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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
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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




48 Anhang.

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
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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.

f 0,000 ooog
b s e e
i 0,02 g sgo gl 9 .
0,03 aEb2 b 0,33 26307
0,04 0289 0,34 2 1666
0,05 ogsz e 0,32 2 3010
e ol e 2 5934
g)gg a6 073273 2 ;3%‘;
/ 309 ‘ 83
ey 1470 9,39 by
——|—————————| 346 ,
0,10 | 0,000 1816 28 0,40 | 0,003 0420
20
5s e |G R
013 3074 | % | o043 3 5445
o1 o ;
14 3568 0,44 3 7222
e 531 o
0,15 4099 | (g4 0,45 319950
| 0,16 4268 o 2,46 4 222;
oo A
O7I 59 683 74‘ 4‘ 4‘
0,19 6603 0,49 4 6906
723
' 0,20 | 0,000 7325 | ¢ 0,50 | 0,004 QOII
0,21 o gggg i 0,51 5 1173
0,22 o : - 2,52 5 ggg
2123 0 9% 51 8 )53 5 . g
p2t I.0004 0,54 bigS03
919 2411 6086
0,25 T 9523 0,55 6 0441 0,85 17 7TI9 | ol
0,26 1 2483 | 9%° 0,56 6 2919 i‘”i 0,86 18 3486 627;
0,27 riadb o 0,57 6 5465 | 2t oy 19 0165 | 7
0,28 I 4525 mg 0,58 6 8080 2682 0,88 190TI05 | ey
0,29 I 5608 : 0,59 750766 0,89 20 4629
‘ X125 2760
0,30 | 0,001 6733 | .o o,go 0,007 2526 I o,9cI)
o, 31 ToEgy o 0,61 e B 0,9
© 87 I QII2 0,62 79274 0,92




