q— &) 0,5705092n
Compl.logsin (/'—f) . 1,4896990n Compl.logcos (v — Q) . 0,0099379
Compl. logsin (v— Q) . 0,674 680270 e .
Comp].]ozf COS S 0,007 5025 n kg LN sl
. Nahe wie Also
e 20 S 0,4394567
it { vorher, GosvEan 0,27,/ 218
Lyl «—Q—G = —15 35 42, 492
Fisr=e4'57 53 055
F—pg = —1 51'20,394
8°. g2
logtang (a — Q) . . . . 9,7183744n log fang @ LGt s og 8,7349698 n
logieesl. A8 L SRR 9,992 4975 Compl.logsines TEV R 0,734.5153
Togtansdlli . & 8 8 8 9,725 8769n Compl.logcos (¢—¢)) . 0,0524771
el 9,67176727 logitang [F3 § AT F SEe 9,521 962270
logsin(V—ea) . .. .. 9,8686173 1 Togisind 0 (R e e 9,499 1749
Cpl.logsin (H— (v—Q)) 0,564 9695 n logeos(V—Q) . ... 9,9728762n
Compl. logsin (« — Q)) . 0,334 1027 n Cpl. logsin(v—Q — 1) 0,967 4054
10g% ......... 0,439 4567 wie vorher. 1og% ......... 0,439 4565 wie vorhin.
Folglich Hieraus
H= —28" 039”879 I=—18"23'55"334
H—@wv—Q) = —15 48 1,937 v Q= 6 11 17,392
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T0f: i
In der Niihe des Knotens weniger scharf. C+V—ea = 219"59"25"474
flocisine = 9,265 4847 TorRii@e s e o 9,1243583n
logeos(e— Q). . . . . 9,947 5229 logsin(V—a) . . ... 9,86861737n
logtang(v—Q)) . . . . 9,3352577n Cpl.logcos (C+4-V—a) o,11568507n
T 8,548 26537 Compl. log tang (V— Q) 0,437 9986
Eew 9,999 7290 Complilogicosz i 0,007 5025
gl piE SR R 8,734 33001 logtang L . . ..... 9,554 16171
logeos(V—G) . ... 9,9728762n logain o ni s oo 9,527 94397
Compl.logsin (K—g@) . 1,7225836 Comp.logsin(v—¢)—L) 0,884 3888
Compl. log cos (v —()) . 0,0099379 Compl.logcos (V—Q)) 0,0271238n
log% ......... 0,439 4567 wie vorhin. log% ......... 0,4394565 wie zuvor.
Also Also
K= —2°1'26"344 L = —19"42"32"533
0 T G D 00 504
TRl T30
D4 V—Q = 178"2'31"738 logrdt s i . . S o43zo724
lossimEles o o e 9,573 5295 % logsin(v—Q) « . . .. 9,3253198n
logeos (V—Q) . ... 9,9728762n lomsing i S 9,265 4847
Cpllog cos (D} V—Q)) 0,00025367 Compl.logsim @ . TEF 8 1,265 67007
Bompl losieose., it s 0,007 5025 Tog == vea v 2hibh o3 0,288 5469
logtang (M— L) . .. 9,554 16187

Wie oben in 11°
Der iibrige Theil der Rechnung eben so
wie dort,

X

Zusatz zu Art. 90 und 100 der Theoria motus corporum coelestium.
(Vergleiche Berliner Jahrbuch fiir 1814).

Zur Auflssung der wichtigen Aufgabe, aus zweien radiis vectoribus und dem einge-
schlossenen Winkel die elliptischen oder hyperbolischen Elemente zu bestimmen, habe ich mich
mit grossem Vortheil einer Hiilfsgrosse & bei der Ellipse, ¢ bei der Hyperbel bedient, fiir welche
ich jenem Werke eine Tafel angehingt habe. Berechnet ist diese Tafel nach einem dort
angefiihrten continuirten Bruche, dessen vollstindige Ableitung aber dort nicht gegeben ist,
und zu dessen theoretischer Entwickelung, die mit andern Untersuchungen zusammenhéngt, ich
bisher noch nicht Gelegenheit gefunden habe. Es wird daher Manchem lieb sein, hier einen
andern Weg angezeigt zu finden, auf welchem man jene Hiilfsgrosse ebenso bequem hiitte
berechnen konnen.
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Wir haben (Art. go)
5 10
B it b
6 e X
Der Zihler des Bruchs verwandelt sich leicht, wenn man fiir # die dort gegehene
Reihe substituirt, in

%wm(l_{_z;& ;Z?—’—39?”IOOC£C+ 458 10 12963—1—5 8 10.121;4 ;784+ o

I0 9.II.13 9‘II.13
Setzt man also die Reihe
2.8 g5 0 T0
14 Tx-}—?n xx 4 ete. = 4,
so wird SR e IO G
Q’/}&— 6 )ﬁ+9——105 A.L.L
3—(1———119:90)
xX=3
I——x
—Azx(1 —— x)
S :
I—— Adxx

nach welcher Formel man & immer bequem und sicher berechnen kann. Fiir { (Art. 100)
braucht man nur z statt o zu setzen.
Ich bemerke nur noch, dass man A noch bequemer nach folgender Formel berechnen kann

3
ol =l e PR e :
e (I_,_z.gl_{_ 2.4.9,1190’7“_,_2_4.649.11.1311 +- ete.)

allein die Ableitung dieser Reihe aus der vorigen beruht auf Griinden, die hier nicht angefiihrt
werden kénnen.

g ¥
Auszug aus Zach’s Monatlicher Correspondenz, Band 28, p. 501 folgende.

Beobachtungen des zweiten Cometen vom Jahre 1813, angestellt auf der Sternwarte zu Géttingen,
nebst einigen Bemerkungen iiber die Berechnung parabolischer Bahnen, von Carl Friedrich
Gauss (vorgelegt der konigl. Gesellschaft der Wissenschaften am 10. September 1813).
Aus dem Lateinischen iibersetzt.

Den Cometen, welchen mein wiirdiger und geliebter College, Herr Professor Harding,
am dritten April dieses Jahres im Sternbilde des Poniatowskyschen Stieres entdeckte, beobachtete
ich selbst seit dem #ten April auf hiesiger Sternwarte. Folgendes sind die Bestimmungen,
welche ich mit dem Kreis- Mikrometer des zehnfiissigen Teleskops erhielt:

3 Mittlere Zeit in Scheinbare gerade Scheinbare
i Gottingen. Aufsteigung. Abweichung.
Apdtly Ll a3k Tt ARG e 5° 34' 36”7 N. |
) 13 35 40 270 1Io 33,5 4 11 3,4 ?
RN 269 1 19,9 2 33000
14 T30 266 44 535 O, 33 Sioj 8 S
2T 4823 o 256 300 g T2 57 Soe
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Folgendes sind die corrigirten Elemente, welche Herr Doctor Gerling herausgebracht
hat, und welche sich sowohl an die hiesigen Beobachtungen, als auch an die des Herrn Doctor
Olbers, so genau als moglich anschliessen:

Zeit des Durchganges durchs Perihelium, im Meridian von Gdittingen . . . 1813 Mai 19,44507

B oamiihmug des” Abstandes im sReriliel s S ol e s L e s e 0,084 9212
I R Renihelinfis s A L el s s o e, Tani s g
ionocs destanfsteisendens Kmotens 0. . oo aBae i oL A28 ORTS,o2
INoOrmodd o Toahmiis gs Al o s sty s gl SRR e el “BTE o T8

Bewegung riickliufig.

Es sei mir erlaubt, hier noch einige Rechnungsabkiirzungen auseinander zu setzen,
deren ich mich &fter, bei der ersten Bestimmung der parabolischen Bahn eines Cometen nach
der Methode des Herrn Doctor Olbers, mit Vortheil bedient habe, und wodurch diese an sich
schon so einfache Methode noch mehr zusammengezogen und zur numerischen Rechnung noch
bequemer gemacht werden kann. Sie beziehen sich auf die Berechnung der radii vectores, und
besonders der Chorde zwischen dem ersten und dritten Orte. Zu dem Ende wendet Herr Doctor
Olbers Ausdriicke von der Form }/(f--go-thoe) an, und bestimmt die Coefficienten
f> ¢, I durch Formeln, die an sich zwar einfach genug sind, deren Zusammensetzung aber in
den meisten Fillen keine hinreichende Genauigkeit verstattet, wenn man nicht etwa grissere
Logarithmentafeln mit sechs oder sichen Decimalstellen anwenden will.  Statt dieser Ausdriicke
nun habe ich andere substituirt, die theils zur numerischen Rechnung geeigneter zu sein
scheinen, theils den Vortheil gewiihren, dass man bei allen Operationen nur Tafeln mit fiinf
Decimalen anzuwenden nothig hat. Das ganze Verfahren besteht in Folgendem:

Man bezeichne durch
L, L', L' die Lingen der Sonne in der ersten, zweiten und dritten Beobachtung,

R, R, R’ die Distanzen der Sonne von der Erde,

¢/, ¢ die geocentrischen Lingen und

8, (', p’ die geocentrischen Breiten des Cometen,

r, 7/, 7" seine Entfernungen von der Sonne,

¢, ¢/, ¢ seine curtirten Abstinde von der Erde,

t, t, t' die Beobachtungszeiten,

L die Chorde zwischen dem ersten und dritten Orte des Cometen, und es sei
)

Ml
¢

so hat man
(1] » = }/[(¢cose— Reos L)* 4 (osine— Rsin L)* 4o o tang 7]
[2] »' = V/[(Mocose” — R"cos L")’ + (M osin o — R"sin L'")* 4+ M Mg g tang "?]
[3] & = V/[(Mgcose/ —gcose— R"cos L" + Rcos L) | (Mgsine” — g sine — R sin L -
Rsin L)? (M o tang ' — g tang Bl
Die Gleichungen 1, 2 verwandeln sich in folgende:
g ‘/(ﬂ,_ 29 Rcos(e— L) —]—RR)

cos (32

" =V MMoe _ , MoR cos(e! —L") -R"R")

cos B2

Setzt man also
cos feos (@ — L) = cosy, Rsiny = B
cos i cos (¢ — L") = cosy”, R'siny" = B"

— V[(coip ——Rcosz,u)z—}— BB]
r = V]2 ey’ 4 5B

so folgt
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Bestimmt man ferner fiinf*) Hiilfsgrossen ¢, G, h, H, { so, dass man habe
R cos L' — Pcos L g cos G
R sin L” Rsin L =gsinG
M cos ¢/ — cos @ = hcoslcos H
M sin ¢/ — sin ¢ = hcos{sin H
Mtang 8" — tang f = hsin{
so verwandelt sich die Formel 3 in folgende:
k= V/[(¢ohcoscos H— g cos G)* - (o hcos {sin H— gsin G)? 4~ 0o hlesin %]
= V(oohh—2¢hgcos{cos(G—H)4gg)
Macht man also

cosfeos (G— H) = cosp, gsing = 4
k= V0oh—gcosp)® | A4

oder, wenn man iiberdies noch ¢h—gcosp = u setzt,
il 4 u+AA

Es wird mehreren Lesern nicht unangenehm sein, hier nicht nur alle zu diesen Um-
wandlungen erforderlichen Operationen noch einmal neben einander gestellt, sondern auch alle
iibrigen Operationen beigefiigt zu sehen, um alles, was zur ersten Berechnung einer parabolischen
Bahn gehort, hier beisammen zu haben. Zugleich werde ich dieses Verfahren durch ein von
unserm Cometen hergenommenes Beispiel erliutern. Zu dem Ende wiihle ich meine Beobach-
tungen vom 7., I4. und 21. April, aus denen man nach gehoriger Reduction folgende Data
erhalt:

so wird

t = 7,55002

! = 14,54694

T8 — Sisgouan

o« — 271" 16/ 38" g 1—="=lm gt ol
el — 066 oy o f = 422 52 18
o =256 48 8 f'=+4 9 53 12
L le— g e log B — 0,00091

I — o) 2Bl log lil — c,001 75

lis—Riarsa ok loglt " —Fe 00260

I. Die erste Operation besteht in der geniiherten Bestimmung der Grisse MM, wofiir
man folgenden Ausdruck hat
¢ —t' tang §'sin (o — L) — tang Bsin (¢’ — L)

