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Abhandlung

leichteste und bequemste Methode

die Bahn eines Cometen ;

zu berechnen

von

Dr. Wilhelm Olbers. ' \

Mit Berichtigung und Erweiterung der Tafeln und Fortsetzung
des Cometen - Verzeichnisses bis zum Jahre 1847,

von Neuem herausgegeben

von

J. F. Encke,

Director der Berliner Sternwarte.

Mit dem Pildnif von Olbers und ciner Sigurentafel

Weimar,
Druck und Verlag des Landea-lndnsttie-Compmirg.'

1847.
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Vorrede zur ersten Auﬂage.

Hoffentlich bedarf es wohl keiner Entschuldigung, gegenwirtige
vortreffliche Schrift zum Druck beférdert zu haben. Der Heraus-
geber hoft vielmehr den Dank aller Astronomen und Liebhaber
der Sternkunde zu verdienen, ihnen eine so griindliche, niitzliche
und fassliche Abhandlung iiber die Berechnung der Cometenbahnen
in die Hiénde geliefert zu haben, von der schon ein competenterer
Richter, Herr Hofrath Késtner, geurtheilt hat, dass ihr Verfasser
die vier Hauptgleichungen dieses schweren Problems in ihrer ein-
fachsten Gestalt dargestellt habe, welches noch keiner der grossen
Analysten, welche sich mit dieser- Aufgabe beschiftiget haben, vor
ihm geleistet. Nicht nur mit diesem Urtheil eines der ersten Geo-
meter Deutschlands sfimmt der Herausgeber iiberein, sondern
auch als praktischer Astronom hat er sich von der Allgemeinheit,
Leichtigkeit und Nutzbarkeit' dieser neuen Methode des Herrn
Dr. Olbers aus eigener Erfahrung mit Vergniigen iiberzeugt,
welches nicht immer der Fall bei den oft scheinbar eleganten Me~
thoden anderer Geometer ist. Er kann daher dreist die Versi-
cherung geben, dass gegenwiirtige Auflésungsart neu, kurz, leicht
anwendbar ist, und die unverkennbaren Spuren an sich triigt, dass
sie nicht nur der griindliche Analyste, sondern auch der mit allen
Beobachtungs-Methoden vertraute Astronom entworfen habe, welcher
hH*
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nicht blos den Faden der Analyse allein verfolgt, unbekiimmert, in
welches Labyrinth von Rechnungen er den Astronomen fiihrt, und
obne den Werth und die Griinzen fehlerhafter Beobachtungen prak-
tisch zu kennen und ihren Einfluss zu wiirdigen, welchen sie mehr
oder weniger auf Rechnungs-Resultate haben kénnen. Der Heraus-
. geber bedarf jedoch fiir sich nicht nur einer Anzeige, wie er zur Her-
dusgabe gegenwirtiger Schrift gekommen ist, sondern auch einer aus-
fihrlichen Rechtfertigung, dass er es sich angemaasst habe, solche mit
einer Vorrede und einigen Zusétzen zu begleiten, ohne von dem ver-
ehrungswiirdigen Herrn Verfasser hierzu aufgefordert worden zu sein.

Da ich schon lange das Gliick habe, mit Herrn Dr. Olbers in
Bremen in literarischer Verbindung zu stehen, und mich der Ehre
und des Vortheils seines interessanten und lehrreichen Briefwechsels
zu erfreuen hﬁbe, hatte er die Giite, mir bei Gelegenheit der Be-
rechnung seines von ihm entdeckten Cometen vom vorigen Jahre
zu melden, dass er auf eine neue und viel leichtere Methode, die
Bahn eines Cometen zu bestimmen, gekommen sei, als
die de la Place’sche, welche ich ihm angeriihmt hatte und der
ich mich gewéhnlich vorzugsweise bisher bediente. Er schrieb mir,
dass er nun damit beschiftigt sei, hiertiber eine eigene Abhandlung
zu schreiben, *)

In den Géttingischen Anzeigen von gelehrten Sachen erschien
in dem 11, St. vom 21. Januar d. J. eine Anzeige von dieser
Abhandlung, welche Herr Dr. Olbers der Konigl. Societit der
Wissenschaften in der Handschrift vorgelegt hat, und da von
dem Herrn Hofrath Kéistner ein sebr vollstindiger und lichtvoller
Auszug daraus gemacht worden, so lernte ich aus demselben we-
nigstens den Geist dieser Methode kennen und schatzen; dies machte
mich nur um so begieriger, den Herrn Verfasser um eine giitige
Mittheilung seiner Abhandlung zu ersuchen, da solche doch etwas
spiiter in den Commentarien dieser gelehrten Gesellschaft erscheinen
‘diirfte.  Mit einer Freundschaft und mit einer Bereitwilligkeit,
welche ich schon mehrmalen von dem Herrn Doctor auf die zuvor-

*) Berl. Astr. Jahrbuch 1799, S. 106.
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kommendste Art erfahren hatte, tiberschickie er mir sogleich gegen-
wirtigen Auszug aus seiner grdssern Abhandlung, da er von dieser
keine vollstindige Abschrift zuriickbehalten hatte, und wiinschte dabei
iiber folgende drei Fragen meinen Rath und meine Meinung zu héren:

1) Ob er diese Abhandlung drucken lassen solle?

2) Wie das am besten geschehen konne?

3) Ob ich es besser finde, sie so, wie sie ist, herauszugeben,
oder ob er die vortreffliche Barker’sche Tafel iiber die
Parabel mit einer kurzen Erklirung anhiéingen solle?

Nachdem ich diese schone Abhandlung.nicht nur mit aller Auf-
merksamkeit durchgelesen, sondern sogleich eine Anwendung der-
selben auf einen Cometen versucht hatte, welcher die Verzweiflung
so vieler Astronomen ausgemacht und der Stein des Anstosses aller
Berechnungs - Methoden war, davon ich besser unten sprechen
werde, fand ich solche von so ausnehmender Leichtigkeit und An-
wendbarkeit; sie gewilhrte mir eine solche tberraschende Befriedi-
gung und iiberzeugte mich so sehr von dem Nutzen und Gewinn,
der daraus fiir die sonst so ermiidenden Berechnungen der Cometen-
bahnen erwichst, dass ich mich sogleich entschloss, von obigen drei
Anfragen, deren Entscheidung der Herr Verfasser meinem Rathe zu
iiberlassen, das Vertrauen halte, den ausgedehntesten Gebrauch zu
machen, wozu ich noch durch folgende hinzugekommene Umstinde
nothgedrungen ward.

Bekanntlich sind Verleger zu mathematischen und astronomi-~
schen Werken in dem Verhaltnisse schwer zu erhalten, je griind-
licher und gelehrter die Schriften sind, die ihnen zum Verlage an-
geboten werden. Es ist ihnen auch nicht zu verdenken; denn
Verleger, welche nur merkantilisch und auf Renner spekuliren,
finden ihre Rechnung besser bei einem schalen Roman, als mit den
Schrifien eines Euler, La Greange, La Place, Kistner,
Hindenburg, Kliigel, Hennert u. s. w. Solcher Anstalten,
wie die englische und franzisische Nation, hat sich die deutsche
(vielleicht eben deswegen, weil sie noch keine Nation ausmacht)
nicht zu erfreuen, es giebt da noch keine Clarendon Press, keine
Boards of Longitude, keine Imprimeries Royales oder Nationales, in
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welchen gelehrte und niltzliche Werke, welche kein Privatmann
wohl unterstiitzen kann, auf Kosten des Staats gedruckt werden,
und Herzoge von Marlborough, welche deutsche Arbeit, auf
deutschem Boden erzeugt, in Deutschland drucken lassen, giebt es
~wohl in England, aber nicht — in Deutschland.

Einem gewdhnlichen Verleger durfte ich demnach Herrn
Dr. Olbers Schrift nicht anbieten; ich wandte mich daher an einen
meiner gelehrten Freunde, den Herrn Legationsrath Bertuch in
Weimar, welcher eine Buchhandlung zur Unterstiitzung der Wissen-
schaften, nicht der Druckerpressen, errichtet hat, und von welchem
ich schon mehrere Beweise einer edlen und héheren Denkungsart
erfahren hatte und bald mehr von einer &#hnlichen, noch grisseren
Unternehmung zu sprechen Gelegenheit haben werde.

Der Herr Legationsrath iibernahm demnach den Verlag dieses
Werks mit der grossten Bereitwilligkeit, auf die blosse Versiche-
rung, dass den Wissenschaften durch dessen Erscheinen ein Dienst
geschehe; er iberraschte mich zugleich mit der ihm eigenen mir
unerwarteten Thitigkeit, indem er das Werk sogleich dem Druck
tibergeben, es noch zur bevorstehenden Ostermesse liefern und
dessen Vollendung moglich machen wollte. Auf meine Bitte hatte
er die Gefalligkeit, es hier in Gotha unter meinen Augen drucken
zu lassen, wodurch es allein geschehen konnte, dass.es, wie ich
mir schmeichle, nicht nur correct gedruckt, sondern auch nicht die
geringste Spur dieser Eilfertigkeit an sich tragen soll, obgleich
das Werk ein halb Alphabet stark ist und ein Kupfer hat. Dieses
konnte nur dadurch bewirkt werden, dass 2 Setzer daran gearbeitet,
und Herr Dr. Burckhardt nicht nur in der mithsamen Correctur
desselben mich unterstiitzte, sondern auch der Sicherheit wegen
alle derin vorkommende Formeln auf’s neue durchgerechnet und an
der Verfertigung der angehiingten Cometentafeln den grossten An-
theil genommen hat, wofiir ich diesem Gelehrten, der mich seit
einem Jahr in meinen iibrigen astronomischen Arbeiten und bei
der Verfertigung meines grossen Stern- Verzeichnisses mit einem
ausserordentlichen Fleiss und mit grosser Geschicklichkeit unter-
stiitzt, hiermit offentlich meinen Dank erstatte.
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- Da bei so bewandten Umstinden die Zeit, zumalen wegen der
Langsamkeit des niedersichsischen Postcourses, viel zu kurz war,
um des Herrn Verfassers letzte Einwilligung erst einzuholen, die
tiberschickte Abhandlung keine Vorrede hatte, der Herr Verleger
eine hierzu wiinschte, ich mir auch eigenmschlig einige Zusttze
und Zugaben erlaubt habe, so fand ich mich genéthigt, da ich die
erwiinschte Gelegenheit, dieses vortreffliche Werk sobald als mdglich
bekannt zu machen, nicht versiumen wollte, die Rolle eines unbe-
rufenen Herausgebers zu ilbernehmen, und hier sowohl dem Herrn
Verfasser als auch dem astronomischen Publicum Rechenschaft von
meiner genommenen Freiheit abzulegen, in der sichern Hoffaung,
dass man meinen wahren Eifer fir die Wissenschaft hierin nicht
verkennen und mir diese Anmaessung in Riicksicht der Wichtigkeit
dieser Schrift zu gute halten wird, da man blos dieser Veranlas-
sung ihre so baldige Erscheinung, womit ich jedoch allen Astro-
nomen unfehlbar einen angenehmen Dienst zu erweigen mir
schmeichle, zu verdanken hat.

Es werden sich gewiss viele aufmerksame Leser der gegen-
wirtigen Abhendlung mit dem Herausgeber wundern, dass so viele
grosse und scharfsinnige Geometer, welche sich mit diesem bertihm-
ten und schweren Problem so oft und so vielfiltig beschaftigt
haben, nicht lingst auf die einfache, schone, glickliche Idee, wor-
auf sich hauptsichlich die leichte und kurze Berechnungs-Methode
unseres Herrn Verfassers griindet, gekommen. sind. Schon New-
ton und Lambert machten bei drei einer Rechnung zam Grunde
gelegten Beobachtungen eines Cometen von kurzen Zwischenzeiten
die der Wahrheit sehr nahe Voraussetzung, der mittlere radius
vector theile die Sehne der Cometenbahn von der ersien bis zur
letzten Beobachtung im Verhiltnisse der Zeiten: dass man aber so
etwas auch bei den drei Stellen der Erde in ihrer Bahn mit eben
dem Vortheil voraussetzen kénne, dieser gliickliche Gedanke war
Herrn Dr. Olbers vorbehalten. Wie er diese fruchtbringende Idee
benutzt und eben so scharfsinnig ausgefiihrt hat, muss man in der
Abhandlung selbst nachlesen.

Damit der Herausgeber sein Urtheil nicht ohne niibere Priifung

—_—————
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niedergeschrieben zu haben scheine, so kann und will er solches
hier durch seine eigene gemachte Erfahrung begriinden, und da
diese unternommene Untersuchung nicht wenig dazu beitragen kann,
diese Berechnungs - Methode in das verdiente Licht zu stellen, so
wird es ihm vergdonnt sein, um nicht ganz den Namen eines miis-~
sigen Herausgebers zu verdienen, hieriiber einen n#heren Aufschluss
zu geben. .
Obgleich die parabolische Bahn des Cometen, welcher im Jah
1779 erschien, von mehreren Astronomen durch indirecte Methoden
ohne Anstoss ist bestimmt worden, und weder Herr Pingré 'in
seiner Cométographie, noch Herr de la Lande in der neuesten
Ausgabe seiner Astronomie etwas von der Sonderberkeit dieses Co-
meten erwihnen, so hat derselbe dennoch vielen anderen Astro-
nomen, welche sich zur Berechnung seiner Bahn anderer Methoden
bedient haben, nicht nur uniibersteigliche Schwierigkeiten dargebo-
ten, sondern sie auf ganz hesondere Eigenheiten und unerwartete
Resultate gefiihrt. Herr Oriani in Mailand berechnete nach der
Euler’schen Methode (Recherches et calculs sur la vraie orbite
elliptique de la Cométe de Uan 1769, p. 35) die Bahn dieses Cometen,
allein er konnte nach unsiiglicher Mithe und nach vielmals wieder-
holten Rechnungen, welche seine ganze Geduld erschépften, durch-
aus und auf keine Weise Elemente herausbringen, welche mit jenen,
die er jedoch durch die Lambert’sche Construction ziemlich genau
und ohne Anstoss erhalten hatte, auch nur auf die entfernteste Art
ibereinstimmten. Er berechnete den Cometen daher in einer Ellipse;
allein statt diese zu erhalten, erhielt er eine Excentricitit, welche
grosser als die halbe Axe der Bahn war und wurde solchergestalt
auf eine hyperbolische Bahn gefiihrt. *) B
Herrn Professor Prosperin in Upsala erging es nicht besser:
er erhielt nicht nur eine #hnliche hyperbolische Cometenbahn, son-
dern er brachte noch drei andere elliptische Orbiten heraus, in
deren einer die Umlaufszeit des Cometen 1160 Jahre, in der zwei-
ten 19009 Jahre, und in der dritten unendlich war, und doch stellte

*) Ephem. astron. Mediolan. ad A. 1788, p. 160 sq.
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jede derselben, sowie die hyperbolische Bahn, die ganze Reihe der
viermonatlichen Beobachtungen dieses Cometen, so gut, als man nur
immer erwarten konnte, dar!*)

Herr von Paccassi wandte die Boscovich’sche Methode **)
und Herr Schulze **¥) geine eigene (eigentlich die Lambert’sche
Construction in Formeln gebracht) auf diesen Cometen an; beide
brachten von den wahren hochst verschiedene Elemente heraus.
Ich selbst habe im Jahr 1783 in, Paris unter den Augen des Herrn
de la Place seine eben damals erschienene Methode auf diesen
Cometen angewandt, und habe, wie ich schon in dem -Berliner
astronomischen Jahrbuche 1788, S. 151 getussert hatte, die dadurch
gefundenen Elemente der Bahn nur mit vieler Mithe den schon
bekannten wahren nither bringen kénnen.