M = t —t ° tang 8" sin (a'— L') — tang 8’ sin (a'‘— L')
Im gegenwirtigen Falle findet man log M = 9,757 99.
II. Alsdann miissen die Grossen ¢, G, h, H, { nach folgenden Formeln bestimmt
werden, welche offenbar den obigen gleichgeltend, und fiir die Rechnung noch bequemer sind:

R"cos(L” — e — gcos(G L)

R'sin(L' — L) = gsin(G—1L)

M — cos (¢! — ) — hcosleos(H—da)
sin (¢ — @) — P cos Gsin (H— o
Mtang ' —tangf = hsinl

*). Ueber die Bedeutung der Hiilfsgrossen g, @, h, H, { cf. Encke, p. 246 und 247 in seiner Ausgabe
der Olbers’schen Abhandlung.
g ist die Chorde der Erdbahn zwischen dem ersten und dritten Orte der Erde.
@ die Linge des ersten Erdorts vom dritten aus gesehen.
Wenn N ein Punkt dessen Coordinaten bezogen auf den dritten Erdort sind:
cos a, psine, gtangg
so sind A, H, { die Polarcoordinaten des dritten Cometenorts, bezogen auf N als Anfangspunkt, nimlich Abstand,
Linge und Brelte & wird immer positiv genommen.
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In unserm Beispiele erhilt man

G = 113° 43’ 57"
logg = 9,38029
H = 109’ 549"
L == 44018, Gy
logh'— 0,814.77-
III. Ferner setzt man
cos § cos (G—H) = cosp
cos f3 cos (x— L) = cos o .
cos " cos (¢//— L") = cos o
i sin e —ed
I sin B
B smut =B

Sollte es sich hier zufiillig treffen, dass die Cosinus der Winkel ¢, w, " nur wenig
von der Einheit verschieden wiren, so wird es gut sein, bei dieser Rechnung Logarithmen mit
sechs oder sieben Decimalen zu gebrauchen. Es ist iibrigens nicht nothig, die Winkel ¢, w, o
in Graden, Minuten und Secunden zu berechnen, sondern man kann sogleich in den Tafeln von
den Logarithmen der Cosinus dieser Winkel zu denen der Sinus iibergehen.

In unserm Beispiele wird

log 2l —ioj205 27

log B° — 9,98706

log B" = 9,860138
IV. Endlich setze man

hcosp = b

heos 8" 4y

s b
geosp —b Rcosy = ¢
geosp—0b" R cosy = ¢’

In unserm Beispiele ist

log b = 9,75645
log " = 0,05028
¢ = -}0,31365
¢ = +0,95443
V. Nach diesen Transformationen hiingen die radii vectores », #” und die Chorde k-
von der unbekannten Grosse u auf folgende Art ab:

r =V[(4) + 23]

= V[eET o]
E =V (uutA44)

Hieraus muss 2 durch Versuche so bestimmt werden, dass dadurch der Gleichung

't — A — iyt = £=E

m
ein Geniige geschehe, in welcher m die Zeit von 9,6887401 Tagen bedeutet, wovon der Loga-

rithmus = 0,986 2673. Der Grosse (r--7"—%)* miisste das Zeichen -~ vorgesetzt werden,
wenn der vom Cometen in der Zeit #/—¢ durchlaufene heliocentrische Bogen grosser als 180°
wiire, Dieser Tall kann indess bei den Voraussetzungen, worauf diese erste Bahnbestimmnung
sich griindet, nicht statt finden. Uebrigens wird es kaum nothig sein zu bemerken, dass man
bei der numerischen Berechnung von 7 einen Hiilfswinkel & einfiihrt, so dass

0



50 Anhang.

bB
<r i = tang &
B : : .
wodurch r — e wird, und eben so bei »/ und k. Auch sieht man leicht ein, dass bei allen

diesen Operationen meine Hiilfstafel zur unmittelbaren Auffindung der Logarithmen der Summen
und Differenzen sehr gute Dienste leisten werde.
o

¢ ;
= = 0,161 39, und nach wenigen Versuchen findet man

In unserm Beispiele ist log

9 — 0,24388 7)
VI. Ist u bekannt, so hat man
g u—[—ghcosw, o= ile
(in unserm Beispiele log ¢ = 9,803 64, log 0" = 9,561 63).

Die nun folgenden Operationen sind zwar hinlinglich bekannt; damit indess hier alles
beisammen sei, so will ich auch die iibrigen Formeln, deren ich mich gewdhnlich bediene, her-
setzen. Es seien demmnach
4, 4" die heliocentrischen Liingen des Cometen bei der ersten und dritten Beobachtung,

d, ¢ die heliocentrischen Breiten,
v, v die Lingen in der Bahn,
() die Linge des aufsteigenden Knotens,
© die Neigung der Bahn, die zwischen o° und 9o° angenommen werden muss, wenn man, wie
gewohnlich, rechtldufige und riickldufige Bewegung unterscheidet,
o die Linge des Periheliums,
T die Zeit des Durchganges durchs Perihelium,
g der Abstand im Perihelio.
VII. Die heliocentrischen Positionen findet man durch die Formeln
0 cos (¢ — L) — R = rcosdcos(A— L)

¢ sin (¢« — L) =— rcosdsin(A— L)

o tang — .7sind

o cos(¢/— L") —R" = +" cos 6" cos (2" — L")
o/ sin (o/— L") = 1" cos 8" sin (2" — L")
¢’ tang " — i

Stimmen die aus diesen Ausdriicken erhaltenen Werthe fiir 7, 7 mit denen iiberein,
die vorhin aus der Grisse w abgeleitet waren, so wird dieses die Richtigkeit der Rechnung
bestitigen. Die Bewegung des Cometen wird rechtliufig oder riicklédufig sein, je nachdem 2"
grosser oder kleiner ist als 2.

*) cf. Encke, p. 248. Kennt man sonst keine Néherung fiir g, oder » und »“, wodurch w genihert
bekannt wiirde, so kann man ausgehen von

PRI ks o
= _1/ * i
Diese Versuche werden durch die unten Seite 52 folgende Tafel erleichtert, welche fiir
Sl
s
(r+4r12
den Werth von u giebt, durch welchen strenge den Werthen von 7, » und #‘—¢ entsprechend wird:
o (8 —t
Bk e
(- 3

wo log » — 8,536 6114.

Man kann dabei den Gang so mehmen, dass man fiir einen Werth von « aus V. berechnet %, »‘, r“,
dann vermittelst der Tafel aus r, » das zugehirige 7 berechnet, hiermit p. aus der Tafel nimmt, und so einen
‘Werth fiir % erhilt, der den Werthen von r, »"/, ¢“—¢ entspricht. Es wird » so lange variirt, bis dieser zweite
Werth von % vollig iibereinstimmt mit dem aus der obigen Formel sub V. berechneten.
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In unserm Beispiele findet sich
A = 2258%4'22", 06 — }-14°51'39", logr — 0,13896
W= 223 655, 8=+ 2 4928, logr' = 0,11068
Die Bewegung des Cometen ist also riickldufig.
VIII. Zur Bestimmung der Linge des aufsteigenden Knotens und der Neigung bediene
ich mich folgender Formeln:
+ tang 6 = tangisin(1— QQ)
b3 tang ' — tang d cos (A" — )
= sin (A — )
wo die obern Zeichen sich auf rechtliufige, die untern auf riickliufige Bewegung beziehen. Die
Liingen in der Bahn erhiilt man dann durch die Ausdriicke

tang A —§)
S g (w52
tang (A" —
ang ( €2 — tang (UH— Q);
wo v—Q, v/ — () resp. in denselben Quadranten genommen werden miissen, in denen A—Q),

cos i
V' —Q sind.”)
Fiir unsern Cometen erhiilt man

= tangtcos(A—Q)),

Q — 4_2() 40/ 8//
T e Ty
v =237 43 7
pie—lp s i TR a0

IX. Die Liinge des Periheliums und die Distanz im Perihelio geben folgende Formeln :

L X
= WCOS%(U—W)
I I

cotang 1 (v —v) PAL KRLE )

V 4 sin{;(v”—v)_l/r” qQ
Bei unserm Cometen wird @ = 197°37' 51", logq = 0,084 69.
X. Endlich nimmt man aus der Barker’schen Tafel die mittleren Bewegungen,
welche den wahren Anomalien »— o, v/ —o oder ® —wv, o —'" entsprechen. Bezeichnet man
sie durch M, M", so erhilt man 5 :
3 g
T=tFMng* =1t M'ng*
wo die oberen Zeichen gelten, wenn bei rechtliufiger Bewegung v> o, v/ > o, oder bei riick-
liufiger v< w, v'< w; die untern in entgegengesetzten Fillen. Die Grisse n ist eine Constante,
und ihr Logarithmus = 0,0398723. Die Uechereinstimmung der beiden Werthe fiir 7' ist eine
zweite Bestitigung der Richtiglkeit des Calculs.
In unserm Beispiele findet man
T = 49,518
T = 49,517
so dass man fiir die Zeit des Durchganges durchs Perihelium annehmen kann Mai 19,5175.
Berechnet man nach diesen Elementen den geocentrischen Ort des Cometen fiir die
Zeit der mittlern Beobachtung, so findet sich die Linge =— 266" 27’ 15", die nordliche Breite
— 22°52/ 18", jene bis auf 7", diese genau mit der Beobachtung iibereinstimmend.

*) Auch hat man hier (cf. Encke, p. 249) noch die Priifung, dass der friiher fiir die Chorde % be-
rechnete Werth iibereinstimmen muss mit:

V (7*2 +-r"'2 —27rr cos (v —w))

7-):
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TAFEL

zur Auflésung der Lambert'schen Gleichung.
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VIIL

Einige Bemerkungen zur Vercinfachung der Rechnung fiir die geocentrisehen
Oerter der Planeten. Von Dr. Gauss in Braunschweig.
(=)
(Vergl. Art 53—57 der Theoria motus.)

Seit der Erfindung der Pendeluhren beziehen sich alle unsere Beobachtungen der
Fixsterne, Planeten und Cometen nicht auf ihre Lage gegen die Ecliptik, sondern unmittelbar
auf ihre Lage gegen den Aequator. In unsern neuesten und besten Sternverzeichnissen und
Sternkarten sind gleichfalls nicht Lénge und Breite, sondern Rectascension und Declination zum
Grunde gelegt. Man hat daher sehr hiufig Veranlassung, fiir Planeten und Cometen ihre
geocentrischen Oerter in Beziehung auf den Aequator aus ihren heliocentrischen Oertern in ihrer
Bahn zu berechnen; und man wiirde diese Veranlassung noch héiufiger haben, wenn man sich
entschlosse, in den astronomischen Ephemeriden anstatt der wenig nutzenden Lédngen und Breiten
der Planeten durchgiingig die in jeder praktischen Hinsicht viel brauchbarern geraden Auf-
steigungen und Abweichungen anzusetzen. Dies hat der vortreffliche Rimer (in einem
Briefe an Leibnitz. Horrebowii Opera T. 1I, p. 142) bereits vor hundert Jahren angerathen
und besonders wird es ganz unentbehrlich fir dic beiden neuesten Planeten, die so schwer
zu beobachten, und nur vermittelst sehr detaillirter Himmelskarten aus den sie umgebenden
kleinen Fixsternen herauszufinden sind.  Eben so hiufig wiirde die allgemeinere Befolgung
eines andern Vorschlages zu jener Rechnung Gelegenheit geben, nimlich bei Vergleichung des
beobachteten Orts eines Planeten oder Cometen mit dem berechneten unmittelbar die beob-
achtete gerade Aufsteigung und Abweichung zum Grunde zu legen, und nicht erst, wie ge-
wohnlich geschieht, aus diesen eine sogenannte beobachtete Linge und Breite abzuleiten. Die
mit diesem Verfahren verbundenen Vortheile sind bereits von einem competenten Richter im
V. Bande der M. C. S. 594 erwihnt worden.

Aus diesem Gesichtspunkte hat man die geocentrische Linge und Breite des Planeten
nur als Mittelgrissen anzusehen, um seine Lage gegen den Aecquator.zu finden. s wird daher
obigen Vorschliigen vielleicht zu einer Empfehlung mehr dienen, dass man dieser Zwischen-
rechnung, ja selbst der Reduction des heliocentrischen Orts in der Bahn auf den heliocentrischen
Ort in Beziehung auf die Ecliptik ganz iberhoben sein, and durch sehr einfache und ge-
schmeidige Formeln, welche in gegenwirtigem Aufsatze entwickelt werden sollen, aus jenem die
geocentrische Rectascension und Declination unmittelbar ableiten Icann. Zu diesen Vortheilen
kann man noch die grosse Leichtigkeit hinzufiigen, wowit sich bei diesem Verfahren die
Parallaxe auch in dem Falle mit in Rechnung bringen lésst, wenn der Planet sich ausser dem
Meridiane des Beobachtungsorts Dbefindet, welches zwar seltener ndthig, dann aber auch bei
andern Methoden ungleich beschwerlicher ist.

Durch den Mittelpunkt der Sonne lege man drei auf einander senkrechte Ebenen, die
eine parallel mit dem KErdaequator, die zweite durch die Punkte der Nachtgleichen, also die
dritte durch die Punkte der Sonnenwenden. Es heissen die senkrechten Abstinde des Mittel-
punkts der Erde von diesen drei Ebenen respective Z, Y, X, und die Abstinde eines Planeten
von eben denselben 2z, y, . Diese Abstinde sollen als positiv angenommen werden bei der
ersten Kbene auf der Seite, wo der Nordpol liegt, bei der zweiten auf der Seite der Sommer-
sonnenwende, bei der dritten auf der Seite der Frithlings-Nachtgleiche. Es werden demnach z— Z,

— ¥, & — X die auf ihnliche Art genommenen senkrechten Abstinde des Planeten von dreien,
den obigen parallel durch den Mittelpunkt der lrde gelegten Ebenen sein. Bezeichnet man
also die geocentrische gerade Aufsteigung des Planeten durch ¢, seine Abweichung durch 6,
den Abstand von der Erde durch 4, so wird
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x— X — dcosdcosa; y— Y = Adcosdsine; 22—/ — Aging.
V)4

Man findet folglich ¢ durch die Formel tang e — w7~ Wo das positive oder negative Zeichen
des Zihlers entscheiden muss, ob « in den beiden ersten oder in den beiden letzten Quadranten
anzunchmen ist. Sodann wird Leosd — T=% ¥ __Y, und tang 6 = e 5

€OS 1t sin ¢ A cos §

Auf diese Weise erhilt man also die Rectascension und Declination des Planeten aus
dem Mittelpunkte der Erde gesehen. Verlangt man dieselben, wie sie aus einem Punkte auf
der Oberfliche der Erde erscheinen, so ist in obigen Formeln weiter keine Aenderung nothig,
als dass man statt der Coordinaten des Mittelpunkts X, ¥, Z, die Abstinde des Beobachtungs-
ortes von den drei Fundamentalebenen gebrauchen muss. Ist der Halbmesser der Erde — ¢7%),
die Polhthe des Beobachtungsorts = ¢, und die Sternzeit, die derselbe im Augenblicke der
Beobachtung z#hlt, im Bogen, oder die gerade Aufsteigung des culminirenden Punkts des
Aequators = 9: so werden jene Abstinde, wie man leicht iibersehen wird:

X+ ¢ cos@cosI; Y - o0 cos gsin 9 Z -} osineg.
Hierbei ist die Erde als eine Kugel angenommen. TFinde man es nothig, auch auf die
sphiiroidische Gestalt der Erde Riicksicht zu nehmen (welcher Fall bei Cometen eintreten konnte,
die der Erde sehr nahe kémen), so diirfte man nur fiir ¢ die Entfernung des Beobachtungsorts
vom Mittelpunkte der Erde, und fiir ¢ seine sogenannte verbesserte Polhthe setzen, die nach
bekannten Regeln bestimmt werden.

Man sieht jetzt also, dass es lediglich darauf ankommt, eine bequeme Methode zur
Bestimmung der Coordinaten X, Y, Z, @, vy, z aufzusuchen. In dieser Absicht sei um die
Sonne eine Kugelfliche mit unbestimmtem Halbmesser beschrieben; auf derselben bezeichne P
den Nordpol der Ecliptik, p den Nordpol der Ebene der Planetenbahn; K den Ort der Erde,
% den heliocentrischen Ort des Planeten; endlich ¥, ), 3 diejenigen Pole der drei Fundamental-
ebenen, die auf der Seite liegen, wo die Abstinde @, 7, z positiv genommen werden: also 3
den Nordpol des Aequators, ¥ den Punkt der Friihlings-Nachtgleiche, %) den Punkt des Aequators,
der 9o° Rectascension hat (eine Figur wird sich hiernach jeder, der es nothig findet, leicht
selbst entwerfen konnen). Setzen wir nun den Abstand der Erde von der Sonne = [?, so
wird offenbar ;

X — Reos ¥ K; ¥ =— R cos Yk A — TSR
Folglich, da in dem sphiirischen Dreiecke ¥ PK die Seite PK = go’, also cos& K =
sin¥ PcosX¥ PK ist,
X — Rsin¥ Pcos¥ PK, und ebenso Y — Rsin9) Pcos) PK und
Z — Rsin3 PeosiS IR G

Ganz auf ihnliche Weise werden die Coordinaten des Planeten, wenn wir dessen Abstand

von der Sonne durch 7 bezeichnen
x — rsnEpeosXpk; y = rsinYpcosYpk; z = rsin8pcosJpk.

Wir bemerken hier ein fiir allemal, dass wir den sphirischen Winkel ¥ PX so ver-
standen wissen wollen, wie der Schenkel PK auf den Schenkel PX nach der Ordnung der
Zeichen folgt, so dass also derselbe mit A ¥ nicht gleichbedentend sein soll, sondern
beide einander zu 360" ergiinzen. Eben so soll jeder andere sphérische Winkel zu verstehen
sein. Durch eine solche niihere Bestimmung gewinnen wir den Vortheil, dass die Grundformeln
der sphiirischen Trigonometrie sich ohne weiteres auch auf Dreiecke mit Winkeln iiber 180°
ausdehnen lassen, und weichen so der sonst Statt findenden Nothwendigkeit aus, mehre einzelne
Fille unterscheiden zu miissen. Uebrigens werden Winkel, deren Unterschied 360’ oder ein
Vielfaches davon betriigt, jederzeit als gleichbedeutend angesehen werden.

*) Dieser ist also dem Sinus der mittlern Horizontalparallaxe der Somne gleich, wenn die mittlere Ent-
fernung der Erde von der Somne als Einheit angenommen wird.
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Wir nehmen nun zuvidrderst die Coordinaten X, ¥, Z vor, und setzen die Schiefe der
Ecliptik = ¢, die heliocentrische Liinge der Erde =— 1 (= geocentrische Linge der Sonne -+ 180°).
In obigen Formeln wird also ¥P = 9o°, P = go’+¢, 3P =¢ ¥PK =1, YPK =
8PK =— A—90°, folglich

X — Jicoshy Y — Rsinicoss; Z — Rsinlsine.

Fiir den Planeten setzen wir Kiirze halber ¥p — a, 9Yp = b, 3p = ¢, seine Ent-
fernung in der Bahn vom aufsteigenden Knoten auf der Ecliptik = ¢, und die Winkel ¥p P,
Yp P, 3pP respective = A, B, C. Man wird leicht iibersehen, dass Ppk = t—90" (oder
nach obiger Anmerkung = ¢-}270°), also X¥pk = 4A-{-t—90’, Ypk = B--t— 90’
3pk = C+4t—9go’. ILs wird demnach

x = rsinasin (4 4-1); y = rsinbsin(B4-1); z = rsincsin (C'-¢).

Es bleibt uns jetzt noch iibrig, die Grossen @, A u.s. w., die nur von der Lage der
Bahn des Planeten, nicht von seinem jedesmaligen Orte in derselben abhiingig sind, aus der
Neigung der Ebene dieser Bahn und der Linge des aufsteigenden Knotens abzuleiten; wir be-
zeichnen jene mit 7, diese mit n. Die Betrachtung des Dreiecks ¥p P giebt uns folgende drei
Gleichungen :
sinp P cotang X P — cosp P cos p P X
sinp P X

cotangXp P =

cos¥p = cospPcos¥ P sinp Psin& Pcosp P

5 " SnXPsmp X
s xp — W

Ebenso geben die Dreiecke 9p P, 3p P jedes drei ihnliche Gleichungen, welche hier
herzusetzen unndthig ist, da man, um sie zu erhalten, in den drei obigen nur ¥ mit 9 und 3
zu vertauschen hat. Nun ist pP = ¢, pP¥ = 9o®° —n, pPY = pP8 = 180" —n. Mit

diesen und den iibrigen Substitutionen werden unsere neun Gleichungen diese:

cotang A =— —costtangn
S e . cosn
cos@ = SIntsInn; simma — —
sin 4
— sin ¢ tang ¢ -+ cos ¢ cosn
cotang B = L
sin 7
o sl y cos gsinn
cosh =— —costsiné& — SIN2COS & COSM 5 sinthi— -
sin B
sin i cotang e - cos ¢ cos 7
cotang C' — == e
sinn
2 A : sin ¢ sin 7
COSC = COS1COSE&—SINSINECOSN; s ¢ — W

Die Unbestimmtheit, ob man A, B und C in den beiden ersten oder in den beiden
letzten Quadranten anzunehmen habe, wird man so entscheiden, dass die Sinus von a, b und ¢
positiv werden. Man nimmt also A in den beiden ersten Quadranten, wenn cos n positiv,
B und C in eben denselben, wenn sin7n positiv ist; in den entgegengesetzten Fillen aber in
den beiden letzten Quadranten.

Die vierte, fiinfte, siebente und achte dieser Gleichungen lassen sich durch die Ein-
fihrung von Hilfswinkeln noch bequemer einrichten. Dies kann auf eine doppelte Weise
geschehen :
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5 tang ¢ s :
Erstlich wenn man gn — tang £ und tangicosn = tang F' setat, so wird
MOt B L si'nicos(E—.}—e) B cos i cos (&)
sin n cos g sin I7 tang n cos e cos &
R cosisin (F-¢) St sinicosn-sin(F—{—e)
cos I sin J'
inisin (E i sin (B
ot Ol ok . ( T{—e) g coszsm.( +¢)
sin 7 sin ¢ sin &' tang n sin e cos I
cos 7 cos (F'-|-¢) sin cos n cos (F'--¢)
CoS ¢ — — ;
cos I sin 7
3 tang g .
Zweitens, macht man = tang G, und tangecosn = tang H, so wird:
. cos(@ -9y O tangacos(G 1)
cotang B = tangmcos G sinisin G
S i sin asi‘u(G—’[—i)_ __ _ ¢osm cos g sin (G 1)
sin G cos &
Cbien o e sin (H +-17) i sin (IIT}— 1)
sin n tang g cos [ tang n sin H
cos ¢ cos (H-1) sin ¢ cos m cos (H 1)
cosc — = 5
cos H sin