Welch einen grisseren und schitrferen -Probirstein kénnte man
demnach fir Herr Dr. Olbers Methode als eben diesen Cometen
withlen? welcher die Qual so vieler Berechner und die Klippe so
vieler Methoden war, welche daran gescheitert sind. Ich berech-
nete also diesen sonderbaren und schwierigen Weltkrper nach
unsers Herrn Verfassers Auflssungsart und wihlte hierza folgende
drei Pariser Beobachtungen des Herrn Messier:

geoc. Linge geocentr.
d. Com. Breite.

1779. 26.Febr. 26,5658101 | 222043 1~ | 490 5/ 57
4. Mirz 32,4337267 | 213 14 24 | 44 45 43
10. Mérz 38,4001273 | 205 23 40 | 39 48 20

Mit Zuziehung der zustimmenden Lingen der Sonne und der
Abstiinde von der Erde aus meinen Sonnentafeln, erhielt ich ohne
Miihe und durch eine sehr leichte Rechnung in Zeit von einer
Stunde folgende drei Gleichungen und Werthe fir ¢, ¢'“, ', r',
und k.

Mittlere Zeit.

#) Neue Abhandl. der K. Schwedischen Akad. d. W., VI. Band S. 263 ff. der
deutschen Ubersetzung. ’

#2y Scherffer Instit. Astr. theor., p.286. L. Euler’s Theorie der
Planeten und Cometen, ibersetzt von Herrn von Paccassi. Wien 1781, S. 170.

#»##) Nouv. Mém. de VAcad. de Prusse 1782, p. 193.
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2 = <4 0,9824023 4 0,8736207 o' 4 2,332634 ¢/ 2
ri2== 4 0,988609 4 2,118688 ¢’ + 2,880413 o' 2
k2 = 4 0,0418773 + 0,0068447 ¢’ + 0,208501 ¢'2
. woraus ferner
¢ =0,3085758 o' =0,4023238 r=1,124123 r = 1,384433
k'=0,2526712, und sofort nachstehende erste geniherte Elemente
der Bahn: .
Linge des Knotens . . . 0% 290 53’ 37
Neigung der Bahn . . . 26 38 22
Linge des Periheliums . ‘2 28 31 35
Abstand des Periheliums 0,70729
* Zeit des Durchgangs durch’s Perihel 6,2843 Jan. 1779.
Wie sehr diese gefundenen Bestimmungsstiicke der Bahn, ohne alle
dbrige Verbesserungen und ohne Riicksicht auf den nicht immer mit
aller Sicherheit zu erhaltenden Werth von M (§. 62), welchen der
Herr Verfasser selbst zu verbessern lehrt, den schon bekannten
wahren Elementen sich n#hern, wird man béim Vergleich dann erst
" recht zu bewundern Ursache haben, wenn man bedenkt, dass Herr
Oriani nach der Euler’schen Methode aus der vorliufig gefan-
denen Linge des Knotens und Neigung der Bahn den
Abstand, die Zeit und die Liinge des Periheliums auf keine nur
einigermassen ertrigliche Art hat ausmitteln konnen, obgleich er
sich nicht hat verdriessen lassen, zwanzig verschiedene Hypo-
thesen zu berechnen. Vergleicht man ferner, was Herrn von Pac-
cassi’s und Herrn Schulze’s scharf gefiihrte Rechnungen, Herrn
Prosperin’s Ellipsen, Herrn Bode’s Construction *) fiir ungleich
grossere Unterschiede und Verschiedenheiten fiir die Elemente die-
ses Cometen angegeben haben, so wird man noch mehr Gelegenheit
haben zu bemerken, welcher Vorzug der Methode des Herrn
Dr. Olbers vor allen andern eingeriumt werden miisse, wie leicht,
kurz und bequem sich dieselbe auch in den schwierigsten und ver-
wickeltsten Fillen mit dem gliicklichsten Erfolg anwenden lasse.
Dass nun diese, durch die erste und schnelle Annéherung beildufig

*) Berliner astronomisches Jahrbuch 1782, S. 15.
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gefundenen Elemente noch ferner durch die von unserem Herrn Ver-
fasser selbst angezeigle Art verbessert und der ganzen Reihe von
Beobachtungen des Cometen angepasst werden kdnnen, versteht sich
von selbst; uns geniigt es hier gezeigt zu haben, wie weit diese
erste Anniherung in einem so ausserordentlichen Falle zu gehen
vermochte, da wo andere Methoden gar nichts herausbrachten
und wo manche bei mit aller Schirfe gefihrten Rechnungen nicht
das leisteten, was unsers Herrn Verfassers vorliufige Approximation
viel besser, leichter und sicherer gewihrte. Worin iibrigens die
Ursache der so schwierigen Anwendung so vieler Berechnungs-
Methoden auf diesen Cometen liegt, gehdrt nicht hierher, verdiente
aber wohl eine eigene Untersuchung und Erérterung.

Bei dieser Gelegenheit wollen wir unsere Leser auf einen '
andern wichtigen Umstand wiederholt aufmerksam machen, welcher
dem Scharfsinne unseres Herrn Verfassers nicht entgangen ist und
welchen er in seiner Abhandlung S. 53, §. 63, aber nur zu leise,
bertihrt hat. Dass fehlerhafie Beobachtungen eines Cometen auf die’
daraus hergeleiteten Elemente seiner Bahn ecinen Einflass haben
konnen und milssen, ist fiir sich klar, und ihre mehr und weniger
namhaften Folgen sind allerdings in Erwigung gezogen worden;
weniger ernsthaft hat man die Einwirkungen der hierzu gebrauchten
fehlerhaften Lingen der Sonne bedacht und gewiirdigt. Der Herr
Verfasser macht daher mit Recht darauf aufmerksam und sagt, dass
ein Fehler von 10 Secunden in der Linge der Sonne, unter ge-
wissen Umstiinden, grossere Folgen haben komne, als ein Fehler
von einer oder gar mehreren Minuten in der beobachteten
Lange und Breite des Cometen hervorbringen kann. Pingré hat in
dem II. Theile seiner Cométographie S. 86 schon einen Fall ange-
fihrt, wo ein Irrthum von 10 Sec. in dem Orte der Sonne einen von
15 Minuten auf die geocentrische Linge des Cometen verursacht
hat; allein dieser Fehler kann sogar einen halben Grad und auch
noch mehr betragen, wenn die Astronomen noch iiberdies, wie
Einige zu thun pflegen, die Correction von 20 Sec. fiir die be-
stdndige Abirrung des Lichts vernachldssigen. Ich habe mir es
daher schon vor langer Zeit zur Vorschrift gemacht, bei allen mei-
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nen Planeten-Beobachtungen, oder wo ich sonst noch den Ort der
Sonne néthig habe, denselben allemal unmittelbar aus der Beobach-
tung selbst herzuholen, oder wenigstens um die Zeit solcher Beob-
achtungen den mittlern Fehler der Sonnentafel zu bestimmen.
Freilich haben nicht alle Astronomen dieses zu thun die Macht und
Gelegenheit, welches nur auf wohl bestellten, mit fixen und vor-
ziiglich mit grossen und guten Mittagsfernrohren versehenen Stern-
warten moglich wird; diese miissen sich daher auf die besten Son-
nentafeln verlassen; dass aber die allerneuesten derselben des Herrn
de Lambre, des Herrn Triesnecker *) und die meinigen,
diesen Grad von Genauigkeit bis auf 10 Sec. noch nicht erlangt
haben, zeigen theils die Vergleichungen, welche ich in meinen
Sonnentafeln (p. CXXIX) mit 314 Greenwicher Sonnenbeobachtungen
vom Jahr 1775 bis 1784 angestellt habe, theils meine fortgesetzten
eigenen Sonnenbeobachtungen, welche ich von Zeit zu Zeit mit
meinen Tafeln vergleiche; und ich muss hier offenherzig und der
Wahrheit zur Steuner bekennen, dass ich durch meine auf das sorg-
fultigste angestellten Beobachtungen der Linge der Sonne, (welche
Art Beobachtungen meines Wissens sonst nirgends als in Greenwich
und Gotha gemacht werden,) im Februar dieses 1797ten Jahres
gefunden habe, dass unsere besten Sonnentafeln bisweilen noch um
15 bis 17 Sec. von dem Himmel und der Wahrheit abweichen kin~
nen. Im Aug. 1796, wo ich die Sonnenlingen zur Beobachtung
und Berechnung der untern Zusammenkunft der Venus mit der Sonne
nothig hatte, fand ich zwar den Fehler meiner Sonnentafeln nur
zwischen 3 und 4 Sec.; als ich aber zum Gegenschein des Uranus
im Februar und zur Quadratur des Saturns im Mirz dieses gegen-
wirtigen Jahres die Orter der Sonne gleichfalls nothig hatte, so
erhielt ich, mehrere Tage forigesetzt, den mittlern Fehler meiner
Sonnentaf. — 17/, fiir jene des Herrn de Lambre — 15 und fiir
Herrn Triesnecker seine gar eine halbe Min. oder richtiger
28 Sec. Dass hiervon hauptsichlich die Stérungsgleichung der Venus
Ursache sei, werde ich an einem anderen Orte zeigen. Es geniigt

*) Ephem. astron. Vienn. ad Ann. 1793, S. 401 sq.
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mir, hier angezeigt zu haben, dass die Gri#nzen der Irrthiimer,
welche aus dieser Quelle entspringen konnen, auch bei dem aller-
neuesten Zustande der Sternkunde bei weitem grosser sind, als man
vermuthen sollte, und daher die doppelte Aufmerksamkeit und Be-
mithung der Geometer und Astronomen verdienen.

Es liegt mir noch ob, von den Zusitzen eine Erwihnung zu
machen, welche ich in dem Lauf der Abhandlung selbst gemacht habe.
Deren sind nur zwei: Der erste (8. 55) betrifft die de 1a Place’-
sche Verbesserungsmethode der beildufig bekannten Elemente einer
Cometenbahn. Herr Dr. Olbers wollte sich bei einer weitltufigen
Auseinandersetzung derselben nicht aufhalten, da sie sowohl Herr
de la Place selbst'in den Memoiren der Pariser Academie 1780,
p- 80 und nach ihm Herr Pingré im 2ten Theile seiner Cométo-
graphie S. 368 umstiindlich auseinandergesetzt haben. Da aber diese
kostbaren auslindischen Werke in Deutschland doch nicht in Jeder-
manns Hiinden sind; auch sonst, meines Wissens, nirgends bekannt
gemacht worden, und unser Herr Verfasser dieselbe in gewissen
Fillen selbst anréith: so habe ich aus diesem und noch aus dem
zweiten Grunde, weil der Herr Doctor alle iibrigen bequemern Ver-
besserungsarten beibringt, erklért und erléutert, wodurch man diese
Correctionsarten s#mmtlich beisammen erhdlt, keine undankbare
Miihe zu tibernechmen geglaubt, hier die de la Place’sche Me-
thode in dieselben Buchstaben, deren sich unser Herr Verfasser in
seiner Abhandlung bedient, iibersetzt mitzutheilen, welches um so
fiiglicher geschehen konnte, da sich die vollstindige Darstellung der
ganzen Rechnung ohne Figur und ohne der Deutlichkeit zu scha-
den, in eine gedréingte Kirze zusammenziehen liess und zugleich
eine Gelegenheit an die Hand gab, die Rechner bei #hnlichen Cal-
culs, wo die zu machenden verschiedenen Hypothesen eine oftere
Wiederholung derselben nithig machen, auf den Vortheil constanter
Logarithmen aufmerksam zu machen.

Der zweite Zusatz (S. 60) betrifft eine Interpolationsmethode,
deren weder Herr de laPlace, nochPingré, in oben angezeigien
Werken gedenken, sondern die vom Ersten als ein Zusatz in seinem
selienen Werke Théorie du mouvement et de la figure elliptique des
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Planétes, Paris 1784, p. 51 u. 52 gegeben worden und wovon, auf
Kosten des durch seine Verdienste um die Sternkunde und .durch
sein hartes Schicksal in den Herzen aller Astronomen verewigten
Parlamentsprisidenten Bochart de Sarom, nur wenige Exemplare
gedruckt und an Freunde und berithmte Gelehrte vertheilt worden.
Es giebt nimlich Fille, wo man bei diesen Verbesserungsmethoden,
um die wahren Correctionsfactoren zu finden, mit den ersten Dif-
ferenzen nicht ausreicht und deher seine Zuflucht zu den zweiten
nehmen muss. Dies ereignet sich allemal, so oft die Glieder, die
von den zweiten Differenzen abhangen, von derselben Ordnung
werden wie jene, welche von den ersten Differenzen kommen.
Dieser Fall tritt z. B. ein, wenn in einer der gewihlten Beobach-
tungen der radius vector des Cometen senkrecht auf die Gesichts-
linie trifft, welche aus der Erde nach dem Cometen gezogen wird.
Da nun diese Interpolationsart auch bei andern Verbesserungsme-
thoden, als der de la Place’schen und bei allen Interpolationen
mit zweiten Differenzen iiberhaupt anwendbar und hier die Formeln
fir den Fall der einfachen und doppelten Variationen schon einge-~
richtet sind: so glaubte ich, obgleich sie an sich weder neu noch
den Analysten unbekannt sind, dennoch durch ihre Hersetzung den
Liebhabern einen Gefallen zu erweisen, damit sie auch diese hier
sogleich zur Hand finden und im Erforderungsfalle derselben sich
bedienen konnen.

Aus demselben Grunde und ‘in der sichern Erwartung, dass sich
in Zukunft nicht nur Astronomen von Profession der leichteren

Methode unseres Herrn Verfassers vorzugsweise bedienen werden, .

sondern da dieselbe und ihre Anwendung so lichtvoll, fasslich und
populéir vorgetragen ist, auch viele Liebhaber der Sternkunde auf-
muntern und wecken diirfte, sich an die sonst schwere Berechnung
der Cometenbahnen zu wagen, wodurch den astronomischen Wis-
senschaften nicht nur mehrere Mitarbeiter, sondern auch griindlichere
Liebhaber gewonnen wiirden, und der Herausgeber, ohne einen Wi~
derspruch zu befiirchten, wahrhaft versichern kann, dass er kein
Werk dieser Art kenne, welches dieses zu befordern so sehr geeig-
net wire, als gegenwiirtige Schrift, so hat er in diesem Anbetracht
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auch alles dasjenige beizubringen gesucht, wodurch jedem Liebhaber
diese Arbeit erleichtert und er in den Stand gesetzt wird, mit die-~
sem Werk allein, wenn er nur noch logarithmische - trigonometrische
Tafeln *) und etwa die Berliner astronomischen Jahrbiicher zur Hand
hat, die Bahn eines jeden Cometen nach der deutlichen und be-
stimmten Anweisung des Herrn Verfassers berechnen zu koénnen.
Anfinger konnen daher erst die in dem Werke selbst gegebenen
Beispiele nachrechnen, zur ferneren Ubung schon berechnete Bahnen
vornehmen, ihre gefundenen Resultate mit den bekannten, verglei-
chen und sodann ihre geiibten und erlangten Kriifie auf neu ent-
deckte oder noch zu bestimmende Cometen anwenden, und so die
noch sparsame Zahl der Cometgnberechner vermehren und sich da-
durch ein erhabenes Vergniigen verschaffen, von dessen reinem
Genuss der Uneingeweihte sich weder einen deutlichen Begriff
machen, noch ihn auf die allerentfernteste Art ahnen kann.

Um so lieher habe ich deher die Idee des Herrn Verfassers
aufgefasst, die bequeme Barker’sche Cometentafel hier in einem
Abdruck zu liefern, da sie nicht nur in Frankreich und Deutschland
unbekannt und nirgends, ausser England, im Druck erschienen ist
und ich schon lingst wegen ihrer vorziiglichen Brauchbarkeit das
Vorhaben hatte, sic bekannt zu machen, und zu dieser Absicht von
einer Person, welche zu nennen die Ehrerbietung mir verbietet,
habe ganz neu und -auf mehrere Decimalstellen, als die Barker’sche
Tafel hat, berechnen lassen.” Erwiinscht kam mir also diese Gelegen-
heit, wodurch nicht nur ein neuer Abdruck der so oft und in
mehreren Biichern anzutreffenden gewohnlichen parabolischen Come-
tentafel erspart, sondern den Astronomen eine ganz neue und
berichtigte Tafel in die Hiinde gegeben wird, womit sie die wahren
Anomalien in einer Parabel viel leichter und schiirfer berechnen

*) Hierzu empfehlen wir vorziglich die zweite, verbesserte, vermehrte und
ginzlich umgearbeitete Auflage der log.-trigonometrischen Tafeln des K. K.
Herrn Obristwachtmeisters v. Vega, welche diese Messe in der Weidmann’schen
Buchhandlung in 2 Binden gr. 8. erscltienen sin:i und sich durch ihre Correctheit,
iweckmiissige Einrichtung und Wohlfeilheit vor allen andern ausseichnen.
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konnen. Es hat zwar der englische Baronet Sir Henry Engle-~
field dieselbe Barker’sche Cometentafel in seinem i. J. 1793 in
London erschienenen Werke; On the Determination of the Orbits of
Comets *) abdrucken lassen, allein da dieses in Quart splendid ge-
druckte Werk: welches zwar fiir Englinder, welche sich um aus-
lindische Gelehrsamkeit weniger bekiimmern, seinen guten Nutzen
heben mag, fir den deutschen Leser nichts Neues, was ihnen
nicht schon bekannt wiire, enthiilt, so ist dieses Werk in Deutsch-
land nicht sebr, und selbst Herrn Dr. Olbers nicht bekannt wor-
den; iibrigens ist die darin enthaltene Barker’sche Tafel ohne Re-
vision oder Anzeige von Druckfehlern ganz so, wie sie in dessen
Account etc. stehet, abgedruckt worden. **) Da man bei Berechnung
der Cometenbahnen die gegebenen mittlern Zeiten der Beobachtun-
gen viel bequemer in Decimaltheile eines Tages ausdriickt, so sind
dieser Tafel einige andere vorangeschickt worden, welche dazu
dienen, die Stunden, Minuten und Secunden in solche Decimakheile
zu verwandeln.

Zu gleicher Zeit habe ich noch eine andere neue, ‘noch nie
durch den Druck bekannt gemachte Cometentafel beigefligt, um die in
einer Parabel berechnete Anomalie sogleich auf jene einer gegebenen,
sehr excentrischen Ellipse zu berechnen. Herr de la Place schlug
ihre Berechriung in seiner Théorie du Mouvement etc. p. 22 schon in
Jahre 1784 vor, und ich habe noch in demselben Jahr in London einen
Liebhaber der Mathematik aufgemuntert, diese Tafel zu berechnen. +)

-~

*) Der vollstindige Titel dieses Werkes ist: On the determination of the
orbits of comets, according to the methods of father Boscovich and Mr. de
ta Place, with new and complete Tables, and Examples of the Calculation
by both methods. By Sir Henry Englefield Bart. F. R. S. et F. A. 8.
London. Printed by Richie and Sammells for Peter Elmsly in the Strand
1379. 204 Seiten ohne die Tafeln, und mit 4 Kupferplatten.

##) In der Vorrede erzihlt der Herr Baronet, dass er die beiden franzdsischen
Astronomen Herrn Pingr é und Herrn Mechain mit Barker’s Schrift bekannt
gemacht, und dass besonders letzterer von den Vorsiigen dieser parabolischen
Cometentafel mit grossen Lobeserhebungen. gesprochen habe.

4) Berl. Astronomisch. Jahrb. 1788, S. 152.
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Da sich aber Keine Veranlassung darbot, dieselbe irgendwo schick-
lich als Anhang herauszugeben, auch dieses Manuscript in den
Htinden des Rechners in England zuriickgeblieben ist: so hat die-
selbe Person, welche die Barker’sche Cometentafel berechnet
hat, auch diese elliptische Tafel nach der Place’schen Formel

‘entworfen. Ich glaube den Astronomen damit um so mehr ein

angenehmes Geschenk zu machen, da Gberhaupt Tefeln fir dies
zwar seltnere Bediirfniss in #usserst wenigen Sammlungen estrono-
mischer Tabellen anzuireffen sind, und diejenigen, welche sich hier
und da zerstreut finden, entweder sehr fehlerhaft, oder nicht so
bequem und genau wie die unsrige eingerichtet sind. Bisher kenne
ich wenigstens keine andere Tafel dieser Art, als welche Simpson
in seinen Misoellaneous Tracts 1757 p. 62 gegeben, und Pingré in
seiner Cométographie T. II., p. 496, Tab. III. ebgedruckt hat; sie
befinden sich zwar auch im Auszuge und mit einer kleinen Veriin-
derung in De la Caille’s Legons élémentaires d’Astronomie 4me édit.
Paris 1780, p. 301, allein es ist dabei zu erinnern, dass die Auf-
schriften derselben durchaus falsch sind, da, wo additive, subtractive,
und umgekehrt, wo subtractive steht, additive gesetzt werden muss.
Obgleich 8impson auf einem ganz anderen Wege eine dem An-
scheine nach sehr verschiedene Formel findet, als Herr de la
Place, so sind sie doch im Grunde identisch, und die durch
Simpson’s Formel gefundenen Corrections-Logarithmen fir die
parabolischen Anomalien sind ganz den de la Place’schen gleich,
wenn zu letzteren nur noch der constante Logarithmus 6,1627 hin-
zagefiigt wird. Den Grund hiervon, sowie die Vorziige der de
la Place’schen Formel, wird man bei der Erklirung der Tafeln
angezeigt. finden. ,

Die VI. Tafel begreift die Elemente aller Cometenbahnen, welche
seit dem Jahr 837 n. Chr. Geb. bis auf gegenwirtige Zeit (Mai
1797) sind berechnet worden. Ich glaubte sie nothwendig hierher
setzen zu miissen,- damit die Berechner neuer Cometenbahnen gleich
nachsehen und vergleichen konnen, ob ihre gefundenen Elemente
mit irgend einer der schon bekannten ibereinstimmen und zusam-

mentreffen, und so euf die Identitit zweier Cometen schliessen
Olbers Abbandlung. (2)

&
-« .
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konnen. Um aber auch diese Tafel nicht blos abzuschreiben und mit
allen ihren Fehlern abdrucken zu lassen, so ist sie mit vieler Sorg-
falt ganz neu entworfen, die Data so viel als moglich aus ihren
Urquellen nachgesucht, viele Ergé#nzungen und Berichtigungen vor-
genommen, eine ganz neue Rubrik fir die Logarithmen der
taglichen mittlern Bewegung eines jeden Cometen hinzu-
gefiigt und jene dadurch zu einem solchen Grade ven Vollsténdigkeit
gebracht worden, dass ich mir gewiss zu behaupten getraue, dass
diese Tafel, welche man in verschiedenen astronomischen Schriften
und Lehrbiichern héufig antrifft, noch nirgend mit diesem kritischen
Fleisse und der Vollstandigkeit wie hier vorkommt. Man findet zwar
die allerneueste dieser Tafeln in des Herrn de la Lande letzten
Ausgabe seiner Astronomie (1792), sie geht aber nur bis zum Jahr
1790 und enth&lt 78 Cometen; unsere Tafel hingegen reicht bis 1796
und begreift 87 Cometen.

Herr de 1a Lande fiihrt von jedem Cometen nur die Elemente
eines einzigen Berechners an, grosstentheils nur seiner Landsleute:
wir -haben die Bahnen aller Berechner, so viel ihrer jedesmal waren,
angefiihrt. Dies hat seinen vielfdltigen Nutzen. Erstlich erfghrt
man iiberhaupt, was und wieviel iiber jeden Cometen gearbeitet
worden, und von wem. Zweitens gewuhrt es eine schnelle und
augenfillige Ubersicht dieser also zusammengestellten Elemente ver-
schiedener Berechner, inwiefern die Bahn eines solchen Cometen
gut und einstimmig bestimmt ist, oder nicht. Drittens, da in
‘unserer Tafel zugleich die Methoden angezeigt sind, nach welcher
jeder Berechner seine Bahn berechnet hat, so giebt dieser Vergleich
eine Wiirdigung derselben: es zeigen sich die oft namhafien Ab-
weichungen in einem Uberblicke, man lernt Methoden dadurch niher
kennen und schiitzen; oder wem daran liegt, dem wird wenigstens der
Fingerzeig gegeben, wo zu untersuchen ist, ob die Fehler in den
zur Rechnung gebrauchten Beobachtungen, oder in den angewandten
Rechnungsmethoden liegen. Herr Pingré hat zwar .auch in seiner
Tafel die Elemente eines und desselben Cometen von mehreren
Berechnern angefiihrt, allein es fehlt derselben nicht nur sehr viel
an ihrer Vollstindigkeit, sondern es haben sich. auch mehrere



XIX

Schreib- und Druckfehler darin eingeschlichen. So hat er z. B.
von dem Cometen 1779 die Elemente nur von drei Berechnern;
in unserer Tafel wird man solche von funfzehn verschiedenen
Astronomen aufgefiihrt finden; die Druckfehler, welche hier und da
in den dltern Tafeln sowohl, als auch in den Original -Beobachtungen
selbst sich vorgefunden haben, sind nicht nur sorgfiltig verbessert,
sondern bei der Erklirung der Tafeln allemal angezeigt worden,
damit Jedermann, der ein Exemplar eines solchen Werkes besitzt,
dasselbe selbst verbessern konnme. Als merkwiirdiges Beispiel fiihre
ich hier nur den Cometen von 1533 an, in dessen von Corn.
Douwes berechneten Elementen Herr Dr. Olbers einen groben
Schreibfehler von 1 Zeichen und 13 Grade in der Linge des Peri-
heliums entdeckt hat. Schon Bairker fand die Elemente dieses
Cometen verdichtig ®*) und sagt, dass sie durchaus nicht auf die
Beobachtungen passen. **) Sonderbar ist, dass Herr Dr. Olbers,
der seine neue Methode auf einen und den andern ilteren, ihm noch
nicht hinreichend berechnet scheinenden Cometen angewandt hat,
aus Appian’s Beobachtungen eben so gut eine rechtldéufige,
von der Douwes’schen riickléufigen sehr verschiedene Bahn
gefunden hat, welche nicht nur die Appian’schen Beobachtungen
gut darstellt, sondern auch mit dem was agdere Schrifisteller von
diesen Cometen melden, mehr tbereinzukommen scheint. Mehr
hiervon wird Herr Dr. Olbers in Herrn Bode’s astronomischem
Jahrb. 1800 sagen. Was ich hier anfiihre, ist aus den interessanten
Briefen dieses verdienstvollen Gelehrten an mich. Seine verbesser-
ten und neuen Elemente dieses Cometen wird man in der ange-
hingten Tafel selbst finden. ’

Dieser Tafel sind am Ende noch Anmerkungen angeh#ngt, und
so viel als moglich waren auch die Quellen angezeigt, in welchen die
Beobachtungen der Cometen selbst vorkommen. Ich hoffe dadurch
denjenigen einen angenehmen Dienst zu erweisen, welche iltere
zweifelhafte Cometenbahnen priifen, bei neuern verschiedene Métho-

*) An Account of the Discov. p. 13.
**) Hevelii Cometographia Lib. XII, p.847.
@*
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den versuchen wollen und hierzu die Originalbeobachlungen selbst
nothig haben. Diese werden dann meistens auf die Urquellen hin-
gewiesen, wo diese Béobachtungen anzutreffen sind, wodurch theils
denjenigen, die einen grossen Biichervorrath oder grosse offentliche
Bibliotheken zu Gebote haben, vieles Nachsuchen -erspart, denen
aber, welche diese Vortheile nicht haben und die Biicher erst bor-
gen oder verschreiben miissen, wenigstens das einzelne Werk nam-
haft gemacht wird, in welchem sie ihre Befriedigung finden werden.

Da diese Tafel mit so vieler Sorgfalt abgefasst und abgedruckt
worden, so glaubte ich neben ihr auch jener des Herrn Prof. Pros-
perin aus Upsala einen verdienten Platz einriumen zu missen,
welche die Bestimmungsstiicke bei den kleinsten Absténden der
Bahnen aller bisher berechneten Cometen von der Erdbahn zeiget.
Diese Tafel, aus welcher sich die Gefahr beurtheilen lisst, welche
die Erde bei der Anniherung eines Cometen zu befiirchten hat, *)
wird wohl fiir manche Leser einen grossen Reiz haben; sie werden
hieraus ihre Neugierde befriedigen kénnen und die Furchtsamen den
Trost und den Beruhigungsgrund finden, dass wenigstens die bisher
seit dem Jahr 837 bekannten und berechneten 84 Cometen, wenn
ihre Bahnen auch ohne Ordnung im Weltraume zu liegen scheinen,
doch so weislich gestellt sind, dass die Erde von ihnen keinen
Anstoss zu befiirchten gehabt hat, oder, wenn sie wieder zuriick-
kehren sollten, zu befiirchten haben wird. Es bestiitigt sich also

#) Der beriilhmte Halley hielt eine solche Gefahr nicht fiir unmoglich; er
sagt daher am Ende seiner Cometographie: ,,Collisionem vero vel contactum
tantorum corporum ac tanta vi motorum (quod quidem manifestum est mi-
nime impossibile esse) avortat Deus 0. M., ne pereat_ funditus pulcherrimus
hic rerum ordo et in chaos antiquum redigatur.‘ Lambert war der Mei-
nung in seinen kosmologischen Briefen, dass ein solches Zusammentreffen nicht
statthaben konne. Du Séjour hilt die Wahrscheinlichkeit der Gefahr, welche
die Erde von Cometen zu befiirchten hat, soviel als ganz unmaoglich, da er sie
ein unendlich Kleines von der zweiten Ordoung nennt. Da wir alle Absichten
des Schopfers in der Natur zu beurtheilen viel zu schwach sind, so lisst sich eine
ganz absolute Unmiglichkeit dieses Falles zwar nicht rigoros beweisen, aber die
vielen Umstinde, welche hier zusammentreffen miissen, machen die Sache im
hochsten Grade unwahrscheinlich.
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auch hier die alte Wahrheit, je niher man des Schipfers Werke
kennen lernt, desto mehr bewundert man die weise Vorsicht dieses
allmiichtigen Baumeisters in der Anordnung dieses grossen Weltalls
und in den unter so vielen Weltkirpern nach so einfachen Gesetzen.
doch so weislich vertheilten Anlagen, dass sich nichts verwirren,
trennen, stossen und zerstoren kann. Wer sieht, . fihlt und beur-
theilt diese tiefe Weisheit anschaulicher, vertrauter und inniger, als
der Astronom? Und doch durfte in unsern Tagen ein deutscher
Staatsmann die Verliumdung, um kein stirkeres Wort zu gebrau-
. chen, wagen, Astronomie fiihre zum Atheismus.