Es wird wohl der Mihe werth sein, noch einige Relationen zwischen den Grissen
A, a u.s.w. zu entwickeln. Das sphiirische Dreieck Xp%) giebt cosX¥®) = cos&pcosYp-
sin¥p sinYp cos¥pP. Allein Y = 90° und 2p¥ = ¥pP— YpP = 4 — B. Also
cos (A — B) = — cotang a cotang b.
Ebenso geben die Dreiecke 9p 3, 3p&
cos(B— (') = — cotang b cotang ¢
cos (C'— A) = — cotang ccotanga
Ferner wird in dem Dreiecke ¥p%), cosa = cosp P Xsinb, und in dem Dreiecke 9)p 3,
sin3Yp — sinYpPsinc. Da nun 3Yp-+-pP& = 3YX = 90°, so hat man cosa =
sinbsincsin®p 3, oder da Yp3 = B— ' ist

sin(B— C) — et S
sin b sin ¢
Ganz auf dhnliche Art findet man
; cos b % cos ¢
sin(C—A4) = ————; sin(A—B) = ———
sincsina 3 sin a sin b
Die Verbindung dieser Gleichungen mit den vorigen giebt noch
cosacos b cosbceose
cotang (4 — B) = e cotang (B— (') = e
cos ccos @
cotang (C— 4) = — ==

cosa® = cotang (4 — B)cotang (C— A)
cosbh? = cotang (B— (') cotang (4 — B)
cosc? = cotang (C'— A) cotang (B — O)
und auf #hnliche Art Jassen sich die Quadrate der Sinus und Tangenten der Seiten a@, b, ¢
durch die Winkel 4—B, B— (, C'— A darstellen.
Um den Gebrauch dieser Formeln zu erliutern, wollen wir einige derselben auf die
Pallas anwenden, und dabei die neuesten Elemente dieses Planeten fiir 1803 zum Grunde legen.
Wir setzen also
Te==ua %081 41y ni— 1720 280mal
e = 23" 2%/ 55”8 (mittlere Schiefe nach Maskelyne fiir 1803).
Mit diesen Elementen steht die Rechnung folgendermaassen:



logcost ==@n‘a giEGRIg58 log const. = 0,8800665
log tang n =—nuhg; ea 563 logsin (K¢ = 9,2959318
log cotang A 8 G936 451 1Y Compl.logsine =  0,3999023
Alsor A s gRl gl log cotang C == 006
log cosn — "£9,006:23907 5 = = 14055725’912”5
logsin A — " gi9g7 167 1 log cos e — . #g,062 5714
logsina = e antilion log sinn = 91173944
logsini = '9,7545982 Compl.logsin B = 0,912 1791
logsinn — O T 3O logsinb = 9,0020849
logcosa = 8,871/99%6 logsine — 19,6000977
Hicvansia — 85 43 fal8 logsinn = g IY73G44
logtang = “g.850802%" Compl.logsinC' =  0,59060942
log cosn , = 9,9962390n logsine¢ = 1. 936081863
iggi‘;’l%l{g e 97343 06%42 log cos — i g5 2958
g o 149570 35/54;/,1 logcos /' — ' 9,01650357n
Bloe= 14s" 355200 k- e 9,9987923n
Bl 5 — . 168°ms 8 logsin (F'-}-¢) = 0,278 1142
Fls — 169" 348" logcos(I'-}-¢) = 9,9920399n
logcost = 9,915 2958 logcos b = 9,276 9065
Compl. logtangn = 0,8788447n logcos C =t 01900 83%2
Compl.logecos £ — 0,0859260n Also b 5 79: 5:39((4—
log donstt — 0,8800665 ¢ I A
logcos(E--¢) = 09,9913455n
Compl.logcose = 0,8374886
log cotang B = 0,908 90097
Hiergust B —' 1729 c8(niy

Wenn man nur die Sinus von a, b, ¢ verlangt, so ist die Rechnung fiir ihre Cosinus
nicht néthig, und man kann also auch den Hiilfswinkel I7 entbehren. Will man aber auch
a, b, ¢ selbst kennen, so dienen die Cosinus (wovon nachher noch ein Gebrauch vorkommt)
dazu, die Zweideutigkeiten, welche die Sinus allein dabei iibrig lassen, zu entscheiden. Auch
geben sie dann, wenn die Sinus niher bei 1 sind, eine schirfere Bestimmung, und zugleich eine
Controlle fiir die Richtigkeit der Rechnung. Zu dieser letzten Absicht ist auch noch der

cos i 3 : : : :
Umstand brauchbar, dass P — +sina ist, wo das obere Zeichen gilt, wenn F mit 4 zu-

gleich in den heiden ersten oder letzten Quadranten liegt; das untere, wenn I7 in einer andern
Hilfte des Umfanges angenommen ist als 4. (Zur Entwickelung des Grundes davon dient die
Bemerkung, dass F im ersten Falle mit dem Winkel PXp einerlei, im zweiten 180" davon
verschieden ist).

Die Grossen & n, ¢ sind Secularinderungen unterworfen: dasselbe wird also auch der
Fall mit den davon abhiingigen 4, a B, b C, ¢ sein. Sind die jihrlichen Aenderungen von
jenen bekannt, so konnen die Aenderungen von A, @ u. s. w. durch leicht zu entwickelnde
Differentialformeln berechnet werden, bei welchen wir uns hier nicht aufhalten wollen. Man
kann auch die Werthe von A4, @ u. s. w. fiir ecine entferntere Epoche von neuem berechnen,
und daraus ilhre jéhrlichen Aenderungen ableiten.

Ausserdem leiden diese Grossen wegen der Nutation noch periodische Aenderungen,
die mit jedem Umlaufe der Mondsknoten wiederkehren. Da man nidmlich die geocentrische
Lage des Planeten gegen den wahren Aequator verlangt, so muss eigentlich fiir & nicht die
mittlere, sondern die wahre Schiefe der Ekliptik, und fiir » die Entfernung des aufsteigenden

8
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Knotens vom wahren, nicht vom mittlern Aequinoctialpunkte genommen werden. Die hieraus
entspringenden periodischen Aenderungen konnen nach eben den Differentialformeln wie die
Secularinderungen berechnet, und in eine Tafel, deren Argument die Linge des Mondsknotens
ist, gebracht werden. Wenn man eine zahlreiche Menge geocentrischer Oerter fiir einen nicht
zu grossen Zeitraum zu berechnen hat, wird man es in Ermangelung einer solchen Tafel am
bequemsten finden, fiir zwei Epochen zu Anfang und Ende desselben die wahren Werthe von
A, @ u. s. w. sogleich unmittelbar aus den wahren Werthen von ¢, 4, m zu berechnen, und fiir
dazwischen liegende Zeiten sie daraus durch einfache Interpolation abzuleiten. Ein Jahr hindurch
kann man ohne Bedenken diese Aenderungen als gleichférmig ansehen. ’

Man konnte auch die von der Nutation abhiingigen periodischen Aenderungen ganz
iibergehen, und sich der mittlern Werthe von A, a u. s. w. bedienen: dann miisste man aber
auch bei der Erde fiir ¢ die mittlere Schiefe der Ecliptik gebrauchen, und von der Linge 1 die
Nutation weglassen, um den Abstand vom mittlern Aequinoctium zu haben. Der Erfolg davon
ist sodann, dass man die geocentrische Rectascension und Declination des Planeten in Beziehung
auf den mittlern Aequator erhiilt, woraus man dann seine Lage gegen den wahren Aequator
eben so ableitet; wie man den mittlern Ort eines Fixsterns durch Anbringung der Nutation auf
den scheinbaren reducirt.

Wir haben jetzt nur noch einiges iiber die Perturbationen hinzuzuftigen. Die Storungen
der Breite, von denen allein natiirlich hier die Rede ist, sind bei allen éltern Planeten so un-
betriichtlich, dass man sie mit Recht ganz vernachlissigen kann; bloss bei der Ceres und Pallas
wird es wegen der starken Neigung der Bahnen dieser Planeten gegen die Jupitershahn noth-
wendig, sie mit in Rechnung zu nehmen. Es giebt dazu einen doppelten Weg. Man kann
niimlich entweder diejenigen Elemente, welche die Lage der Bahn bestimmen, die Neigung und
die Linge des Knotens, als veriinderlich ansehen und ihre mittlern Werthe durch periodische
Gleichungen verbessern, oder auch geradezu untersuchen, wie viel der Planet aus der mittlern
Ebene seiner Bahn herauszuweichen durch fremde Kriifte gendthigt sein wird. Im ersten Falle
wird man jene Aenderungen auch auf die Grossen A, @ u. s. w. tbertragen, also diesen ausser
den von der Nutation abhiingenden noch andere periodische Gleichungen beiftigen, deren
Argumente mit denen fir die Gleichungen der Neigung und der Linge des Knotens iiberein-
kommen werden. Dieses Verfahren ist jedoch bisher nicht iiblich gewesen. Bei der zweiten
Methode hingegen werden die Storungstafeln die Perturbation der heliocentrischen Breite angeben,
welche aber eigentlich nichts anders ist, als die heliocentrische Breite des Planeten iiber der
mittlern Ebene seiner Bahn. Es sei dieselbe = f, gegen den Nordpol zu als positiv, gegen den
Stidpol zu als negativ angeschen. In dem sphirischen Dreiecke ¥pk ist also die Seite pk nicht
wie vorhin =— 9o” sondern — go® — f folglich

& —EosX bi— 7'(sinp’cosa+cos(3sin asin (¢ 4))

und ebenso

U= (sin f cos b -} cos fsin b sin (¢ - B))
z = r(sin B cosc - cos fsincsin (¢ - 0))
In so fern hier § hochstens nur einige Minuten betragen kann, wird man cosfi—aT
und sinf = § setzen diirfen. Hieraus erhellet, dass man wegen der Stérungen zu den ohne

sie gefundenen Werthen von @, y, # nur noch die Grossen (rcosa, frcosb, frcosc hinzuzu-
setzen habe, wo f in Theilen des Halbmessers ausgedriickt werden muss.



Anhang. 59

VIIIL.

Auszug aus einer Abhandlung des Herrn Professors Dr. Klinkerfues iiber

Balnbestimmungen von Planeten und Cometen (aus dem zelmten Bande der

Abhandlungen der kionigl. Gesellschaft der Wissenschaften zu Gottmgen, pag.

196 bis 205). Bestimmung einer parabolischen Balhn aus drei Beobachtungen,
von denen eine wnvollstindig ist.  Mit Tafeln.

Es ist bekannt, dass die Astronomen bei Beobachtung der Cometen sich vorzugsweise
des Kreismikrometers bedienen miissen, und dass die Declinationsbestimmungen mit diesem
Instrumente gewisse Vorsichtsmaassregeln erfordern, wenn dieselben gelingen sollen.  Die
Rectascension wird, wie den Beobachtern bekannt ist, immer viel leichter erhalten. Besonders
sind meist in der Nacht der Entdeckung die Umstinde fiir die sichere Beobachtung in Declination
ungiinstig, weil dieselbe das Aufsuchen eines guten Vergleichsterns, kurz Vorbereitungen erfordert,
su_welchen keine Zeit bleibt. Ueberhaupt findet in den ersten Tagen nach der Entdeckung
und vor Berechnung einer Ephemeride eine grossere Schwierigkeit in dieser Beziehung Statt,
wenn auch in geringerem Grade als bei der Entdeckung selbst. So hiufig deshalb der Fall,
dass eine der drei Declinationen unsicher, oder iiberhaupt nicht erhalten ist, vorkommt, so hat
doch meines Wissens, noch Niemand bis jetzt die erste Bahnbestimmung auf solche fiinf Daten
gestiitzt, sondern man hat eine dritte vollstiindige Beobachtung abgewartet. Ich weiss keinen
andern Grund dafiir zu finden, als den, dass hier die Olbers’sche Methode nicht passt. Zur
Noth kann man allerdings damit eine Bahn drei Lingen und zwei Breiten anschliessen, aber
diese Combination hat keine praktische Bedeutung, abgesehen davon, dass die Rechnung doch
recht miihsam ausfallen wiirde. :

Die folgende Methode, aus drei geocentrischen Beobachtungen, von denen eine die
Declination gar nicht oder nur geschiitzt enthiilt, eine parabolische Bahn zu berechnen, bleibt,
wie ein Beispiel unten zeigen wird, auch in ungiinstigen Iillen noch sehr bequem. Als giin-
stigster Fall néimlich ist zu betrachten, wenn die unvollstindige Beobachtung, deren Rectascension
im Folgenden immer mit o bezeichnet ist, die zweite ist, und wenn ausserdem das Zeitintervall
swischen der ersten und dritten Beobachtung ¢’ —¢ durch ¢ nahe halbirt wird; alsdann gelangt
man am Leichtesten zu dem beliebig scharfen Resultate, welches sich durch die Methode erzielen
liisst. Die ungiinstigeren Fille, fiir welche iibrigens die Iorm dieselbe bleibt, (indem eben stets
o die Rectascension der unvollstindigen Beobachtung vorstellt) sind die, wobei dieser unvoll-
stindige Ort der erste oder der dritte ist.