Devotion! Daughter of Astronomy!
- An undevout astronomer §s mad.

True; All things speak a God; but sn small,

Men trace out Him; in great, He seizes man.

YOUNG’S Night-Thoughts. N.IX, v. 772 sq.
Herrn Prosperin’s Tafel findet man nirgends zusammenge-
stellt. Sie findet sich stiickweise in den #ltern schwedischen Ab-
handlungen 37. B. und in dem neuern 6tem Bande, in den Pariser
Memoiren 1773, in den Wiener Ephemeriden 1776, und in den
Berliner Jahrbiichern 1781 und 1799 zerstreut. Hier erhélt man
sie im Zusammenhange, bis auf den vorletzt erschienenen Cometen.
Schliesslich zeige ich hier noch an, dass mir Herr Prof. Hen-

nert aus Utrecht ohnlingst einen neuen Versuch, die Laufbahn der
Cometen zu berechnen, zugeschickt hat. Diesen habe ich Hoffnung,
nebst einer neuen Abhandlung @ber die Strahlenbrechung, und der
ganz ungearbeiteten Petersburger Preisschrift dieses Geometers:
Dissertatio_de perturbatione motus diurni terrae ab Acad. St. Petro-
polit. praemio ornata Petrop. 1787, 4., in einem Bande herauszuge-
ben, welcher den zweiten Theil seiner Dissertations de Physique et
de Mathématique ausmachen soll. Der Abdruck dieser Preisschrift,
obgleich solche im Jahr 1787 erschienen, ist sogar ihrem Verfasser
selbst noch nicht zu Gesichte und in keinen Buchhandel gekommen,
daher sie auch Herrn de la Lande bei der letzten Ausgabe seiner
Astronomie Art. 949 unbekannt geblieben ist. Diese Abhandlung
habe ich mir erst von dem Herrn Ritter und bestindigen Sekretdr
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der kaiserl. Akademie Albert Euler aus Petersburg erbitten

milssen. Sie ist, nach dem eigenen Gestindniss ihres Verfassers, die

beste Arbeit, welche aus seiner Feder geflossen ist; sie wird ven

ihrem Verfasser nach den neuesten Datis in franziésischer Sprache

ganz umgearbeitet und den schonsten und wichtigsten Beitrag zu

diesem zweiten Bande ausmachen. ‘

Auf die im Eingang dieser Vorrede angezeigten Umstéinde, dass

néimlich in Zeit von drei Wochen dieses Werk gedruckt und auf
die Messe geliefert werden musste, hoffe ich, werden billige Rich-

ter Riicksicht nehmen, wenn, wider alles Verhoffen, noch einige

Druckfehler sollten stehen geblieben sein. Vermisst man’iibrigens

in dem Vortrag dieser Vorrede und in der Erklirung der Tafeln

die néthige Correctheit, welche ohnehin bei mathematischen Werken,

wo man nur auf Deutlichkeit und Verstindlichkeit sieht, minder

bedeutend ist, so wird man um so mehr hier auf Nachsicht rechnen

konnen, da der Herausgeber nicht allein kein geborner Deutscher,

sondern auch bei der grossen Eilfertigkeit den Vortheil der Musse

und der mehrmaligen Umarbeitung entbehren musste.

Sternwarte auf Seeberg bei Gotha,
den 16. Mai 1797,

F. v. Zach. |



Vorrede zur zweiten Auflage.

Die gegenwirtige Abhandlung von Olbers, deren zweite Auflage,
auf den Wunsch des Herrn Verlegers, ich zu besorgen ilbernommen
habe, ist mir immer als eine in der Geschichte der Astronomie
Epoche machende erschienen. Wenn frither, wie man aus Lalande’s
Astronomie sieht, die Astronomen gewohnt waren, bei der L6su'ng
der Probleme in der Regel ganz ausschliesslich von geometrischen
Betrachtungen auszugehen, und daran die Vorschriften zur Ausfith-
rung der Rechnungen anzukniipfen; wenn die analytische Behandlung
der Aufgaben, in #hnlicher Weise ausschliesslich ohne Zuziehung
der Construction, wie sie von La Grange und La Place begonnen
wer, ebendeshalb wenig Eingang gefunden hatte, weil die Anschau-
lichkeit der gebrauchten Hiilfsgrossen dabei ganz fehite, so gab die
Behandlung des hier beriihrten Problems von Olbers das erste
Beispiel einer so geschickten Verbindung beider Wege, dass die eben
durch diese Verbindung erhaltene Leichtigkeit der Berechnung ihr
sogleich Eingang verschaffite und in der That auch sp#terhin keine
irgend wesentliche Verbesserungen nithig machte. Nimmt man dezu
die ungemein ansprechende und mit wenig Worten immer auf den
eigentlichen Nerv der Sache eingehende Kritik der frilheren weniger
zweckmissigen Losungen desselben Problems, die ebendeshalb
weit belehrender ist, als wenn blos in Formeln der Vorzug oder
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Nachtheil nachgewiesen wiire, so kann Keiner der sich ernsthaft mit
Astronomie heschiftigt, diese Abhandlung ungelesen lassen und wird
bei genauerem Durchgehen sich immer von Neuem zu anziehenden
Betrachtungen angeregt filhlen. Wenn hauptstichlich durch Gauss
und Bessel diese Art der Behandlung und die daraus hervorge-
hende Zweckmiissigkeit der Anlage zur Berechnung jetzt allgemein
geworden ist, so findet doch auch.hier, wie in anderen Wissen-
schaften, der Fall Stait, dass gerade das Studium des Anfanges einer
“neuen Behandlung fiir den Lernenden fast noch fruchtbringender ist,
als die Erforschung der ganz vollendeten Form, weil es am besten
anleitet neue Wege einzuschlagen.

Es war keinesweges die Absicht, die neue Ausgabe zu einem
vollstindigen Inbegriff alles Dessen zu machen, was iiber das Co-
meten -Problem oder selbst nur iber die Art der Behandlung, wie
-gie hier zuerst gelehrt wurde, sei es nun fiir die Bequemlichkeit der
Rechnung oder fir einzelne Ausnahmefille von verschiedenen Astro-
nomen geschrieben worden ist, und was allerdings in vielen Fillen
als eine werthvolle Zugabe hitte erscheinen kinnen. Dadurch
wiirde némlich zu sehr die Individualitit des Herausgebers hervor-
getreten sein, da gerade in einem solchen Falle wie hier, wo die
. eigentliche Grundlage von Olbers unverindert geblieben ist, die
Ansicht, ob die eine oder die andere kleine Anderung als wirkliche
Verbesserung zu betrachten sei, eine Sache der Gewdhnung ist.
Vielmehr war es der eigentliche Zweck bei der h(‘ithig gewordenen
zweiten Auflage, das Andenken von Olbers auf eine wiirdige Art
zu ehren, durch eine anstéindige Ausstattung des einzigen selbst-
stindigen Buches, was er bekannt gemacht, und eine Vervollstindi-
gung der Zugaben, die er selbst ausgewihlt hatte.

Olbers’s Namen ist dem grosseren astronomischen Publicum
durch die Entdeckung zweier Planeten und mehrerer Cometen, sowie
durch einige seiner Abhandlungen bekannt, welche auf eine hiochst
geistreiche Weise astronomische Fragen berihren, die von allge-
meinerem lnteresge sind. Die Astronomen der Mit- und Nachwelt
werden in den zahlreichen griindlichen und eleganten Abhandlungen
tiber die verschiedenartigsten und zum Theil die schwierigsten,
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mehrfach bebandelten Probleme, welche aus seiner Feder bis in
den letzten Jahren seinies Lebens hervorgegangen, den reichhaltig-
sten Stoff zum Nachdenken und zur Verehrung finden. Denen aber,
welche das Glick hatten seine persénliche Bekanntschaft zu machen,
oder auch nur im Briefwechsel mit ihm zu stehen, wird er, auch
abgesehen von den eben erwihnten grossen Verdiensten, durch seine
Einwirkung auf sie selbst und iiberhaupt auf seine Zeit fir immer
unvergesslich bleiben, und die Stelle, welche er in ihrem Andenken
einnimmt , durch einen Andern schwerlich je ersetzt werden
kénnen. *)

Vieles vereinigte sich in Olbers, um seinem Umgange fir
Jeden, den Gelehrten selbst voin hiochsten Range sowohl, als Den,
der auf bescheidenerer Stufe stehen blieb, oder seine Laufbahn ében
erst begann, einen ungewéhnlichen Reiz zu geben und iiberdies
denselben Reiz auch auf die (astronomischen denn nur von diesen
ist es mir erlaubt zu reden) Kreise auszuiben, die weniger ernst-
lich mit den wissenschaftlichen Fragen sich beschiftigen, sondern
mehr mit lebhafter Theilnahme die Erfolge begleiten. Die bewun-
derungswiirdig scharfe Beobachtungsgabe, welche Olbers nach
zwei Hauptrichtungen hin entwickelte, war verbunden mit einem
ungewohnlichen mathematischen Talente, wovon sowohl seine hier
gegebene Abhandlung zeugt, als auch mehrere der spiteren. Die
Klarheit seiner Darstellung, hervorgegangen aus der ganz selbst-
stindigen Entwickelung, gab zugleich dem Lesenden die angenchme
Empfindung, einen eben so griindlichen, als von aller Pedanterei

*) Es kann hier nicht der Ort sein, einen Abriss des reichen, fir zwei
Hauptwissenschaften, die Astronomie und Medicin, so fruchtbaren Lebens von
Olbers zu geben, wozu mir die Materialien sowohl als das dazu erforderliche
Talent fehlt. Eine sehr anziehende Schilderung desselben hat Herr Dr. G. Bark -
husen in den Biographischen\Skizgen verstorbener Bremischer Arste, Bremen 1844,
unter dem bescheidenen Titel: Bruchstiicke aus dem Leben von Dr. Heinrich
Wilhelm Matthias Olbers, gegeben. Olbers war geboren am 11. October 1758
zu Arbergen, einem Dorfe zwei Meilen oberhalb Bremen am rechten Weserufer,
wo sein Vater Prediger war. Er starb am 2. Marz 1840 zu Bremen, wo er
ununterbrochen seinen Wohnsitz genommen hatte.
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entfernten, den Ton der wahren guten Gesellschaft, ohne das An-
sehen der Belehrung sich geben zu wollen, immer festhaltenden
Kenner zu horen, und zog ebendeshalb junge Gemiither um so mehr
an. Aber eben dieses mathematische Talent war bei den héheren
Fragen, welche Olbers selbst zu behandeln keine Veranlassung
gehabt hatte, die Quelle des feinen mathematischen Taktes, der die
Urtheile von Olbers iiber jeden darauf sich beziehenden Gegenstand
fortwihrend leitete und selbst fiir den Mann, der vollkommen der-
selben Meister war, nicht selten Ansichten beriihrte, die sich hin
und wieder leichter bei einem generelleren, aber griindlichen Uber-
blick entwickeln, als bei dem Eingehen in die kleinsten Einzeln-
heiten, wo die Miihe der Arbeit sie dibersehen lisst. Derselbe Takt
setzte Olbers in den Stand, kein Werk auch der hdchsten Art ganz
ungelesen bei Seite legen zu miissen, und eben dadurch die Unter-
haltung miindlich oder schriftlich, jedesmal nach den weiteren oder
engeren Schranken, die angemessen waren, einrichten zu konnen.
"Frei von jeder amtlichen Verpflichtung in diesem Felde, war er eben
80 frei von dem leider manchmal unwillkiirlich sich einschleichen-
dem Streben, seine Autoritit aufrecht halten zu miissen und seine
Unfehlbarkeit fest zu griinden. Sein Ruf war auf einer zu sicheren
inneren und #usseren Grundlage gegriindet, um selbst durch kleine
Irrthiimer nicht im Mindesten erschiittert zu werden. Ja, die anzie-
hende Art, mit der er, wie z. B. in der Untersuchung iiber den Fall
der Korper in einem widerstehenden Mittel, einen Irrthum zuerst
vertheidigt, nachher, als er iberzeugt worden, dass es ein Irrthum
sei, berichtigt und erklirt, ist eben so belehrend fiir die Einsicht
in die Frage selbst, als fir die Art, wie man in &hnlichen Fillen
eine Irrung beseitigen soll und einzugestehen nicht scheuen darf.
Allerdings aber muss bemerkt- werden, dass es ein Irrthum war, der
nicht aus volliger Unkenntniss entsprang, sondern ein solcher, der
auch von einem Mathematiker wohl begangen werden konnte, viel-
leicht bei Manchem, wenn nicht die Aufklirung sich anschliesst, als
eine Wabrheit angenommen wiirde. .
Gerade diese eigenthiimliche Stellung, dass Olbers durch die
Griindlichkeit und den Umfang seiner Kenntnisse, sowie durch den
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glinzenden Frfolg seiner Arbeiten, mit den Mannern von Fach auf
gleicher Linie stand, wihrend er durch seine eben so grosse Wirk-
samkeit als praktischer Arzt sich eine #ussere Unabhingigkeit sicherte,
und, wenn man den Ausdruck gebrauchen darf, in der Astronomie
nur als Dilettant aufzutreten brauchte, gewihrte ihm alle die grossen
Vortheile, welche ein so hochbegabter Mann auf das Trefflichste zu
benutzen verstand. Sie erlaubte ihm die Beschiftigungen ganz
ausschliesslich zu wahlen, welche seinem Geschmacke am meisten
zusagten, und ebendesshalb darin - die héchste Stufe zu erreichen.
Hierher gehort seine vielleicht uniibertroffene Kenptniss des gestirn-
Himmels, von der ein grosser Kemner, der verstorbene hochgeehrte
Herr Professor Harding in Gottingen, mich mehrfach versicherte
‘dass sie uniibertroffen sei, und dass in seinen besten Jahren Olbers
aus der blossen Ubersicht der Sterne, die irgendwo in dem Felde
emes Cometensuchers sichtbar sein mochten, ohne alle entferntere
oder bestimmtere Orientirung, jedesmal den Ort des Himmels, wohin
der Cometensucher gerichtet sei, anzugeben sich im Stande gefiihit
habe. In der That sind auch nur durch diese ganz ungewéhnliche
Verfrautheit mit dem Himmel die beiden Planeten - Entdeckungen zu
erkléren, welche die Astronomie ihm verdankt. Ihm fehlten alle die
Hilfsmittel, durch welche jetzt das Aufsuchen neuer Gestirne, wenn
der Ort auch nur beiliiufig bekannt ist, so ungemein erleichtert wird.
Die Zahl der gut bestimmten Sterne war zu seiner Zeit ungemein
klein, nicht der zehnte Theil derer, deren Ort man jetzt mit verhiit-
nissmissig grosser Sicherheit angeben kann. Auch waren es damals
nur die helleren Sterne, sowie, als natiirliche Folge davon, alle da-
maligen Charten sehr wenige Anhaltspunkte zur Orientirung dar-
boten. - Ihm stand kein Instrument zu Gebote, was, wie die jetzigen
Refractoren, eine rasche und doch dabei sehr pricise Durchmusterung
jeder Gegend mdéglich macht. Das treffliche Auge und die geiibte
Ortskenntniss musste diese Vortheile ersetzen, und grosstentheils
gingen gerade aus den Olbers’schen Entdeckungen sowohl die-
spiteren Entdeckungen selbst, als auch die Vervollkommnung der
Hiilfsmittel hervor.

Seine Privatwohnung gestaltete keine Aufstellung von festen
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Instrumenten, mit welchen zu seiner Zeit fast allein genaue Beob-
achtungen gemacht wurden. Um so grosser war sein Verdienst,
dass er den Werth eines lingst bekannten Hiilfsmittels, des Kreis-
mikrometers, wieder von Neuem kennen lehrie und durch die glick-
liche Anwendung desselben ihm eine Vervollkommnung verschaffte,
welche noch jetzt dem Gebrauche dieses einfachen Instrumentes in
den Htinden geilibter Beobachter fast denselben Werth giebt, den
die kostbarsten und grossten Instrumente nur haben konnen, beson-
ders bei Beobachtur;g von Cometen. Zu seiner Zeit waren seine
demit gemachten Beobachtungen bei weitem den sichersten beizu-
zdhlen, und wenn auch hierin die neuere Zeit Fortschritte gemacht
hat, so verdankt sie es wiederum den Bemithungen von Olbers, auf
die dabei zu nehmenden Vorsichtsmaassregeln bei der Anwendung
und bei der Reduction fortwihrend aufmerksam zu machen, vorziig-
lich aber der Vervollkommnung der Fernréhre und ihrer Aufstellung.

Dass Olbers, da er fir die Theorie der Cometenbahnen einen
Hauptschritt gethan hatle ynd in der Beobachtungsart des Ortes der
Cometen ein Muster fiir seine Zeit aufgestellt hatte, gerade diesem
Theile der Astronomie, der ganz fiir seine iibrige Beschiiftigung
sich eignete, da er keine regelmissig fortlaufenden Beobachtungen
erforderte und ebenso fiir die Localitit seines Observatoriums der
angemessenste war, -fortdauernd seine Yorliebe zuwandte, liegt in der
Natur der Sache. Die Literatur der Cometen war bei ihm am aller-
vollsténdigsten vereinigt, so vollstindig, dass die Erwerbung seiner
Bibliothek fiir die Pulkowaer Sternwarte, diesem mit kaiserlicher
Munificenz ausgestatieten Institute, ein wahrer Schatz geworden ist,
und die Astronomen sich nur Glick wiinschen konnen, diese in ihrer
Art einzige Sammlung in den Htinden der kenntnissreichen und
thiitigen Vorsteher dieses Institutes zu wissen. Aber Olbers be-
gniigte sich nicht mit dem todten Besitze, sondern hatte sich die
verschiedenen Notizen so angeeignet, dass er mehrere Dunkelheiten
oder Irrthiimer, die sich in den Bahnen der Cometen eingeschlichen
hatten, auf eine iiberraschende Weise aufhellle und léste. Am
Glinzendsten trat diese Kenntniss, verbunden mit der ungemeinen
Anschaulichkeit, mit welcher die Bewegungen der Himmelskérper ihm
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vorschwebten, bei dem Pons’schen Cometen hervor. Nicht nur fand
er, als aus den Erscheinungen von 1805 und 1819 die Periodicitat
-erwiesen war, eine vollstindige frithere Bahn, die des Cometen von
1795, welche demselben Cometen angehorte, sondern auch zwei
ganz unbekannt gebliebene Beobachtungen eines Cometen von 1786,
welche eine auch nur geniherte Kenntniss des eigentlichen Laufes
nicht gestatteten, wurden durch ihn mit volliger Entschiedenheit dem
periodischen Cometen zugewiesen, und lehrien so die Wichtigkeit,
jede Wahrnehmung, wenn sie nur sicher ist, selbst wenn allein aus
ihr Nichts zu ziehen ist, aufzubewahren, um fiir spétere Beobach-
tungen Anhaltspunkte zu gewithren. Gewiss mit vollem Rechte hat
der letzte Comet, den Olbers 1815 entdeckte, da er sich als ein
periodischer erwies, den Namen seines Entdeckers erhalten.

Diese grosse Kenntniss der Literatur in allen Theilen der Astro-
nomie war ein neuer grosser Yorzug bei Olbers, der seine Unter-
haltung se belehrend und anziehend machte. Keine Schrift von
irgendwelcher Bedeutung ging unbeachtet. an ihm voriiber, wenn
auch seine zersplitterte Zeit nicht bei Allen erlaubte, so ganz sie
sich anzueignen, wie es bei seinen Lieblingsgegenstéinden der Fall
war. Mit hohem Interesse erinnere ich mich einiger Tage im Jahre
1819, wo mir vergonnt war, die gastfreie Aufnahme in Olbers’
Hause zu geniessen, zu einer Zeit, wo h#usliche Ungliicksfille - und
korperliche Beschwerden noch nicht ihn gendthigt hatten, seine frii-
here Zeiteintheilung zu verlassen. Nachdem er am Tage den Genuss
seiner Unterhaltung mir gegonnt, ward um 10 Uhr der Gang auf
die oberen Zimmer angetreten, wo die Bibliothek und die Einrich-
tungen zu den Beobachtungen vereinigt waren. Hier liebte er es
allein zuzubringen im Durchgehen der neuen Schriften oder der
lteren Werke, oder im Ausarbeiten und Berechnen der Aufsiitze
und Beobachtungen und der Fithrung der Correspondenz, wobei ein
gelegentliches Hintreten an das Fenster, das Zurhandnehmen eines
Fernrohres, die Durchmusterung einer ihm interessanten Himmels-
gegend den Geist erfrischte und zur Fortsetzung der Arbeiten bis
zum friihen Morgen stirkte, wenn nicht besondere Wahrnehmungen
den Blick dauernd auf sich zogen. Es machte mir damals den Ein-
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druck, und dieser Eindruck ist noch nicht verloscht, dass eine solche
Beschiftigung, wo der hochbegabte Mann, bei der Unméglichkeit
miissig zu bleiben, in dem steten Wechsel der verschiedenen Thii-
tigkeiten sich die nothige Spannung bewahrt und wihrend der
Betrachtung der Gestirne die eben aufgefassten Gedanken sich selbst
vielleicht unbemerkt verarbeitet, in mancher Hinsicht den Verzug
verdient vor dem sirengen Binden an eine ganz bestimmte, lange
anhaltende Aufmerksamkeit auf einen einzelnen Gegenstand, wie es
die Beobachtung an den festen Instrumenten unausbleiblich erfordert.
Nicht als ob im Entferntesten hier die Rede sein konne, die Noth-
wendigkeit dieser Fixirung auf das Einzelne auch nur in Zweifel
ziehen zu wollen. Die Vervollkommnung der Resultate und die
reichen Friichte, welche die Wissenschaft aus dieser nicht geringen
Anstrengung so vieler hochverdienten Ménner gezogen hat, wiirde
eine solche Zurlicksetzung unausbleiblich als ganz verwerflich nach-
weisen. Auch nicht, als ob es so leicht sei, sich gewissermaassen
freier ergehen zu lassen und, ohne sich ganz fest zu binden, der
augenblicklichen Neigung sich hinzugeben. Die grisseren, umfang-
reichen Arbeiten in der Astronomie, die eigentlichen Grundlagen
fir Mit- und Nachwelt, kdnnen allein durch solche Opfer erkauft
werden, und ausserdem ist es Wenigen gegeben, bei der Zeitein-
theiling, die Olbers sich gemacht hatte, das Ubel eines geschaf-
tigen Miissigganges und unzweckmissiger Zeitanwendung zu ver-
meiden. Aber eben deshalb sind M#nner wie Olbers, die den
generellen Uberblick neben der Verfolgung der Einzelnheiten beizu-
behalten und zu vereinigen wissen, noch seltener, als Die, welche,
in bestimmter Richtung auf ein festes Ziel, eine sehr lange Zeit
hindurch nur durch die Aussicht auf die Gewinnung des Endresul-
tates sich angeregt erhalten und nicht in allen Fillen der Gefahr
entgehen kénnen, den speciellen Theil, den die Gewohnheit ihnen
unentbehrlich machte, zu iibersch4tzen und sich gewissermaassen in
ihm zu verlieren. In dieser Hinsicht hat Olbers’ Hinscheiden eine
filhlbare Liicke gelassen, und es w#re sehr zu wiinschen, dass sein
glinzendes Beispiel so manchen geistreichen Minnern unserer Zeit
bewiese, wie auch ohne die fiir die Wissenschaft im Allgemeinen
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ganz unentbehrlichen und mit dem innigsten Danke anzuerkennenden
Gewihrungen grosserer kostbarer Apparate, auch solche Hiilfsmittel,
welche jedem wohlhabenden Privatmanne zu Gebote stehen, von dem
sichten Geiste fruchtbar fir die Wissenschaft im Grossen und héchst
- bildend fiir Den gemacht werden konnen, der sich mit Talent damit
beschiftigt. Sowie die meisten Herschel'schen Entdeckungen
nicht durch die kolossalen Reflectoren gemacht sind, die nur konig-
liche Freigebigkeit ihm gewiihren konnte, so sind auch die beiden
Planeten, welche seit einem Jahre in unserem Sonnensystem hinzuge-
kommen sind, durch sehr kleine Sehinstrumente gefunden, oder
hétten doch eben so leicht durch solche aufgefunden werden konnen.

Nimmt man nun noch hinzu, dass gerade der &rztliche Beruf,
das angeborne Talent von Olbers fir den Umgang mit Menschen
der verschiedensten Art vollstandig ausgebildet h\atte, so dass er ohne
alle Miihe fiir Jeden die angemessenen Formen in Bereitschaft hatte,
so kann man sich gewiss nicht wundern iiber den Zauber, mit dem
er Jeden, der das Glick haite ihm bekannt zu werden, fesselte.
Dass er, als dchter Menschenkenner, den hohen Standpunkt, den
Minner, wie der geheime Hofrath Gauss und Bessel, in der Wis-
senschaft einnehmen mussten, nachdem anscheinende Zufilligkeiten
sie der Astronomie gliicklicherweise zugefiihrt hatten, sogleich bei
der ersten Bekanntschaft iibersah und mit ihnen ein Freundschafts-
biindniss fiir das Leben schloss, kann kaum eine besondere Auf-
merksamkeit erregen. Wem wiirden nicht auch die ersten Arbeiten
beider Gelehrten schon den Genius verrathen haben, der spater sie
leitete, auch wenn er nicht ein durch - eigenes Eindringen in die
Wissenschaft so competenter Richter, wie Olbers, gewesen wire?
Noch gegen das Ende seines Lebens tusserte Olbers mehrmals,
dass die von ihm benutzte Gelegenheit, Bessel’s Talent aus einem
anderen Wirkungskreise in sein eigentliches Gebiet versetzt zu haben,
als das grosste Verdienst, was er um die Astronomie sich erworben,
von ihm angesehen werde. Aber der freie Blick, den seine eigen-
thimliche Stellung ihm gegeben oder doch erhalten hatte, und die
Hinneigung , die unverkennbar in seinem milden Gemiithe vor-
herrschte, auf Menschen zu wirken, machte ihn nicht nur fiir die
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Anerkennung der ungewdhnlichen Talente empfinglich, sondern jede
Thatighkeit, die irgendwo sich entwickelte und seinen Rath in An-
spruch nabm, ward mit einer Zuvorkommenheit und Hilfsleistung -
aufgenommen, welche um so héher anzurechnen war, als sie jedes~
mal eine auf das Wesen der Sache unmittelbar gerichtete war, und
" kein Brief von Olbers ohne eine Notiz, die vielleicht nur ihm
zugtinglich geworden, einen Wink, der belehrte und anspornte, oder
eine Berichtigung eines Irrthums voriiberging. Kaum wird es in der
damaligen Zeit einen jiingeren oder #lteren Astronomen, wenigstens
in Deutschland, gegeben haben, sowie gewiss ausser den eigentlichen
Astronomen noch viele Physiker und Mathematiker, mit welchen
Olbers nicht in Correspondenz und zum Theil in lebhafte Cor-
respondenz getreten wiire, und welchen er durch seine Kenntniss
der Sache und der Literatur nicht wesentliche Unterstiitzung gewshrt
hitte. Auch mir ward gleich in den ersten Jahren meines Eintritts
in eine astronomische Stellung das Glick zu Theil, mit Olbers
und Bessel in lebhaften brieflichen Verkehr zu treten, in welchem
Olbers meistens specielle Riicksicht auf meine Beschiiftigung mit
verschiedenen Cometen nahm, Bessel mehr die anderen Theile der
Wissenschaft beriihrte. Die Eigenthiimlichkeit beider grossen Minner
trat, nach meiner noch immer lebendigen Erinnerung, ungemein ent-
schieden in diesen Briefen hervor. Beider Briefe regten ungemein
an, aber der Unterschied des Eindrucks auf den Empfinger bestand
wesentlich darin, dass Bessel durch die Erwihnung seiner Arbeiten
zum Nacheifern spornte und hiufig bestimmte Wege angab, die er
eingeschlagen zu sehen wiinschte, wobei nicht immer die eigene Nei-
gung so in Ubereinstinmung mit seinen Wiinschen gebracht werden
konnte, dass nicht entweder mit einem kleinen Kampfe die vorge-
schriebene Richtung befolgt wire, oder selbst nach einem miss-
glickten Versuche, darin fortzugehen, es vorgezogen wire, eine
abweichende, der Individualitit mehr zusagendé Richtung zu ver-
folgen. Bei Olbers’s Briefen dagegen, wenn sie auch immer in
ghnlicher Art zu Arbeiten aufforderten oder Andeutungen gaben,
fand dieser kleine Zwiespalt mit den eigenen Ansichien nie Statt.
Jeder Empfang eines solchen war ein wahres Fest, was von Neuem
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erwirmie, und der Inbalt war ohne alle Kunst stets von der Art,
dass er der eigenen Ansicht anscheinend den freiesten Spielraum
liess, aber doch unvermerki so leitete, dass nach dem Versuche,
andere Wege zu gehen, in der Regel die Erfahrung von der besseren
Einsicht des Meisters belehrte. So wenig ich in Abrede stellen
will, dass Bessel’s vollstindige Uebersicht des ganzen Gebietes
der Wissenschaft, verbunden mit einer Thatkraft und Willensstirke, .
die allein es’ibm miglich machten, so glénzende, umfangreiche und
erschiopfende Untersuchungen, in einer Anzahl, wie, soviel mir be-
kannt, kein anderer Astronom je gethan hat, zu vollenden, seine
Wirksemkeit fiir die Wissenschaft entschieden weit hoher stellt, als
die, auf welche Olbers nach seinen anderen Geschiften sich be-
schrinken musste, so méchte ich doch glauben, dass die Erwéirmung
und Aufmunterung jiingerer M#nner, wenn sie einer solchen iber-
haupt oder nur zu gewissen Zeiten bedurfien, um auf dem betre-
tenen Wege fortzufahren, mehr in der Gewalt von Olbers gewesen
ist. Seine Menschenkenntniss und einsichtsvolle Milde machten sich
selbst da geltend, wo., den strengen Forderungen der Wissenschaft
nach, kaum eine Frucht zu erwarten war; nur in Andeutungen,
welche jeder Andere fiir viel zu leise gehalten haber wiirde, #usserte
er seinen Unwillen, wenn er entweder ganz und gar missverstanden
war oder sein Vertraien gemissbraucht; aber wenn man mit ruhigem
Blute bei reiferem Alter solchen friiher zn milde genannten Tadel
von Olbers wieder durchgeht, so erkennt man die Richtigkeit sei-
nes Weges, der wesentlich darauf sich griindete, dass in Olbers
der schone Charakterzug einer wahren Achtung jeder fremden Thii-
tigkeit, selbst mit Hintansetzung seiner eigenen Verdienste, durchaus
vorherrschend war.