Die Parallaxe und Aberration wird, soweit ich den Gebrauch der Rechner kenne, meist
bei der ersten Bahnbestimmung vernachlissigt; es kann dies nur in seltenen Fiillen erhebliche
Folgen haben und erscheint wegen der Miihe, die die Beriicksichtigung bei der Olbers’schen
Methode verursachen wiirde, ganz gerechtfertigt. Da aber, wie eben bemerkt, diese Vernach-
liassigung von bedeutenderem Einfluss werden kann, so ist es nicht gleichgiiltig, dass bei der
vorliegenden Methode der obige Grund fiir die Vernachlissigung wegfillt. Uebrigens ist schon
weiter oben von der Art, Parallaxe und Aberration zu beriicksichtigen, auch von der fiir die
Bahnberechnung (und zugleich fiir die Beobachter) bequemsten Form, die Beobachtungen
mitzutheilen, die Rede gewesen, wobei ich also, da es hier ungeindert Anwendung findet,
nicht verweile.

Der Methode selbst schicke ich eine Reihenentwickelung fir das
Verhiltniss des parabolischen Sectors zum Dreieck voraus, welehe sich in
dem Gauss'schen Nachlasse findet. Wenn nidmlich r und 7' die den Sector

8*
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begrenzenden und zwei Zeiten ¢ und ¢ entsprechenden Radien Vectoren sind,
# die beide verbindende Sehne, so setzt Gauss

s = sing
und kann alsdann die Lambert’sche Gleichung in folgender Form schreiben

2kt —t) = x]/o*—{—r’ kil e, LA x]/rr—{—r’{l—711a——T17ga2~T§ﬂa3—...etc.}

3costp
o
wobel ¢ — ——,/—— Ausserdem wird aber noch
7
Ausschnitt 2 - cos @

s Sar 1 i 2 5 3 4
Dreiecks L ST eooalpl & s 1+fotte’4-Fre + At et
Setzt man daher
412 (¢ —8)?

cFrE p

80 wird

Dreieck 499

A LG 1 Rl S ) ISR [y S e s P A s %

Ausschnitt &6 13 ol 5184_{g uit o)

. . : : : . . k(¢ —1)?
Nach dieser Reihenentwickelung habe ich eine kleine Tafel berechnet, welche fiir k(r—(—f—#
Dreieck :

als Argument logm giebt.

Da, wie man sehen wird, die drei bei der Bahnbestimmung in Betracht kommenden
Radien Vectoren leicht erhalten werden konmen, so fillt der Nutzen dieser Tafel in die Augen.
Von derselben habe ich bei der folgenden Rechnung Gebrauch gemacht, bevor ich eine
andere Hiilfstafel construirt hatte, die fiir die scharfe Bestimmung einer parabolischen Bahn
miglichst compendits ist. Nach dem Vorhergehenden wird sind ¢ die kleinste positive Wurzel
der cubischen Gleichung

. il —1
e LR e
(r4r')2
= : :
Setzt man daher ~3— . Bl st { = sin3y, so wird

Viactcpgibiin Vo
: sin%q:::sinlp.]/.z :
Man konnte nun die Lambert’sche Gleichung durch die Relation
# = (r-}+)sing
ersetzen, aber diese Form ist fiir Construction einer Tafel nicht bequem wegen der grossen Aus-
dehnung, die man einer solchen geben miisste; es wird aber auch
2k —0) 3cosfp ) o costo
T WYrER ek empt T Al

Ich habe in einer der beifolgenden Tafeln fiir alle Tausendtel des Arguments ¢ zwischen o und 0,4

6cos ¥ 4 s .
log ( oy ?’_) berechnet. ~ Ausserdem enthiilt diese Tafel aber noch eine Columne fiir
2--cos @
Dreieck 3OS @ A 3 5 R d
log e g(m). Die folgenden Vorschriften fiir die Berechnung der parabolischen

Bahn aus fiinf Daten werden erhalten, wenn man, wie oben, die Gleichungen
{L’l — cm + C// - ://
y/ = cy + c// y//

/ (i /4

? =cz+td'z

*) Giitiger Mittheilung des Herrn Professors Klinkerfues verdanken wir die Bemerkung, dass
das letzte Glied dieser Reihe, Inhalts einer Dissertation des Herrn Doctors Tietjen, nicht vollig richtig sei,

indem statt — 499 g4 gelesen werden miisse — %(34 Dieser Unterschied sei jedoch fiir die Tafel unmerklich.

5184
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mit derjenigen™) verbindet, welche die unvollstindige Beobachtung liefert, nimlich mit

Y ¥

FATS

Man kommt hierbei auf die folgende Relation zwischen den Distanzen von der Erde ¢ und ¢
(4) Eoplipe B ey sin (@ —a) cos & 0

= fango

sin(a'—a’) ° coso’” 3
worin
M = (Y cose/— X sine)secd” cosec (¢ —¢)
M = (Y cosa’ — X sinc/)secd’ cosec (e —o)
M" = (Y cos e/ — X" sin ) sec 8" cosec (¢/ — /)

¢ und ¢’ haben mit consequenter Berticksichtigung der Vorzeichen die Bedeutung, wie
im Vorhergehenden, d. h.

b r'r sin (v"'—o’) h e o ()
SE (o) o 5T rr'sin (v''—v)’
i Gt Dreieck
Wenn man die Verhiltnisse Tussohnig Wnd zwar 2 dem Intervalle t'—t, 5 dem Intervalle
¢ —t und % dem Intervalle ¢’ —¢ entsprechend einfiihrt, so wird man haben
T P “
C:/,—H-ﬁr; 0”:“—-’7,
" —1 n —t 7

Einstweilen ¢ und ¢” als bekannt angenommen, findet man auf folgende Weise die heliocen-
trischen Coordinaten @, y, 2z, «”, y”, 2’. Man bringt »? und #”? auf die Form

ri = A1 Bo4g*; 4 = VI VS
e g PR

wenn # die Sehne bedeutet, welche 2 und »” verbindet. Um diese Form zu erhalten, hat man
A=XL Y+ 2?; A'=X"4Y"*4 2"

B = 2(Xcosdcose-tYcosdsina— Zsind); B’ = 2 (X" cos 6" cos o’ -+ ¥ cos 6" sin e’ |- Z sin 6”)

Um die Aufstellung des Ausdrucks fiir # iibersichtlicher zu machen, sei nach (4) der Zusammen-

hang zwischen ¢ und ¢” bei einer Annahme fiir ¢ und ¢”

9// b F+f9
dann wird

C = (X' — X} Feosd”cose)? | (¥Y"'— Y4 Feosd”sine”)* 4 (Z' — Z+ Fsind")*
g — (X' — X} Fcosd" cos’) (f . cosd” cos e’ — cos d cos )

A (Y'—Y -} Feos ¢’ sine’) (f. cos 0" sin &'—cos 0 sin &) - (Z'—Z 4 F'sin 6") (f'sin 6" — sin 9)
E — (fcosd” cose’ — cosdcos @)® - ( feos 8" sin & — cos 6 sin &) |- (fsin 6" — sin 6)*

Wenn man die Logarithmen der hier vorkommenden Factoren in einer gewissen
Ordnung neben oder unter einander schreibt, ist die Berechnung von €, D und E nichts
weniger als beschwerlich. 4, B, A", B" sind ganz constant, ihre Berechnung gehort daher zur
Vorbereitung.

Sobald diese Ausdriicke aufgestellt sind, wird ¢ so zu bestimmen sein, dass der Lam-
bert’schen Gleichung

und ebenso sei

3 3
(@ Frtx)? — " r— %) = 6kt —1)
Geniige geschieht; denn die Gleichung (4) giebt zu jedem Werthe von ¢ ein bei der Hypothese

*) In der vorhergehenden Abhandlung des Herrn Professors Klinkerfues bezeichnen «, y, 2, o' y* 2/,
2, y", z" die heliocentrischen Coordinaten zu den Zeiten ¢, ¢' ¢"; X, ¥, Z u. s w. die heliocentrischen Coordi-

naten des Beobachtungsorts zu den drei Zeiten; », v’, v’ die wahren Anomalien des Gestirns.
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zugehiriges ¢”. Diese Auflosung der Lambert’schen Gleichung gestattet offenbar dieselben
Hiilfsmittel, deren man sich sonst dabei bedient, z. B. die Benutzung der bekannten Tafel von
Encke oder der im Anfange mitgetheilten Tafel. Aus ¢ und ¢”, welche sich so ergeben haben,

findet man dann w, y, 2, @', y’, 2’ auf hinlinglich bekannte Weise, und #' aus der Gleichung

L (CW—I—CNSC”)z—l-—(Cy—{—C”l'l/”)i+(CZ—+—C//Z//)2

Es ist hiermit Alles bekannt, was nothig ist, 7, %/, 5” zu bestimmen, da diese Grossen von
r—2', r-+" und ' —+" abhiingen. Wenn die neuen Werthe von ¢ und ¢” mit denjenigen,
welche man angenommen hat, iibereinstimmen, werden alle gefundenen Werthe in Schiirfe einer
Parabel entsprechen; im andern Falle legt man die neuen Werthe, welche sehr viel angeniiherter
sein werden, bei der Wiederholung der Rechnung zu Grunde.

Die erste Hypothese fiir ¢, ¢” kann auf verschiedene Weise gebildet werden; am
Meisten mochte sich aber wohl empfehlen,

Gpie i = =
zu setzen, und hiernach %, %/, %’ mit Hiilfe der Tafel zu bestimmen. Hélt man den Cometen
noch fiir sehr entfernt von der Sonne, oder ihr viel niher als die Erde, so kann man danach
leicht die erste Hypothese modificiren.

Ein Beispiel, die Anwendung auf den Cometen 1857 III, wird hinreichen, die Bequem-
lichkeit der Methode zu zeigen, zumal der Fall so ungiinstig gewihlt ist. Die Berliner Beob-
achtungen, von Herrn Dr. Forster in Nr. 1124 der Astronomischen Nachrichten mitgetheilt,
sind zwar alle vollstindig; ich ignorire aber die Declinationsbestimmung vom 23. Juni und lege
folgende Data zu Grunde:

Mittl. Zeit Berlin Rectascension Decl,
1857 Junitog ¥ otz bEta Sl Al

275 ‘T2 50kl G o (i 1-44° 43’ 50"t

Julii cusiiazuizy 37 77 % 25056 —+48 47 8,8
Die Unvollstiindigkeit einer Beobachtung legt, wenigstens in der Praxis, der Reduction
vom scheinbaren Ort auf den mittleren kein Hinderniss in den Weg; die Beobachtungen konnen
also auf das mittlere Aequinoctium von 1857 bezogen und von der Aberration der Fixsterne
befreiet werden. Die Erdcoordinaten, auf dasselbe Aequinoctium bezogen, sind dem Nautical
Almanac entnommen, da dieses Jahrbuch die Reduction vollstindig enthilt; endlich sind zur
Beriicksichtigung der Parallaxe, weil sie mit so leichter Miihe zu haben, die heliocentrischen
Coordinaten des Beobachtungsortes selbst abgeleitet. Die corrigirte Grundlage der Rechnung wird

danach durch folgende Grissen gebildet:

b e s Junis o RioRh Juni 23,539 50, Juli 2,5608%

L‘(, Df(, (X:i 610 20/ 48// 530 6/ SI// 770 2/ 44(/
8h ase O 5 vl 40 A3 G 148 47 .4
o A/, X 0,109 53 0,042 03 0,193 50
Y, Y/, Y{ — 0,927 30 — 0,93183 — 0,915 69
Z, Ly 2 — 0,402 35 — 0,404 32 — 0,397 31

Die folgende Rechnung ist, wie in ihnlichen Fillen dem Zweck entsprechend geschieht,
auf fiinf Decimalstellen gefilhrt. Wenn man auf mehr Stellen rechnet, so kann doch der
bedeutendste Theil der Arbeit mit fiinf Stellen erledigt werden, da nur die Vorbereitungsrech-
nung und die letzte Hypothese iiber die Genauigkeit entscheiden. Aus demselben Grunde wiirde
es auch Zeitverlust sein, auf die provisorischen Losungen der Lambert’schen Gleichung die
grosste Sorgfalt zu verwenden.