Wenn das Leben einer Wissenschaft in einer Nation nicht blos
auf die .strengsten und hochsten wissenschaftlichen Kreise sich
beschrinken darf, sondern die Forderung sowohl der neueren Zeit
als auch iiberhaupt der besseren Einsicht verlangt, dass ausserdem in
den weiteren Kreisen ein richtiger Takt und eine Ubersicht Dessen,
worin der eigentliche Werth der Wissenschaft besteht, allgemein
verbreitet ist, und dass gerade diese am erfolgreichsten vou den
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Miinnern ausgeht, die neben eigenen grossen Verdiensten auch die
Neigung und das Talent besitzen, die schwiicheren und stérkeren
Entwickelungskeime in dem grossen Ganzen einsichtsvoll zu pflegen
und zu schiitzen: 8o ist in diesen Worten, meiner Ansicht nach, die
hohe Bedeutung von Olbers’s Stellung ausgesprochen, wenn man sie
abgesehen von seinen eigenen grossen Leistungen auffassen will.
.Darum verband auch ein so inniges Freundschaftsband ihn mit dem
Herrn Conferenzrath Schumacher, der durch seine vortrefflichen
astronomischen Nachrichten einen Centralpunkt fiir alle astronomische
Bestrebungen, nicht in Deutschland allein, gebildet hat, sowie frither
mit dem Koniglich Sachsischen Staatsminister Herrn von Lindenau,
dem die Monatliche Correspondenz in #hnlicher Art ihre hohe
Bedeutung verdankte. Beiden stand er mit Rath und That zur Seite
und wirkte gemeinschafllich mit ihnen so ungemein erfolgreich fiir
die Bliithezeit der deutschen Astronomie seit dem Beginne dieses
Jahrhunderts. '

Olbers’s ungemein #hnliches Portrait, was diesem Bande vor-
gesetzt ist, ist in dem Auftrage des Herrn Verlegers nach dem
besten Gemillde, welches die Familie besitzt, mit Erlaubniss seines
einzigen nachgelassenen Seohnes, des Herrn Senator Olbers,
gezeichnet worden. :

Das nachfolgende Verzeichniss der einzelnen astronomischen
Abhandlungen von Olbers selbst, sowie einiger auf ihn Bezug
habenden Schriften, ist, so weit meine Kenntniss reichte, von Herrn
d’Arrest ziemlich vollstindig, wie ich hoffe, zusammengetragen
worden.

Berlin, im Mai 1847.
J. F. Encke.



Verzeichniss der Abhandlungen

yon

Heinr. Wilh. Matth. Olbers.

1. In Bode’s astronomischen Jahrbiichern.

Berechnung der Elemente des Cometen von 1779 . . . ... WAL

Uber die im Nov. 1795 und April 1796 erschienenen Commn PN
Uher die von Apian im Jahre 1533 beobachteten Cometen . . ..
Uber den im Aug. 1797 beobachteten Cometen . . . . . . . .
Uber den zweiten Cometen von 1798 . .

Beobachtung des ersten Gometen von 1799 ‘und Bereclmung ‘seiner Bahn

Uber den ersten Cometen von 1780 . . . .
Uber die Wahrscheinlichkeit, einen Cometen vor der Sonne zn sehen .
Wiederauffindung der Ceres . . . e e e e e e e e e e

Entdeckung der Pallas (1802, Mirz 28) e e e e e e e e
Entdeckung eines Cometen (1802, Sept.2) . . . . . . . .
Beobachtungen und Elemente desselben . .
Entdeckung (1504, Marz 12), Beob. und Berochn. des Gometen v. 1804
Parallaxen - Rechnlmg . « e e e ..
Beobachtungen der beid Cometen von 1805 . e e
Bemerknngen dber seine Methode, die Bahn eines Cometen zu berychnen
Bemerkungen iiber die Aufsuchung der Cometén . . . . . . . .
Entdeckung der Vesta (1807, Mirz 29) e e e e e e .
Uber -die Parallaxen -nechmmg . [
Beobachtungen des grossen Cometen von 1807 . . .o
Ueber einen neuen im Mirz 1808 entdeckten Cometen Coe e
Uber den Cometen von 1795 . . [ e e
Uber den Cometen von 1811 . . . . e e e e
Beobachtungen der beiden Cometen von 1811 [P o«
Uber den zweiten Cometen von 1813. . . e e e e e e
Uber den Cometen von 1558 . . . .
Entdeckung eines Cometen (1815, llm 6) Beob nnd Elemenu . .
Uber den Cometen von 1815 (Olbers’scher Comet) . . . . . .
Einige Bemerkungen iiber das Licht der Cometen . . o e e
Uber die Verbesserung einer schon bekannten Cometenbllln PR
Entdeckung eines Cometen (1817, Nov. 1) . . .
gen des G ten von 1818 (Entd. v. l’ons 1817 Doc. 26) .
Beobachtu des Cometen von 1819 (Pons’scher Comet) . . . .
Beobaclmmgen und Elemente eines anderen Cometen von 1819 . .
Den Ort eines_Gestirns aus beobachteten Alignements zu finden . . .
Uber den grossen Cometen von 1819 und seinen Voribergang vor der
Sonne . . e e e e w e e e
Entdeckung eines Gomelen (1821 Jnn 30) s e e e e e e e
Beobachtungen und Elemente desulben e e e e e e e e e e e
Qeographische Lage von Bremen . . . . . . . . . . . . . .
er die Durchsichtigkeit des Weltraums . ., . . . . . . . . .
Originalbeob. des dritten Cometen von 1822 . Coe e e e
Bemerkungen iber den Halley'schen Cometen . . . . . . , . . .
Beobachtungen upd Elemente des Cometen vonm 1825 . . . . . . .
Elemente des Cometen vom Aug. 1825 . . C e e e e e e
Bemerkungen iiber den dritten Cometen von 1750 e e e

P

2. v. Zach’s Monatliche Correspondenz.

Uber eine merkwirdige Entdeckung von Schroter e e
Beschreibung der Sternwarte von Olbers . . . .« e e
lethode, die Zeit durch Sternverscllwmdungen zu beshmmen [
Uber seine Methode, Cometenbahnen zu berechmen . . . . ..
Wledonnnmdlmg der Geres . . . . . 4 4w e e e e e e
Entdeckung der Pallas . . . C e e e e e e e e e e e
Geogr. Bestimmung von Rehburg . . Coe e
Elemente und Beobachtungen des Cometen von 1802

1782, 8. 130.
1799, 8. 100.
1800, S. 126.
1801, S. 163.
1802, S. 195.
1803, S. 101."
1804, S. 172.
1804, S. 208.
1805, S. 98.
1805, S. 102.
4805, 8. 232.
1805, S. 247.
1807, S. 229.
1808, S. 196.
1809, S. 134.
1809, S. 193,
1809, S. 240.
1810, S. 194.
1811, S. 9.
1811, 8. 119,
1811, 8. 215.
1814, 8. 169
1814, S. 242,
1815, S. 118.
1817, S. o1.
1817, 8. 176.
1818, §. 152.
1818, 8. 218.
1819, 8. 190.
1820, 8. 216.
1821, S. 143.
1821, §. 145,
1822, 8. 175.
1822, S. 229.
1822, S. 231.
1823, 8. 133,
1824, 8. 99.
1824, §. 173.
1825, 8. 143
1826, 8. 110,
1826, S. 159.
1828, S. 144.
1828, S. 150,
1829, 8. 120.
1829, S. 135.

Bd. I, S.574.

m, S. 114,
o, S. 124.
Iv, S. 215,
v, 8. 173.
v, S. 481
VI, 8. 373
V1, 8.378, 506



XXXVI

Uber die vom Himmel gefallenen Steine . . . . . . . . . . . Bd VI, 8. 148
Mars und Aldebaran. . . . . . ., . . . . . . ..., VII, 8. 293.
Uber den Ludwig's-Stern . . L e e e e e e e ee e s VIO, S. 528.
Entdeckung des Cometen vom 1804 e e e e e e e e e e e e IX, S. 344,
Entdeckung der Vesta . . . . PN XV, S. 502.
Beitrag zur Lehre von Dreiecks - AullOsnng ohne logn Tafeln . . XVI, 8. 539.
Uber die llbghchkou dass eim Comet mit der Erde zmm-onﬂmul

konne . . XXII, S. 410.
Kl te und Beob ‘nngon des ‘nsun Cometen von 1811 . Bd. xnv S 308, 415 586.

Uber den Schweif des grossen Cometen von 1811 . . . . . . xxv 8. 1.

3. Hindenburg’s Magazin fiir reine und ingew. Mathematik.
Ober den im Jabre 1789 erwarteten Cometen . . . . . . . . . . Magaz.1787,8.450.

4. v. Lindenau und Bohnenberger, Zeitschrift fir Astronomie.
Literarisch - astronomische Bemerkungen . . e e e e Bd. 1, 8. 128.

Y
er den verinderlichen Stern im Halse des Schwnl e e s e e s I, 8. 181.
Uber den Einfluss des Mondes auf die Witterung . . . . . , . Vv, 8. 234
5. Schumacher’s Astronomische Nachrichten.
Ehrenremmg eines Astronomen . . [ Bd. I, S. 10.
Ober einen im Jahre 1625 emhenenen Gomeul e e m, 8. 101,
er den ersten Cometen von 1743 . e 6 4 e s s e e e I, 8. 337.
er den Biela’schen Cometen im Jahre 1832 e e e e e e e e e VI, S. 155.
Uber einen im Jahre 1639 emhlenenen Cometem . . . . . . . . VHI, 8. 58.
Olbers’s Jubilaeum . . . Coe e e e e e VI, S. 461.
er anomale Cometemchwe:l‘e P T VI, S. 469.
Medaillen zu Olbers’s Jubilgum . . . . [P IX, 8. 301.
Uber Herschel's Observations of Nebulae md Clus(ers . X1, 8. 373.
Uber die Wiedererscheinung des Halley’schen Cometen i. J. 1635, X1, 8. 57.

6. Schumacher’s astronomisches Jahrbuch.

Die Sternschnuppen . . [ Jnh;b 1837, S. 36.

Die Sternschnuppen im Augun 1897 . ... 1838, 8. 315.

Uhar die neuern Stermbilder . . . . . . . . . . . .. . .. 1840, 8. 239.

Bayeri im Schwan . . . . . . . . . . ., . . 1841, 8. 83

ffber en Erfinder der Fernrdhre . . . . . . . « . . . 1843, 8. 57
7. v. Zach, Correspondance astronomique.

Lettre de M. Olbers sur la Cométe de I'an 1648 . . . . . . . . T. IV, 8. 475.

8. Benzenberg Versuche iiber die Umdrehung der Erde.

Schreiben Gber die Abweichung fallender Kdrper vom Loth wegen der
Rotation der Erde . . . ., . . . . . . . . o e e e 8. 372,
9. Berliner astronom. Jahrb. 1833.
tber die zweckmiuigslem bei der Bereclmnng einer Gometenbakh Ver-
suche anzustellen . . . f e s e e e e e e e 8. 251.

Als gelbststindiges Werk ward von Hrn. v. Zach herausgegeben:

Abhandlung iiber die beq te und leichtesie Methode, die Bahn eines Cometen aus eigenen
Beobachtungen zu berechnen, von Wilh. Olbers. Weimar. 1797. 8.

Biographische Nachrichten von Olbers finden sich in:
v. Zach, Allg. geogr. Ephemeriden . . . Bd. IV, 8. 288.
Biognplusche Skizzen verstorbener Bremxscher Arzte umi Naturforscher

Eine Festgabe fir die zweiundzwanzigste Versammiung Deutscher

Naturforscher und Arzte zu Bremen vom anhchen Vereine zu Bremen.

Bremen 1844. 8. . 8. 593 —659.

Die Doctordissertation von Olbers, welche ausser dem physiologischen, auch mathema-
tisches Interesse hat, fahrt den Titel:
Dissertatio Inauguralis physiologica de oculi mutationibus internis. Gotlingen, 1780.

.




Erster Abschnitt.

Allgemeine Betrachtungen iiber die Bestimmbarkeit einer Cometen-
bahn und fber die zur Bestimmung derselben vorgeschlagenen
Methoden.

$. 1. C

Die Babn eines Cometen um die Sonne aus einigen geocentrischen
Beobachtungen zu bestimmen, schien selbst dem grossen Newton
nicht wenig schwierig. Er nennt dies Problem longe difficillimum,
dessen Auflésung er auf verschiedene Art versucht habe, ehe er auf
die schone Construction kam, die er in seinen Princ. Phil. nat. vor-
triigt. Newton’s Construction ist vollkommen des Genies ihres
Urhebers wilrdig: nur ist sie freilich mithsan und fiihrt erst durch
viele Versuche zum Ziele. Nach Newton’s Zeiten haben sich
mehrere der grossten Geometer mit dieser Aufgabe beschaftigt, die
Unméglichkeit einer directen véllig genauen Auflosung gezeigt oder
gefiihlt, und eine grosse Menge von Methoden angegeben, wodurch
man zur Kenntniss der Elemente einer Cometenbahn gelangen kann.
Einige dieser Methoden sind kiirzer, andere linger, einige mehr,
andere weniger genau; ja verschiedene, die ihre Erfinder oder
andere Gelehrte als bequem und brauchbar angerithmt hatten, wer-
den wieder von andern Messkiinstlern als vollig unniitz verworfen.
Es scheint also allerdings interessant zu sein, das Cometen-Problem
nochmals nach seinen Schwierigkeiten darzulegen, und alle jene
Methoden unter eine allgemeine Uebersicht zu bringen, die ihren
verschiedenen Werth im Ganzen schiizen lehrt, um sodann mit
einiger Zuversicht den kiirzesten und bequemsten Weg zur Bestimmung
einer Cometenbahn wihlen zu kdnnen.
Olbers Abhandlung. ! 1
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S. 2

Jede geocentrische Beobachtung eines Cometen giebt die Lage
einer Gesichtslinie an, in der sich der Comet irgendwo zur Zeit
dieser Beobachtung befand. Man kann sich bei jeder Beobachtung
vorziiglich zwei Triangel denken. Einen zwischen den Mittel-
puncten der Sonne, des Cometen und der Erde; einen andern
zwischen den Mittelpuncten der Sonne, der Erde und der Pro-
jection des Cometen auf die Ebene der Ecliptik. Vermige der
Beobachtung ist in beiden Triangeln nur eine Seite, die Distanz

-der Erde von der Sonne, und ein Winkel, der Winkel an der

Erde gegeben. Um diese Dreiecke auflosen, um den Ort des
Cometen angeben zu konnen, muss in einem von beiden noch eine
Seite, oder ein Winkel gegeben werden, und dann werden beide,
da sie von einander abhiéingen, sogleich bestimmt. Dies ist also die
unbekannte Grosse fiir jede Beobachtung, und dafiir kann manr nach
Belieben den Winkel am Cometen, oder an der Sonne, oder den
wahren, oder den curtirten Abstand des Cometen von der Erde,
oder von der Sonne, annehmen.

. 3.

Wenn die Cometén gleich nie Parabeln um die Sonne beschreiben,
so weiss man doch, dass man das kleine Stiick ihrer ‘elliptischen
Bahn, das in der Nithe der Sonne liegt, und worin sie uns sichtbar
sind, ohne Bedenken mit einer Parabel verwechseln kann. Ich
nehme also die Cometenbahn als eine Parabel an, in deren Brenn-
punct der Mittelpunct der Sonne ist; und so liegen auch alle
Puncte der Cometenbahn in einer durch den Mittelpunct der Sonne
liegenden Ebene. Denke jch mir nun eine solche Ebene durch den
Mittelpunct der Sonne gelegt,. so wird durch jede Beobachtung die
Lage einer Gesichislinie und also ein Punct auf dieser Ebene
bestimmt. Durch zwei Puncte und den Brennpunct ist die Parabel
schon gegeben: sollen drei durch die Beobachtungen auf der Ebene
angegebene Puncte in eine Parabel fallen, so giebt es fir jede
angenommene - Durchschnittslinie mit der Ecliptik nur eine bestimmte
Inclination, und fir eine angenommene Inclination nur eime be-
stimmte Lage der Knotenlinie dieser Ebene, in der dies geschieht.
Vier Beobachtungen endlich lassen weder die Inclination noch die
Knotenlinie mehr willkiirlich, sondern bestimmen beide: und so ist
die Cometenbahn, in so fern sie eine Parabel ist, durch vier Beobach~
tungen, ohne alle Riicksicht auf die Zwischenzeiten, véllig bestimmt.
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§. 4

Drei Beobachtungen wiirden hinreichend sein, sobald man die
Zwischenzeiten in Betrachtung zieht, und annimmt, dass die um die
Sonne beschriecbenen Riume sich wie die Zeiten verhalten. Aber
da nicht blos die Rdume im Verh#ltniss der Zwischenzeiten, sondern
da diese Zwischenzeiten selbst bekannten Functionen aus den radis
vectoribus und der Chorde gleich sind, so ist die parabolische Co-
metenbahn ‘durch drei Beobachtungen mehr als bestimmt: oder man
wird in diesem Fall vier Gleichungen und nur drel unbekannte

Grossen haben.
§. 5.

Man kann sich von diesen vier Gleichungen leicht einen allge-
meinen Begriff machen. Die drei unbekannten Gréssen mogen die
drei Abstinde des Cometen von der Erde sein. Durch drei nicht
in einer geraden Linie liegende Puncte ist die Lage einer Ebene
gegeben: folglich bestimmen zwei Abstinde und der Mittelpunct der
Sonne die Lage dieser Ebene und den dritten Abstand. Dies giebt
die erste Gleichung. Die Bedingung, dass die drei Oerter des
Cometen in einer Parabel liegen sollen, in deren Brennpunct sich
der Mittelpunct der Sonne befindet; giebt die zweite Gleichung.
Und endlich die Vergleichung der Zwischenzeiten mit den radss
vectoribus und den Chorden, die beiden iibrigen. Ueberhaupt wird
man, wenn man n Beobachtungen nimmt, n unbekannte Grossen,
und zu ihrer Bestimmung 3n—>5 Gleichungen haben: néimlich n—2
Gleichungen, die von der Bedingung abhingen, dass alle Oerter des
Cometen in einer durch den Mittelpunct der Sonne liegenden Ebene
sein miissen: n—2 Gleichungen, weil die Oerter des Cometen in
einer Parabel sind, wovon die Sonne den Brennpunct einnimmt:
und n—1 Glelchungen weil die Zwischenzeiten bekannten Func-
tionen der Chorden und Vectoren gleich sind.

§. 6.

Bei diesem grossen Ueberfluss von Gleichungen sollte es viel-
leicht nicht schwer scheinen, eine Cometenbahn aus einigen geocen-
trischen Beobachtungen auf eine directe Art mit geometrischer
Genauigkeit zu bestimmen. Allein betrachtet man die Gleichungen
selbst, so sind sie so verwickelt, dass die Krifte der Algebra und
die Geduld des unverdrossensten Rechners dabei zu kurz kommen.

Ich will die vier Gleichungen fir den Fall, da man drei Beob-
{#
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achtungen braucht, hersetzen, und dabei, wes mir am bequemsten
scheint, die curtirten Distanzen des Cometen von der Erde als die
unbekannten Grdssen anseben.

§. 7.

Ich nenne demnach
die drei Liingen der Sonne A‘, A’, A’
indem ich durch die Zahl der Striche ‘, *, ‘“/, unterscheide, was
zur ersten, zweiten und dritten Beobachtung gehort.
Die drei Liéngen des Cometen e/, o', o'
die Breiten des Cometen §‘, g, 8"
die Abstiinde der Erde von der Sonne R‘, R/, R
die Zeit zwischen der ersten und zweiten Beobachtung ¢
die Zeit zwischen der zweiten und dritten Beobachtung &
die Zeit zwischen der ersten und dritten Beobachtung
T=¢t+¢".
Dies sind die gegebenen Grissen. Nun heissen ferner
die drei curtirten Abstiinde des Cometen von der Erde ¢/, ¢*, ¢'*'.
Die Lage des Cometen gegen die Sonne werde jedesmal durch
drei rechtwinkhige Coordinaten z, y, s bestimmt. 2 wird auf der
Linie der Frihlingsnachigleiche genommen: y senkrecht auf die
Linie der Friihlingsnachtgleiche in der Ebene der Ecliptik gegen
Osten, und s senkrecht iber y und iber die Ebene der Ecliptik
gegen Norden. ‘Es ist demnach
z=p cos « — R cos A
y=y¢ sin @« — R sin A
3 =¢ tang §
so dass &, y, 5 blos von ¢ abhiingen. Nennen wir nun
die drei Abstinde des Cometen von der Sonne r, r/, ',

8o ist
P =y TRy LR
Ferner
die Chorde der Cometenbahn zwischen der ersten und zweiten
Beobachtung ¥/,
¢ - zwischen der ersten und dritten Beobachtung %”,
wobei

k! = \/ (z''—a)2 + (yll__yl)2 + (Zu_zz)g
k“=\/(z‘“-——x‘)2 + (ym_yl)g + G''—5)2




§. 8 -

Damit lassen sich nun die vier Gleichungen leicht angeben.
Die Bedingung, dass die drei Orter des Cometen in einer durch
den Mittelpunct der Sonne gehenden Ebene liegen, giebt die
Gleichung

yl/zl___ylzll . ylllzl_ylzlll .
$l'y'-—y“$l - x/uy:___yu,z'
eine Gleichung, die bei wirklicher Entwickelung starke Reductionen
zulisst, und einfach genug ist.

Die zweite Gleichung beruhet, wie gesagt, auf dem Umstande,
dass die drei Orter des Cometen in einer Parabel liegen, in deren
Brennpunet sich der Mittelpunct der Sonne befindet. Also ist

24V =K _ =2V R — kR
VER— (" —r) VER— (" — )

Die iibrigen beiden Gleichungen finden sich aus der Verglei-
chung der Chorden und Abstiinde von der Sonne mit den beobach-
teten Zwischenzeiten, und sie sind

_EE) -

m3y 2
(rl+'.m+ku _3_ . (r‘+r”'—k'" %
T="_% 2

m3y 2
wobei m die bekannte von Euler und Lambert gebrauchte und
angegebene Grisse bedeutet. *)

$. 9.

Man darf diese vier Gleichungen auch nur etwas aufmerksam
betraehten, um sich zu {berzeugen, dass es im gegenwirtigen Zu-
stand der Analyse noch ganz unméglich ist, aus ihnen die drei
unbekannten Grossen ¢, ¢’/, ¢’ unmittelbar zu bestimmen. Denn
wenn auch die Geduld eines Rechners so weit reichte, um diese
Gleichungen vollig zu entwickeln, alle Wurzelgrissen wegzu-
schaffen, und fir r, k, ¢, y, » ihre Werthe in ¢ zu setzen, so
wird man doch am Ende auf Gleichungen von so hohem Grade ver-
fallen, worin die drei unbekannten Grossen, oder, wenn man durch

¢

#) Mir ist nicht bekannt, dass man alle diese vier Gleichungen in dieser
ihrer einfachsten Form irgendwo angegeben habe.
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die erste Gleichung eine wegschafft, wenigstens zwei derselben mit
einander vermengt sind, dass man mit diesen Gleichungen durchaus
nichts anfangen kann. Auf dieser Vermengung der unbekannten
Grossen berubt eigentlich die uniibersteigliche Schwierigkeit des
Problems. Wire die zweite Gleichung in §. 8 so einfach, als die
erste, und liesse sich also alles auf eine unbekannte Grosse
bringen, so wiirde man leicht Mittel finden konnen, die ibrigen
beiden Gleichungen auf eine bequeme und brauchbare Art aufzu-
losen, sie mochten auch noch verwickelter sein, als sie das schone
Lambert’sche Theorem angiebt. Ja es liesse sich voraussehen,
dass man auf diese Art zuletzt auf eine blosse linearische Gleichung
wiirde kommen konnen, da das Problem fiir drei Beobachtungen
schon mehr als bestimmt ist.

- §. 10.

Bei dieser Unmoéglichkeit, die Gleichungen fiir die Cometen-
bahn geradezu aufzulosen, haben die Messkiinstler und Astronomen
auf andere Mittel denken miissen, die Bahn eines Cometen aus den
Beobachtungen zu bestimmen. Man hat deswegen zu falschen Vor-
aussetzungen, Néherungen und Umwegen seine Zuflucht genommen,
die Elemente einer Cometenbahn kennen zu lernen. Diejenige Me-
thode, die Herr Pingré gleichsam vorzugsweise die Methode der
falschen Voraussetzungen nennt, und die, so viel ich weiss, von
la Caille zuerst umsténdlich angegeben ist, muss wohl, als die
kunstloseste, zuerst angefiihrt werden. Man nimmt némlich in der
ersten Beobachtung einen willkiirlichen Abstand des Cometen von
der Erde oder von der Sonne an, und bestinmt dann durch
Versuche einen Abstand in der dritten Beobachtung von der
Beschaffenheit, dass der Comet nach den parabolischen Bewegungs-
gesetzen gerade zwischen den beiden Beobachtungen die nimliche
Zeit brauchen musste, die die Beobachtungen angeben. Man
berechnet darauf in der so bestinmten Bahn die mittlere Beob-
achtung und sieht, ob sie mehr oder weniger mit der Wahrheit
zutrifti. Man nimmt so lange fiir die erste Beobachtung neue
Werthe an und wiederholt fir jede neue Annahme die ganze
Arbeit, bis man endlich zwei Abstinde in der ersten und dritten
Beobachtung gefunden hat, mit denen auch die mittlere Beob-
achtung in einer Parabel nach den verflossenen Zwischenzeiten
zustimmt. Ausser de la Caille haben Hr. Pingré nnd Hr. de
la Lande diese Methode umstindlich erléutert, deren sich die
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Franzosen, ehec de la Place’s Auflésung bekannt wurde, fast
ausschiliesslich zur Berechnung der Cometen bedienten. Den deut-
schen Messkiinstlern ist sie immer #usserst langweilig, weitliufig
und ermiidend vorgekommen. Doch muss man gestehen, dass sie
in der That nicht unbequem ist, sobald man sich nur erst den
wahren Werthen der hier willkiirlich angenommenen unbekannten
Grossen etwas gendhert hat: und ich bemerke nur noch, dass sich
das von jemen Gelehrten vorgeschrichene Verfahren betrichtlich
abkilrzen lasse, wenn man das Lambertsche Theorem dabei
anbringt, woran man bisher nicht gedacht zu haben scheint.

§. 11.

Alle iibrigé Mathematiker, die sich mit der indirecten Auflosung
des Cometenproblems abgegeben haben, sind darauf bedacht gewe-
sen, durch einige von der Wahrheit nicht sebr abweichende Hypo-
thesen Alles auf eine unbekannte Grosse, z. B. auf einen curtirten
oder wirklichen Abstand, zu bringen. Zwcierlei solcher Sitze sind
hier verziiglich gebraucht worden. Entweder 1) man setzte voraus,
das Stiick der Cometenbahn zwischen den drei Beobachtungen, die
man nicht sehr entfernt yon einander zur Rechnung wihlte, sei
eine gerade, mit gleichformiger Geschwindigkeit durchlaufene Linie: '
oder man nahm auch nur 2) an, dass die Chorde dieses Stiicks der
Cometenbahn von dem mittlern radius vector oder einer andern der
Lage nach bekannten Linie im Verhaliniss der Zwischenzeiten ge-
schnitten werde. Beide Annahmen sind nicht vollig- wahr, und
besonders ist die erste unsicher: -allein durch eine jede von ihnen
wird man in den Stand gesetzt, aus einem einzigen Abstande die
beiden iibrigen, die Chorde und mithin die ganze Bahn zu be-
stimmen. Um nun diesen Absjand zu finden, bedient man sich
auch der Versuche, oder der sogenannten regsla falsi, giebt ihm
einen willkiirlichen Werth und sieht nach einer kiirzern oder
lingern Rechnung, ob dfeser angenommene Werth mehr oder we-
niger mit der Wahrheit ibereinstimmt.: ' Von Versuchen geht .man
zu neuen Versuchen iiber, bis man endlich der Wahrheit so’nahe
gekommen ist, dass man ‘das Ubrige durch eine Interpolation nach-
holen kann. Statt der Rechnung kann man sich hier freilich auch
mit einer Construction begniigen: aber hier muss man alle die
vergeblichen Versuche, die man sonst in Berechnungen macht, in
der Zeichnung vornehmen: ein Umstand, der sie Manchem eben
nicht als bequemer empfehlen wird. '
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s. 12.