Im gegenwiirtigen Falle findet man

log M = 0,382 05,, logM —0,34604,, logM"=0,42085,, log (gg%:z,;) . zz: gu =09,58047
also
L

"¢ = —2,218 404 (0,382 05) ¢} (0,42085) ¢’'—(9,58047) c¢
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als die fiir alle Hypothesen giiltige Relation zwischen ¢ und ¢”, in welcher die eingeklammerten
Zahlen Logarithmen bedeuten. Auch wird fiir die ganze Rechnung

r? = 1,03376—1,64791¢ ¢’

r"'2 = 1,03400 — 1,716 560" | ¢"*
Bildet man auf die obige Art die erste Hypothese, so wird

log n = 9,99818, logn” = 9,99966, log7' = 9,99947, also loge = 0,253 15,
e = 0,90T39,,
¢’ = 0,00163-+(9,93223)¢
Fiir das Quadrat der Sehne erhilt man
#? = 0,007 2908 — 0,038 7190} 0,055 033 ¢*
Es geniigt der Lambert’schen Gleichung logo = 0,01088 wozu logo” = 9,943 92 gehort.
Fiir die drei Radien Vectoren erhilt man logr = 9,798 54, log?’ = 9,85160, log?” = 9,736 79.
Mit diesen Werthen wird als Grundlage fiir die zweite Hypothese gefunden

logn = 9,99273,  logn” = 9,99886,  logn’ = 9,997 30
logic =:0,249/87; logme: — 19,9926,
Als Losung ergiebt sich jetzt
loge = 0,04359
log¢” = 9,994 04
ausserdem
logr = 9,81883
log?” = 9,868 10
logr" = 9,748 16
Man kann schon hinreichend sicher an die Zeiten die Correction wegen der Aberration anbringen.
Da niimlich logg’ = 0,084 78 gefunden wird, sind die reductiones temporum BTl b b
— 0,006 31
— 0,006 94
— 0,005 63
demnach die corrigirten Zeiten
Juni 2%7. 53301
Juni 23. 53256
JElE - $2iea8's 592
Der dritten Hypothese wird logc = 0,250 29, log¢” = 9,90260, zu Grunde zu legen sein;
sie fiihrt auf folgende Zahlen

logog = 0,04014
logg¢” = 9,98845
logr = 9,81639
log»' = 9,866 51
vloxr' — 9,74602
Fiir die vierte Hypothese wiirde folgen logc = 0,25016, logc” = 9,90259,. Man kann nun

aber gleich aus dem Gange der Verbesserungen schliessen, dass die Annahme
0,250 21 fiir log ¢
etwas genauer sein wird, Es ergiebt sich dann schliesslich
logo = 0,04087
log¢” = 9,98963
(v —w) folgt aus der Formel
grr'sing (v —v)? = #*— (" —r)’
es wird hier §(v'—v) = 5°48'22".
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Bekanntlich bestehen die Gleichungen

cotang § (v'—wv)  cosec.} (v’ —wv)  sinfo
Ve Ve Va
I cos v

Vr Va

wenn ¢ der Perihelabstand des Cometen ist. Man findet hier

logg = 9,565 28
und die Zeit des Perihels
T = Juli 18,00817

Ohne die iibrigen Elemente zu berechnen, erhilt man

x = (9,972 58) sin (211° 18’ 25" - v)»
Yy = (9,933 28) sin (288° 35" 41" J-v)r
z = (9,791 71) sin (149° 2/48'1-v)r

Hiermit ist die Rechnung beendigt; es kann aber von Interesse sein, zu sehen, wie
genau wohl die nicht bei der Rechnung zugezogene Declination vom Juni 23 dargestellt wird.
Auf das Aequinoctium von 1857, o bezogen, ist diese Declination nach der Beobachtung

+40"59'34"3
Die Rechnung ergiebt —--40° 59'35".

Diese fast vollige Uebereinstimmung ist, zumal die Rechnung auf fiinf Decimalstellen
gefithrt wurde, theilweise dem Zufall zuzuschreiben; indessen zeigt sie doch die grisste Zuver-
lissigkeit der Methode, und dies um so augenfiilliger, als ein so betrichtlicher Theil des
geocentrischen Laufs, 24 Grade in Rectascension, 8 Grade in der Declination umfasst werden.
Dieser Umstand niimlich erschwert es offenbar, sich an die Beobachtungen innerhalb gewisser
Grenzen anzuschliessen, withrend er die Sicherheit der Bahubestimmung an und fiir sich erhoht.
Gewdhnlich werden zwei Hypothesen eine hinreichende Genauigkeit gewihren, ganz besonders
aber dann, wenn die unvollstindige Beobachtung die zweite ist. In Nr. 1103 der Astronomischen
Nachrichten hat Dr. Pape aus den Beobachtungen Juni 23, Juli 3 zu Berlin und Juli 14 zu
Altona ein Elementensystem berechnet, welches nahezu als definitiv gelten kann. Er findet

logg = 9,565 259
JL Juli 18,01175

womit obiges Resultat hichst befriedigend iibereinstimmt.
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TAFEL
fiir die Auflosung der Lambert’schen Gleichung und das Verhiltmiss des
Dreiecks zum parabolischen Sector.

e

log u ;: log 7

£ | logu i log 7 E- 1" lasu- | log 9
: ‘

0,000 | 0,301 030 |0,000000 | 0,038 | 0,301 135 | 9,999 160 | 0,076 | 0,301 451 | 9,996 603 |
| 0,001 | 0,301 030 |0,000000 | 0,039 | 0,301 140 | 9,999 115 | 0,077 | 0,301 463 | 9,996 512
0,002 | 0,301030 |9,999998 | 0,040 | 0,301 146 | 9.999069 | 0,078 | 0,301474 | 9,996 419 |
0,003 | 0,301031 | 9,999995 | 0,041 ©,30I152 |9,999022 |0,079 0,301485 | 9,996 325
0,004 ©0,301031 '9,99999I | 0,042 ©0,301138 9,998 974 |0o,080 0,301497 '9,996230
| 0,005 | 0,301032 |9,999986 | 0,043 | 0,301 164 | 9,998 924 | 0,081 | 0,301 509 | 9,996 133
| 0,006 | 0,301 033 |9,999980 | 0,044 | 0,301 171 |q,998 873 |0,082 | 0,301 521 |g,996036
%03007 ©0,301034 | 9,999972 | 0,045 ©,301177 9,998 821 |0,083 0,301533 9,995936

| 0,008 | 0,301 035 |9,999963 | 0,046 | 0,301 184 | 9,998 768 |0,084 | 0,301 545 | 9,995 836
0,009 0,301036 | 9,999953 | 0,047 | 0,301 19T | 9,998 713 | 0,085 | 0,301558 | 9,995 734
{0,010 | 0,301037 |9,999942 | 0,048 | 0,301 198 | 9,098 658 | 0,086 | 0,301 570 |9,995631
0,011 | 0,301039 | 9,999930 | 0,049 | 0,301 205 |9,998601 |0,087 0,301583 | 9,995526
0,012 | 0,301 040 |9,909917 | 0,050 | 0,301 212 | 9,998 543 | 0,088 | 0,301 596 | 9,995 421
0,013 | 0,301042 |9,999902 | 0,051 |0,301219 | 9,998484 | 0,089 0,301609 | 9,995313

l 0,014 | 0,301044 |9,999887 | 0,052 | 0,301227 | 9,998 423 | 0,090 | 0,301 622 | 9,995 205
0,015  0,301046 19,999 870 | 0,053 0,301235 | 9,998361 |0,091 0,301636 | 9,995096
0,016 0,301049 9,999852 | 0,054 0,301242 | 9,098 298 |0,092 | 0,301649 | 9,994 985
0,017 | 0,30105I |9,999833 | 0,055 0,301250 | 9,998234 | 0,003 | 0,301663 | 9,994 873
0,018 | 0,301054 |9,999812 | 0,056 0,301258 | 9,998 169 | 0,004 0,301677 | 9,994 759
0,019 0,301056 | 9,999791 | 0,057 | 0,301267 |9,998 102 |0,095 | 0,301 69T | 9,994 645

0,020 | 0,301 059 |9,999768 | 0,058 | 0,301275 | 9,998 034 |0,006 | 0,301 705 | 9,994 528
10,021 | 0,301062 | 9,999 744 | 0,059 | 0,301 283 | 9,997 965 |0,097 | 0,301 719 | 9,994 411
(0,022 | 0,301065 | 9,999719 | 0,060 0,301292 | 9,997 895 |0,098 0,301734 | 9,994 292 |
0,023 | 0,301068 | 9,999693 | 0,061 0,30130I | 9,997 823 |0,099 0,301748 9,994 172
0,024 | 0,301072 | 9,999666 | 0,062 o,301310 | 9,997 751 |0,100 0,301 763 |9,994 050
10,025 | 0,301075 | 9,999637 | 0,063 | 0,301319 | 9,997 677 |0o,101 |0,301778 |9,993928 |

10,026 | 0,301079 | 9,999 608 | 0,064  0,301328 | 9,997601 |0,102 | 0,301793 | 9,993 804
0,027 | 0,301083 |9,999577 | 0,065 | 0,301 338 | 9,997 525 | 0,103 | 0,301 808 | 9,993 677
10,028 | 0,301087 |9,999545 | 0,066  0,301347 |9,997447 |0,104 o0,301823 | 9,993 551
0,029 | 0,301091 |9,999512 | 0,067 | 0,301357 | 9,997 368 | 0,105 | 0,301839 | 9,993 423
0,030 | 0,301095 |9,999477 | 0,068 | 0,301367 | 9,997 288 |0,106 | 0,301854 | 9,993 293
0,031 | 0,301099 |9,999442 | 0,069 | 0,301376 | 9,997 207 |0,107 | 0,301870 | 9,993 161

0,032 | 0,301 104 | 9,999 405 | 0,070 | 0,301 387 | 9,997 124 | 0,108 | 0,301 886 | 9,993028
0,033 0,301 109 | 9,999367 | 0,071 0,301397 | 9,997041 |0o,109 |0,301902 |9.992 38094
0,034 0,301 114 | 9,999 328 | 0,072 | 0,301 408 9,996 956 | 0,110 | 0,301 918 | 9,992 758
0,035 | 0,301 119 | 9,999 288 | 0,073 0,301419 | 9,996 869 |0,111|0,301934 |9,992622
0,036 | 0,301 124 | 9,999247 | 0,074 ©0,301429 |9,996782 |0,112|0,301951 |9,992434
0,037 | 0,301 129 |9,999204 | 0,075 | 0,301440 | 9,996693 | 0,113 |0,301968 | 9,092 344 |
#
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log u

log 7

log w

log #

0,301 985
0,302 002
0,302 0I9
0,302 037
0,302 054
0,302 072

9,992 204
9,992 061
9,991917
9,991 772
9,991 625
9,991 477

0,162
0,163
0,164
0,165
0,166
0,167

el
0,303 016
0,303 041
0,303 066
0,303 092
0,303 118

9,983 641

19,983 422

9,983 202
9,982 980
9,982 756
19,982 530

9210
G,20 1
0,212
0214
0,214
0,215

0,304 402
0,304 436
0,304 470

| 0,304 505

9;5045530
9,304 574

9,970 964
9,970 646
9,970 326
9,970 004
9,969 678
9,969 351

0,302 090
0,302 108
0,302 126
el iy
0,302 163
0,302 181

9,991 327
9,991 176
9,991 023
9,990 868
9,990 713
9,990 556

0,168
0,169
0,170
0,171
0,172
9,173

0,303 144
0,303 171
0,303 197
0,303 223
0,303 250
0,303 276

9,982 302
9,982072
9,981 841
9,981 608
9,981374
9,981 137

0,216
0,217
0,218
0,219
0,220
06,2121

0,304 609
0,304 645
0,304 680
0,304 716
0,304 752
0,304 788

9,969 021
9,968 688
9,968 353
9,968 015
9,967 675
9,967 333

0,302 200
0,302 219
0,302 238
0,302 258
0,302 277
0,302 297

9,990 397
9,990 237
9,990 075
9,989 911
9,989 746
9,989 580

0,174
0,175
0,176
0,177
0,178
9179

0,303 303
0,303 330
0,303 358
0,303 385
0,303 413
0,303 441

9,980 899
9,980 658
9,980 416
9,980 171
9,979 925
9,979 676

0,222
0,223
0,224
0,225
0,226
0,227

0,304 825
0,304 861
0,304 898
07394 035
O8Ot
0,305 009

9,966 990
9,966 643
9,966 293
9,965 940
9,965 585
9,965 227

0,302 317
0,302 337
0,302 357
0,302 377
0,302 398
0,302 419

9,989 413
9,989 244
9,989 074
9,988 902
9,988 728

9,988 553

0,180
0,181
0,182
0,183
0,184
0,185

0,303 469
0,303 497
©,303%526
0,303 554
0,303 583
0,303 612

9,979 426
9,979 175
9,978 923
9,978 668
9,978 411
9,978 152

0,228
0,229
0,230
a,233
0,232
enzss

Esehicy
0,305 085
0,305 123
0,305 161
0,305 200
913851299

9,964 866
9,964 502
9,964 136
9,963 768
9,963 399
9,963 026

B
0,302 460
0,302 482
9,302 503
O;8028525
0,302 546

9,988 376
9,988 197
9,988 017
9,987 836
9,987 653
9,987 468

0,186
0,187
0,188
0,189
0,190
0,191

0,303 642
0,303 671
0,303 701
98033 T
0,303 761
Sheie) o

9,977 891
9,977 627
9,977 362
9,977 995
9,976 825
9,976 553

Szl
0,235
0,236
0,237
0,238
2

0,305 278
0,305 317
0,305 356
0,305 396
0,305 436
0,305 476

9,962 649
9,962 270
9,961 888
9,961 502
9,961 113
9,960 722

0,302 568
iy Bisje
0,302 612
0,302 635
0,302 657
0,302 680

9,987 281
9,987 093
9,986 903
9,986 712
9,986 519
9,986 324

0,192
0,193
0,194
0,195
0,196
9,197

0,303 821
0,303 852
0,303 882
O/3081083
©55193) Bl
9,303 976

9,976 279
9,976-003
9,975 725
9,975 444
9,975 162
9,974 877

0,240
0,241
0,242
€ 2a
@
9,245

0,305 516
0,305 557
0,305 598
0,305 639
0,305 680
0,305 721

9,960 327
9,959 930
9,959 531
9,959 128
9,953 722
9,958 312

©,802 793
0,302 726
0,302 749
0,302 7772
0,302 795
0,302 819

9,986 127
9,985 929
9,985 730
9,985 529
9,985 326
9,985 122

0,198
o)
0,200
0,201
0,202
0,203

27304 00y
9504050
0,304 071
0,304 103
9,304 135
0,304 168

9,974 589
9,974 300
9,974 008
9,973 714
9,973 418
9,973 120

0,246
0,247
0,248
0;249
0,250
SR

0,305 763
0,305 805
0,305 847
0,305 889
©,305931
0,395973

9,957 899
9,957 483
9,957 063
9,956 639
9,956 213
9,955 784

0,302 843
0,302 868

0,302 892
0,302 916
2802941
0,302 966

9,984 915
9,984 707
9,984 497
9,984 285
9,984 072
9,983 857

0,204
0,205
0,206
0,200
0,208
0,209

0,304 201
0,304 234
0,304 267
0,304 300
0,304 334
0,304 368

9,972 819
9,972 515
9)972 210
9,971 902
9,971 592
9,971 279

0,2i5.2
;253
9,254
0,255
0,256
9,257

0,306 016
0,306 059
0,300 102
0,306 146

9,955 353
9,954 920
9,954 482
9,954 039

0,306 234 | 9,953 145

0,306 190 | 9,953 593 “




log w

log 7

Anhang.

log 7

log w

0,258
0,259
0,260
0,261
0,262
0,263

0,306 279
0,306 324
0,306 369
0,306 414
0,306 459
0,306 505

9,952 693
9,952 235
9,951 776
9,951 312
9,950 847
9.950377

0,306
0,307
0,308
93309
0,310
QAT

9,926 086
9,925 408
9,924 724
91924:033
91923 3377
9,922 638

0,354
0,355
0,356
0,357
0,358
9,359

0,311 904
0,311 980
0,3 12057

@,3 125134
O 3T 21 E

0,312 289

9,885 168
9,884 082

9,879 609

0,264
0,265
0,266
0,267
0,268
0,269

0,306 551
0,306 597
0,306 643
0,306 690
0,306 737
0,306 785

9,949 902
9,949 423
9,948 942
9,948 455
9,947 965
9,947 469

0,312
S318
0,314
0,315
0,316
0,317

9,921 933
0,921 220
9,920 500
9919773
9,919 039
9,918 298

0,360
0,361
362
0,363
0,364
013051

0,312 367
0,312 446
0,312 525
0,312 605
0,312 685
0,312 765

9,878 459
9,877 301
9,876 127
9,874 938
9,873 732
9,872 511

0,270
ol i
0:272
0,273
0,274
0,275

0,306 832
0,306 880
0,306 927
0,306 975
9,307 024
©,307974

9,946 973
9,946 472
9,945 970
9,945 462
9,944 949
9,944 431

0,318
0,319
0,320
0,321
0322
0,323

9,917 550
9,916 794
9,916 032
9,915 268
9.914 496
9,913 716

0,366
0,367
0,368
0,369
0,370
0,371

0,312 846
0,312 927
0,313 008
0,313 090
0,313 172
0,313 256

9,871274
9,870022 |
9,868 754 |

9,867 470
9,866 170

il
9,882 983 |
9,881871
9,880 746

0,276
0,277
0,278
0,279
0,280
0,281

0,307 124
0,307 173
9,307 223
0,307 272
0,307:322
0,307 373

9,943 910
9,943 383
9,942 852
9,942 315
9,941 776
9,94T 235

0,324
0,325
0,326
0,327
0,328
97329

99121927
9,912 130
9,911 325
9,910 512
9,909 690
9,908 860

0,372
0,373
0,374
0,375
0,376
0,377

0,3 ST
0,313427
9,313,512
0,313 598
0,313 684
0,313 771

;282
0,283
0,284
0,285
0,286
0,287

0307 424
0,307 475
0,307 525
0,307 576
0,307 626
0,307 678

9,940 691
9,940 140
9,939 584
9,939 023
9,938457
9,937 886

0,288
0,289
0,290
0,291
0,292
9,293

0,307 730
0,307 783
0,307 836
0,307 889
0,307 943
0,307 996

9,937 310
9,936 727
9,936 141
9,935 554
9,934 962
9,934 364

0,330
0,331
0,332
5,333
0,334
| 9335
0,336
0,337
0,338
0,339
0,340
0341

0,294
0,295
0,296
0,297
0,298
0,299
0,300
0,30
0,302
0,303
0,304
0,305

0,308 051
0,308 105
0,308 160
0,308 21§
0,308 271
0,308 327

9,933 760
9,933 150
9,932 535
9,931 914
9,931 287
9,930 653

0,342
0,343
9844
0,345
0,346
0,347

0,310 205
0,310 271
0,310337
0,310 404
0,31047 1
9,310539

9,908 022
9,907 180
9,906 331
0895172
9,904 602
Sl e

0,378
0,379
0,380
0,381
0,382
0,383

0,313 857
0,313 945
0,314032
0,84 1122
0,314 213
0,314 304

9,847 653

0,310 607
0,310 676
0,310745
0,310 814
0,310 884
0,310 954

9,902 835
9,901 937
9,901 029
9,900 I13
9,899 185
9,898 249

0,384
0,385
0,386
0,387
0,388
0,389

0,314 395
0,314 487
0,314 579
0,314 671
0,314 763
0,314 856

9,846 085
9,844 495
9,842 883
9,841 250
9,839 594
9,837 917

0,311 025
0,311095
©;3 1.0 16j7
0.311 238
G;31T 310
0,311 383

9,897 302
9,896 347
9,895 381
9,894 407
9,893 422
9.892 428

0,390
0,391
0,392
9,303
Orsioky
2395

0,314 951
0,315 046
0,315 144
0,315 241
0,315 339
0,315437

9,832 691
9,830 889
9,829 063
9,827 212

0,308 383
0,308 439
0,308 495
0,308 551
0,308 608
0,308 666

9,930015
9,929 376
9,928 731
9,928 079
9,927 421
9,926 756

0,348
0,349
0,350
©,85 1
0,352
0,353

Q3 1515
0,311 528
0,311 602
0,311677
Q)8 TT3153
0,311 828

9,891 424
9,890 411
9,889 388
9,888 352
9,887 304
9,886 242

0,396
0,397
0,398
0,399
0,400

0,315 536
0,315 635
0,315 733
0,315 833
0,315 934

9,825 336
9,823 435
9,821 509
9,819 559

9,817 582

|
|
|
:
%
9,864 860 |
9,863 531
9,862 184
9,860 818
9,859 432
9,858 029
9,856 606
9,855 164
9,853 704
9,852 225
9,850723
9,849 198
9,836 219
9,834 466

9*

e



68 Anhang.

Die vorstehende Tafel (in welcher die sechste Decimalstelle der Rechnung noch mit
aufgefiihrt ist, um die fiinfte mehr zu sichern, und welche, in Folge einer durch Herrn Pro-
fessor Klinkerfues veranlassten Revision, hier in einem correcteren Abdrucke erscheint, als
im zehnten Bande der Abhandlungen etc.), dient zur Bestimmung der Sehne # vermittelst
der Lambert’schen Gleichung in folgender Weise. Man setze

e

-t

so giebt die Tafel logw und es ist
= (r4rHul

Die zweite Columne enthiilt den log %.

TAFEL

Seotoy~ 1 der Parabel nach der Gauss’schen Reihenentwicklung, Seite 60.

. o i T el
Sector Sector ) Sector

0,000 00 0,010 9,994 05 0,020 9,987 76
9,999 42 0,011 9,993 44 0,021 9,987 11
9,998 84 0,012 9,992 82 0,022 9,986 46
9,998 25 0,013 9,992 20 0,023 9,985 8o
9,997 66 0,014 9,991 58 0,024 9,985 14
97997 oy 0,015 9,990 95 0,025 9,984 47

9,996 47 0,016 9,990 32 0,026 9,983 8o
9,995 87 0,017 9,989 68 0,027 9,983 13
9,995 26 0,018 9,989 05 0,028 9,982 45

9,994 66 0,019 ° 9,988 40 0,029 9,981 77
9,994 05 0,020 9,987 76 0,030 9,981 09

Auch diese Tafel ist einer nochmaligen Revision unterzogen. Wihrend bei der Reihen-
4 k2 (' — )2 . : . k2 ,—02 S 125

B mcrp 18t Set dhier i — g B g also — ¢? und man kann daher
leicht diese kleine, nach der Reihenentwicklung berechnete Tafel mit der vorangehenden grosseren

controliren.

entwicklung f —



Anhang. 69

IX.

Ueber den Ausnahmefall einer doppelten Bahnbestimmung aus denselben drei
vollstiindigen Beobachtungen

hat Herr Professor Encke in den Nummern 640 und 641 der Astronomischen Nachrichten sich
ausgesprochen.  Auf diese Abhandlung muss daher hier verwiesen werden. Setzt man
m=cQsinw; ¢ = (w-0), so wird die Gleichung IV im Artikel 141 der Theoria motus,
falls o' grosser als R’

msinz' = sin (z— q),
und falls #/ kleiner als R’

msinz* = sin(z 4~ q),
wobei m stets positiv.

Folgendes sind die Bedingungen, unter denen es moglich ist, eine von der Erdbahn
verschiedene Planetenbahn zu finden, welche drei vollstiindigen Beobachtungen Geniige leisten soll.

Erstens. Die Gleichung

msinz* =sin (z 4 q)
muss vier reelle Wurzeln haben. — Hiezu ist erforderlich, dass ohne Riicksicht auf das Zeichen
sing kleiner sein muss als ¢, und dass m zwischen den Grenzen m' und m” liegen muss.
(m' und m” sind in der umstehenden Tafel angegeben.)

Zweitens. Von diesen vier reellen Wurzeln miissen drei positiv und eine negativ
sein. Um diese Bedingung zu erfiillen, ist es nothwendig, dass cosq positiv bleiben muss fiir
alle vier derjenigen Werthe, fiic welche sing kleiner ist, als +$; die beiden im zweiten und
dritten Quadranten sind ausgeschlossen, und nur Werthe zwischen — 36° 52" und -36°52" bei-
zubehalten.

Sind diese beiden Bedingungen erfiillt, so muss stets eine der drei positiven reellen
Waurzeln der Erdbahn entsprechen, und diese kann daher nicht in Frage kommen. Im Allge-
meinen wird es nicht zweifelhaft sein, welche der beiden anderen Wurzeln zur Losung der
Aufgabe zu benutzen ist. Unter Anwendung der obigen Bezeichnung auf die Artikel 139 und
140 der Theoria motus hat man

Einz T sin(0'—2) sin ¢’
Es miissen daher nicht nur z und ¢ stets kleiner sein als 180", sondern es muss auch sin (¢'—z)
positiv sein, mithin ¢’ grosser als z.

Stellt man nun die drei reellen positiven Wurzeln nach Ordnung ihrer absoluten Grosse
zusammen, so lassen sich drei Fille unterscheiden. Entweder die kleinste Wurzel néhert
gich dem Werthe fiir ¢’ am meisten und entspricht mithin der Erdbahn. In diesem Falle ist
die Aufgabe unmoglich, weil die Bedingung, dass ¢’ grosser als z, nicht erfiillt werden kann.
Oder die mittlere Wurzel coincidirt mit ¢'; dann kann die Aufgabe nur mittelst der kleinsten
Wurzel gelost werden. Oder endlich die grosste der drei Wurzeln ist nur wenig ver-
schieden von 6. In diesem Falle hat man die Wahl zwischen beiden kleineren Wurzeln,
von denen jede eine planetarische Bahn liefert, weil beide alle Bedingungen erfiillen, und es
muss dann erst durch Zuziehung von anderen, als den drei gegebenen, der bisherigen Rechnung
zum Grunde liegenden Beobachtungen bestimmt werden, welche Bahn die richtige ist.

Den von Herrn Professor Encke in Nr. 641 der Astronomischen Nachrichten gegebenen
Rechnungsbeispielen fiigen wir auf Seite 72 noch ein dem Astronomischen Journale von Gould,
Band I, Nr. 19, entnommenes Exempel hinzu.



70 Anhang.
m sin 2* = sin (z — Q). m und ¢ positiv.
2 2 e
q | log m' |log m"
m/’ m/ m'
1l [0 ai20760 9 0990 | 1t BE T ! 100!
2 | 3,3950| 9,9996| 2 o | 240 2 40
3 | 2,86751 999921 3 o] 4 o 4 o
4 | 2,4938| 9,9986| 4 o | 520 5 20
5 | 2,2044 | 9,9978| 5 o | 641 6 41
6 T,068611 19 096886 0B E T Bussy
7 | 17698 | 09,9957 7 1| 922 9 22
8 | 1,5081| 9,9943 3 E [(To 2 10 42
9 | 1,4473| 99928 9 2 12 3 | 12 3
16's| g B0 Igr 0O TIE | TO gl 12is 13 0%
11 | 1,1922 | 9,0892 | II 5 |14 46 14 46
1o . T op2a g oB T e TG 8 16 8
13 | 0,9821| 9,9848 | 13 9 |17 31 | 17 31
14 | 0,8898 | 9,0823| 14 12 |18 53 18 53
1t [i:0,8045 11.9.07.96ker'5 36 [2eiry 20T
16 |,0,7254.1:.0,97607:] 416,20 127 40 21 40
17 | 0,6518| 9,9736| 17 26 |23 5 | 23 5
I8, | “0,58301 9,9702.4 118 33 24,30 24 30
19 | 0,5185| 9,9667 | 19 41 |25 56 | 25 56
20 .| .0,4581 | 9,0629| 20 .51 |27 23 2y on
21 0 doma 9,088 ot a2 8o 28 50
22 1-9,3479114.9,9545 15 231513019 30 19
23 | 0,2976| 9,9499 [ 24 3T |31 49 31 49
24 | 0,2501| 0,0451| 25 49 (33 20 | 33 20
25 1140,20583 19,0400} 2710 ) 3453 34 53
260 |0, 163 T || 9,055 1828 a5l gbr o8 36 28
27 | 0,1232 | 9,9287| 30 4 |38 5 | 38 5
28 | 0,0857 | 9,9226| 31 38 |39 45 | 3945
29 |[10;0503 | 10,016 | a3 i8el Aoyl AT ioy
30 1#0,0170- 00002 4 35 5 {43e1] 43 13
31 1.9,9857 | 990191 37 (T idseed, | 45 4
32 | 9,9565| 9,8940| 39 9 |47 I | 47 I
33 | 9,9292 | 9,8856| 4133 |49 6 | 49 ©
\34 9,9040 | 9,8765 | 44 2I |51 22 | 5I 22
35 | 9,8808| 9,8665 | 47 47 |53 58 [ 53 58
J 36 | 9,8600| 9,8555| 52 31 |57 13 | 57 I3
9 | 98443 | 9,8443| 63 26 |63 26 | 63 26

.\




Anhang. 78

m 8in z* = sin (z 4 @). m und ¢ positiv.

/11

log m”

/

=

I
if
9 | 1,4473| 9,9928 | 2132 | 93 3 | 93 3 |167 57 | 167 57 |170 58 {351 2
Io | 1,3130 | 9,991 | 23 57 | 93 25 [ 93 25 | 166 35 | 166 35 |169 57 [ 350 3 |350 47
IT | 1,1922 | 9,9892 | 26 23 | 93 46 | 93 46 | 165 14 | 165 14 |168 55 | 349 4
R R0 aig 68T | 2850 iton - 8 |" g4 85Im6aRED 1163 52 | 16754 1348 6‘348 56

1°| 4,2976 | 9,9999 | 2°23"| 90°20"| 90’20" 178°40 [ 178°40"|179° o' | 359" o'|359° 3
2 | 3,3950 | 9,9996 | 4 46 | 90 40 | 90 40 177 20 | 177 20 (178 © |358 © 358 9
3 | 2,8675|9,9992| 7 8| 91 o| 91 o175 o175 0 |177 © |357 ©O|357 I4
4 | 2,4938 | 9,9986 932 | 9I 20 | OI 20 (174 40 | 174 40 |176 o | 356 o0 [356 18
5 | 22044 | 9,9978 | IT 55 | O 41 | 9I 4T 173 19 | 173 19 |175 O |355 © 355 23
6 | 1,9686| 9,9968 | 14 19 | 92 T | 92 I |I7I 59 | 17159 174 O |354 ©O 354 28
7 | 1,7698 | 9,9957 | 16 42 | 92 22 | 92 22 |170 38 | 170 38 |172 59 [353 353 32
8 | 1,5981| 9,9943 | 19 7 | 92 42| 92 42 169 18 | 169 18 171 59 |352 I 352 37‘

14 | 0,8898 | 9,9823 | 33 46 | 94 53 | 94 53 |161 7 [161 7 |165 48 | 346 11 347 6
15 | 0,8045|9,9796 | 36 15 | 95 17 | 95 I7 159 43 | 159 43 (164 44 | 345 14 (346 II
16 | 0,7254| 9,9767 | 38 46 | 95 40 | 95 40 158 20 [ 158 20 |163 40 | 344 18 345 16
17 | 0,6518| 9,9736 | 41 18 | 96 5| 96 5 156 55 | 156 55 |162 34 | 343 22 344 2I
18 | 9,5830| 9,9702 | 43 51 | 96 30 | 96 30 | 155 30 | 155 30 |I6T 27 | 342 27 |343 27

19 | 0,5185 | 9,9667 | 46 26 | 96 56 [ 96 56 154 4 | 154 4 |160 19 | 34T 32 342 32
20 | 0,4581 | 9,9629 | 49 2| 97 23 | 97 23 |152 37 | 152 e oE s 38 |341 37

g 90,0821 V098485 aiiry" | “g4 aa | g4 3T 162 29| 16220 (166 1 |37y =8G ‘348 I 'l

21 | 0,4013 | 9,9588 | 5I 41 | 97 50 | 97 50 |I5T IO | I5I IO | 157 58 | 339 45 /340 43
22 | 0,3479 | 9,9545 | 54 22 | 98 19 | 98 19 | 149 41 | 149 41 156 45 | 338 52 1339 49
23 | 0,2976 | 9,9499 | 57 5| 98 49 | 98 49 |148 11 | 148 11 155 29 338 0 338 54
24 | 0,2501| 9,9451 | 59 5T | 99 20 | 99 20 |146 40 | 146 40 |154 I1 [337 9|338 ©

0,2053 | 9,400 | 62 40 | 99 53 | 99 53 | 145 7 | 145 7 |152 50 |336 18 337 ©
0,1631 | 9,0345 | 65 33 |100 28 | 100 28 |143 32 | 143 32 |151 25 | 335 28 {336 I3

0,0857 | 9,9226 | 7I 33 |IOI 45 | 10T 45 | 140 15 | 140 15 | 148 22 | 333 49 | 334 25

5

6

7 | 0,1232 | 9,9287 | 68 30 |101 5 | 10T 5 141 55 | 141 55 |149 56 | 334 38 |335 19
8

geleo oheql g onba |7 4T (102 27ili102 27 138 sailina8iastl 146 42334 011333 32
o

0,070 | 9,9092 | 77 57 |103 I3 | 103 13 |136 46 | 136 46 | 144 55 | 332 12332 39

|

|

|

31 | 09,9857 | 90019 | 8123|104 4 |104 4 134 56 | 134 56 142 59 | 331 24 331 46
i32 9,0565 | 09,8940 | 85 o|105 1 |105 I {132 59 132 59 [140 5T |330 36 (330 54
33 | 9,9202 | 9,8856 | 88 54 |106 6 106 6 |130 54 | 130 54 |138 27 | 329 49 330 2

34 | 9,9040| 9,8765 | 93 11 |107 22 | 107 22 |128 38 | 128 38 |135 38 | 329 2 329 IO

35 | 9,8808 | 09,8665 | 98 7 |108 58 | 108 58 |126 2 | 126 2 |132 13 |328 14 (328 I9
868 98600 | 09,8555 | Toq aofiTTT g el 13 20 4y L2047 | 127 29 1327 27 1327 28

q | 98443 | 9,8443 [116 34 | 116 34 | 116 34 116 34 | 116 34 |116 34 | 326 45 326 45

l e — 6L T 6y Sintg " — 06—




73] Anhang.

Bei dem fiinften Cometen des Jahres 1847 leitete Herr Dr. Gould aus der ersten
Hypothese die Gleichung ab:

[9,902 1264]sinz* = sin (2 4-32° 53’ 28"5)
fir 0 war gefunden: & = 133°0'31".

Man hat also sing kleiner als # und ein Blick auf die Tafel zeigt, dass der (als
Logarithmus gegebene) Factor in der Klammer zwischen m/ und m” liegt. Es sind folglich hier
vier reelle Wurzeln vorhanden, von denen drei positiv sind. Hier niihert sich daher 2 so sehr
dem gegebenen &, dass dariiber kein Zweifel bestehen kann. Es tritt mithin der Ausnahmefall
einer doppelten Bahnbestimmung ein, wobei nach der Tafel die beiden mdglichen Werthe fir z
liegen zwischen 88°29’ bis 105° 59" und zwischen 105° 59’ bis 131°%'. Thatséchlich sind die
vier Wurzeln:

¢ = 95'31 45k
2 T R
Z — T oSG
2V = 329 58 35,5.

Die zweite Wurzel (117° u. s. w.) lieferte eine Ellipse von sehr kurzer Unmlaufszeit,
aber die anderen Beobachtungen zeigten, dass dies nicht die wahre Bahn war.

Dieser Ausnahmefall kann, wie ein Blick auf die Tafel ausweist, niemals eintreten,
sobald ¢ kleiner ist als 63° 26/
%)

Die Wurzel 2%V ist nur der Vollstindigkeit wegen in die Tafel mit aufgenommen, indem
die Wurzel 2"V, da fiir dieselbe sinz negativ ausfillt, nie in Frage kommen kann.