Wir wollen die vernehmsten dieser indirecten Constructions-
oder Berechnungsarten hier kurz betrachten. Boscovich nimmt
geradezu an, *) das Stlick der Cometenbahn zwischen den drei Beob-
achtungen sei eine gerade Linie, gleichformig mit der Geschwindig-
keit, die der Comet in der Mitte dieses Stiicks seiner Bahn hatite,
beschrieben. Lambert setzt voraus, der radius vector in der
zweiten Beobachtung schneide die Chorde zwischen den beiden
Ortern des Cometen in der ersten und dritten Beobachtung im Ver-
haltniss der Zwischenzeiten, und die Linge dieser Chorde ver-
gleicht er vollig genau mit der Zeit durch sein bekanntes schones
Theorem. Newton hingegen schneidet die Chorde viel genauer,
als es durch den mittlern radius vector geschieht, im Verhiltniss
der Zeiten: die Vergleichung der Liinge dieser Chorde mit der
Zeit geschieht auch durch ein Theorem, das im Grunde mit dem
Lambert’schen viel Aehnlichkeit hat, nur erlaubt er sich hjer
freilich ein quam prozime. So lassen sich diese Methoden im
Wesentlichen vergleichen, und deswegen ist die Newton’sche
Construction die genaueste, die Boscovich’sche die bequemste;
Lambert’s Construction h#lt in beider Absicht das Mittel. Man
nimmt also einen willkiirlichen Abstand des Cometen -von der
Erde in der mittlern Beobachtung an, bestimmt durch jene Voraus-
setzungen Lage und Liinge der Chorde und vergleicht sie mit der
Zeit, worin sie von dem Cometen beschrieben worden ist: man
wiederholt diesen Versuch so lange, bis die beobachtete Zwischeh-
zeit und die Li#nge der Chorde mit den parabolischen Bewegungs-
gesetzen ibereinstimmen. Auch Euler bedient sich der Voraus-
setzung, dass der mittlere radius vector die Chorde im Verhiiltniss
der Zeiten schneide: aber er vergisst, unmittelbar den von dem
Cometen zwischen der ersten und dritten Beobachtung beschriebenen
Raum mit der beobachteten Zwischenzeit zu vergleichen: er bestimmt
vielmehr bei jedem Versuch die ganze Bahn, nimmt diese, selbst
dann, wenn er noch weit von der Wahrheit entfernt ist, nicht fiir
parabolisch, sondern fiberhaupt nur fiir einen Kegelschnitt an, und
ob der gefundene Kegelschnitt mehr oder weniger mit der Wahr-
heit iibereinstimmt, sieht er erst durch Berechnung einer vierten
Beobachtung - aus den gefundenen Elementen. Eine ungeheure

*) Wenigstens wie Hr. Pingré Cométographie T. 11, p. 308 die Con-
structionsmethode des Hrn. Boscovich angiebt.
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Arbeit! deren sich auch, so viel ich weiss, nach Euler kein
Astronom unterzogen hat. *)

s. 13.

“Um diese verschiedenen indirecten Constructions- oder Berech-
nungsarten mit der la Caille’schen des §. 10 zu vergleichen, so
bemerke man, dass durch die Voraussetzungen von §. 11 ein Theil
der Versuche ganz unnéthig wird, die de la Caille machen
muss. Nach de la Caille’s Verfahren muss man erst eine Menge
Versuche machen, um der Zwischenzeit zweier Beobachtungen genug
zu thun, und dann diese Versuche von neuem wiederholen, bis
man auch die dritte Beobachtung mit der jedesmal gefundenen Pa-
rabel in Uebereinstimmung findet. In den im vorigen §. angege-
benen Methoden ist es aber genug, einen Abstand zu finden, der
die beobachtete Zwischenzeit gehérig angiebt: denn sodann wird
die mittlere Beobachtung vermdge jener Voraussetzung schon von
selbst sehr nahe zustimmen. Dies erleichtert nun die Arbeit sehr.
Jedoch kann man durch de la Caille’s Verfahren die Bahn genau
bestimmen; hier hingegen bleibt die Bestinmung immer nur bei-
laufig, 1) weil die Voraussetzung der geraden, gleichformigen Be-
wegung oder des Schnittes der Chorde im Verhiltniss der Zeiten
nicht ganz wahr ist, 2) weil sich nur einander nahe Beobachtungen
dabei brauchen lassen, da die Zwischenzeit nicht gross sein darf|
wenn jene Voraussetzungen nicht gar zu sehr von der Wahrheit
abweichen sollen. Der Einfluss der unvermeidlichen Fehler der
Beobachtungen wird aber auf die Bestimmung der ganzen Bahn um
so viel grosser, je kleiner die Zwischenzeiten sind.

§. 14.

Aller der vielen ermiidenden Versuche der bisher angefiihrten
Methoden iiberhoben zu sein, ist lingst der Wunsch der Astro-

*) Euler hat auch diese Methode, die er in der Theoria motuum planet.
et comet. angegeben hatte, nachmals selbst nicht mehr gebraucht, sondern sich
anderer Mittel b‘edient, die genaherten Bestimmungsstiicke einer Cometenbahn zu
berechnen, die mir aber indessen auch nichts weniger als kurz oder bequem
scheinen. S. Recherches et calculs sur la vraie orbite elliptique de la co-
méte de Uan 1769. Petersb. 1770, 4. Ich fiihre dieselbe deswegen nicht um-
stindlich an, so wenig als Newton’s erste Methode in seinem kleinen Buche
de mundi systemate, von der ich mir zu beweisen getrane, dass Newton
selbst dadurch nie die Bahn irgend eines Cometen bestimmt habe, und dass sich
auch schwerlich die Bahn eines Cometen dadurch bestimmen lasse.
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nomen gewesen, und deswegen gehirt die Aufgabe, aus-den geo-
centrischen Beobachtungen die Bahn eines Cometen ohne Versuche
geradezu zu' bestinmen, zu den beriihmtesten der neueren -Astro-
nomie. Dass sich diese Aufgabe nicht allgemein auflésen lasse, ist
oben §. 9 bei den vier Gleichungen gezeigt worden. Man hat also
theils zu d#hnlichen, theils zu neuen nicht vollkommen wahren
Annahmen, wie bei den indirecten Methoden, seine Zuflucht nehmen,
oder die Zwischenzeiten unendlich klein voraussetzen miissen. Aller
Scharfsinn des Genies, alle Kunstgriffe der Algebra sind dabei auf--
geboten, und so haben Lambert, Boscovich, Hennert, du
Séjour, de la Grange, de la Place u a m. Auﬂosungen
dieses schweren Problems gegeben.

§. 15.

Lambert glaubte mit einer Gleichung des sechsten Grades
auszureichen: sie ist aber eigentlich, wie Herr de la Grange zu
zeigen gesucht hat, von einem hohern Grade, wenn man nicht eine
Voraussetzung gelten lassen will, die Herr de la Grange, ich
weiss nicht, ob mit Recht, nicht fiir ganz zuldssig hédlt. Bosco-
vich hat unter denselben Voraussetzungen, die er sich bei seiner
Construction erlaubt, die Aufgabe auf eine Gleichung des sechsten
Grades gebracht, wodurch man auch der Wahrheit sehr nahe
kommen kann, wenn die Beobachtungen nur so genau sind, dass
man sie nahe genug bei einander annehmen darf. Lambert’s
zweite Methode griindet sich auf eine scharfsinnige Betrachtung der
scheinbaren Cometenbahn, — und ist unbrauchbar. Weder Herrn
Pingré, noch mir, der ich sie auch versucht habe, hat sie glicken
wollen: theils weil sie die Beobachtungen genauer voraussetzt, als
diese je sind; theils aber auch, weil in der Auflésung selbst zu
vieles angenommen wird, was sich mehr oder weniger von der
Wahrheit entfernt. #) Den von der Berliner Akademie auf die
Auflésung dieser Aufgabe gesetzten Preis hat Hr. v. Tempelhof
und Herr v. Condorcet, und das Accessit Herr Hennert erhal-
ten. Ich gestehe, dass ich diese Auflosungen nicht alle hinreichend
kenne; aber ich finde eben nicht, dass die practischen Astronomen
eine davon bequem gefunden und zum wirklichen Gebrauch ange-

t

+

*) Sehr wahr bleibt indessen der schine Lehrsatz, den Lambert bei dieser
Gelegenheit fand: dass man aus der Abweichung der scheinbaren Cometenbahn
von einem grossien Kreise beurtheilen kann, ob der Comet der Sonne niher sei,
als die Erde, oder nicht.
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wendet hi#itten. Allein eben dieser Preis scheint die schiren,
gleichsam wetteifernden Untersuchungen der Herren de la Grange,
du Séjour und de la Place veranlasst zu haben. Hr. de la
Grange hat drei Auflisungen des Problems gegeben, alle drei
durch Gleichungen des sechsten, siebenten, achten, oder hoherer Grade.
Die erste scheint er selbst nachher fiir weniger genau zu halten:
wirklich hat sich nach Herrn de 1a Place’s Erinnerung ein kleiner
Rechnungsfehler eingeschlichen, und Herr Pingré konnte bei der
Anwendung nichts Befriedigendes herausbringen. Die andere erfor-
dert sechs Beobachtungen, die paarweise sehr nahe bei einander sein
- miissen, und fiihrt nach weitlufigen Rechnungen auf eine Glei-
chung des sechsten Grades; sie ist indess allerdings brauchbar, und
Herr Schulze hat dadurch die Bahn des Cometen von 1774 we-
nigstens ziemlich nahe bestimmt. Die dritte, die von Seiten der
analytischen Behandlung dem Kenner die grisste Bewunderung ab-
nothigen wird, erfordert #usserst mithsame vorbereitende Rechnungen,
und dann doch noch die Auflosung einer Gleichung des siebenten
oder achten Grades. Herr du Séjour hat alles auf Gleichungen
des zweiten Grades zu bringen gesucht: mit welchem Erfolge, das
werden wir im zweiten Abschnitte sehen. Herr de la Place
endlich hat durch eine Art von Interpolation aus mehrern unter sich
entferntern Beobachtungen die ersten und zweiten Differentialien der
scheinbaren geocentrischen Bewegung zu erhalten gewusst, um die
Zwischenzeiten so klein annehmen zu kénnen, wie er wollte. Seine
Auflosung geschieht auch durch Gleichungen des sechsten oder
hoherer Grade, und sie wiirde vielleicht wenig zu verlangen ibrig
lassen, wenn nicht eben die Vorbereitungen, oder die Art von
Interpolation oft viel mehr Zeit, Miihe und Rechnungen erforderte,
als die Auflésung selbst. *)

§. 16.

Man wird sich von den brauchbarsten unter diesen Auflosungen
ohne allen weitlsufigen Calcul leicht einen allgemeinen Begriff

*) Man vergleiche iiber diesen Paragraphen, wenn man niher von den an-
gefiihrten Methoden unterrichtet sein will: Lambert insigniores orb. com.
propr. p. 78 sq. Scherfer institutiones astr. theor. p. 236—30. Lam-
bert astronomisches Jahrbuch 1777, S. 127. Mém. de VAcad. Roy. de Berlin
1771. De la Grange Mém. de VAcad. Roy. de Berlin 1778, p. 134, 1783,
p. 296. Astronom. Jahrb. 1783 p. 166. Du Sejour Mém. de VAcad.
Roy. des Sciences de Paris 1779 p. 51—168. De la Place Mém. de
VAcad. Roy. des Sciences de Paris, 1780 p. 13—73.
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machen konnen. Dadurch, dass man die Zwischenzeiten als unend-
lich klein betrachtet, nimmt man von selbst, wie Herr Boscovich,
schon an, das kleine Stiick der Cometenbahn zwischen den Beob-
achtungen sei eine gerade, mit gleichférmiger Geschwindigkeit
durchlaufene Linie. Damit lassen sich ¢‘, ¢’ durch eine linearische
Gleichung aus ¢ finden: oder es ist, wenn H und G bekannte
Coefficienten bedeuten: ¢’ == Hg"*, ¢/ = Go*. So liisst sich also
auch & blos durch ¢ ausdriicken. Die Vergleichung der Zeit mit
dem durchlaufenen Raum verwandelt sich sodann in den einfachen
Ausdruck
k' 1 = mT

Schafit man hier alle Irrational - Gréssen weg, so wird man
am Ende immer auf eine Gleichung kommen, die sich so ausdriicken
lisst: Das Biquadrat der durchlaufenen geraden Linie, mit dem
Quadrat des mittlern radius vector multiplicirt, ist der vierten
Potenz der Zeit in einen bestindigen Coefficienten multiplicirt gleich.
Diese Gleichung ist also vom sechsten Grade, und sie ist die ein-
fachste, worauf sich das Cometenproblem reduciren lasst.

§. 17,

So sehr ich viele unter diesen directen Auflésungen bewundere,
und so wenig ich dber ihren Werth zu entscheiden mir anmassen
will, so wird man mir doch leicht zugeben: 1) dass alle nur eine
beildufige, nachmals zu berichtigende Bestimmung der Cometenbahn
geben, da bei allen Voraussetzungen vorkommen, die nicht voll-
kommen wahr sind, oder Grossef vernachlissigt werden, die nicht
unendlich klein sind; 2) dass alle, freilich in sehr verschiedenem
Verhiiltniss, noch immer weit mithsamer und weitlsufiger sind, als
man bei einer blos beiliufigen Bestimmung einer Cometenbabhn wiin-
schen oder erwarten méchte; 3) dass, da Gleichungen, die den
vierten Grad iibersteigen, bekanntlich nur durch Versuche und Ni-
herungen aufzulésen sind, hier aber Gleichungen des sechsten, sieben-
ten, achten und hoherer Grade vorkommen, fast alle doch am Ende
nur durch mehrere nihernde Versuche das verlangte Resultat geben. -
Diese Mirmgel, wenn ich sie so nennen darf, haben vielleicht die
Astronomen abgehalten, von einer dieser directen Methoden, die
des Herrn de la Place etwa ausgenommen, wirklichen Gebrauch
zu machen, und sie sind licber bei ihren #ltern indirecten Construc-
tions - und Berechnungsarten geblieben, die sie, ihrer Weitldufigkeit
unerachtet, noch immer eben so bequem fanden.
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§. 18

Wirklich macht auch das Indirecte einer Berechnungsart sie
deswegen noch gerade nicht verwerflich. Es kommen im astrono-
mischen und iiberhaupt im mathematischen Calcul oft Fille vor, wo
man absichtlich eine indirecte Methode auch dann ihrer grosseren
Leichtigkeit und Bequemlichkeit wegen bei Rechnungen wihlt, wenn
man auf einem directen Wege dasselbe hitte finden kénnen. Dass
man sich also iiber die gewéhnliche Art, durch nihernde Versuche
und willkiirliche Annahmen unbekannter Grossen Cometenbahnen
berechnen zu miissen, so sehr beschwert, dass man so emsig nach
einer sicherern und bessern sucht, liegt wohl nicht eigentlich darin,
dass man hier nicht geradehin das Gesuchte findet, sondern dass
diese Versuche gar zu beschwerlich, miihsam und weitl4ufig sind,
und dass man ihrer viele ganz umsonst, und {berhaupt gar zu viele
machen muss, ehe man der Wahrheit nahe genug kommt. Der
Geometer und Analyst wird immer den Werth einer directen Auf-
losung zu schétzen wissen, aber der prakiische Rechner wird ihr,
glaube ich, mit Recht eine indirecte vorziehen, sobald er mehr
Leichtigkeit und Bequemlichkeit dabei findet. Selbst Herr de la
Place hat seine directe Methode im Grunde zum wirklichen Ge-
brauch in eine indirecte verwandelt.

§. 19.

Der Werth einer Methode, die Bahn eines Cometen zu berech~
nen, muss nach dem zusammengesetzten Verhiltniss ihrer Kiirze
und der Genauigkeit ihres Resultats geschiitzt werden. Alle Be-
rechnungsarten erfordern nachmals noch eine weitere Berichtigung:
diese wird aber um so viel leichter gefunden werden, je nither die
ersten Resultate schon der Wahrheit kemmen. Wenn man nach
diesen Grundsitzen die im dritten Abschnitt angegebene Methode
beurtheilt, so wird sie, wie ich mir schmeichle, vor allen Gbrigen
den Vorzug verdienen. Aber vorher miissen wir noch die Glei-
chungen des ersten und zweiten Grades betrachten, die man zur
Auflésung des Cometenproblems vorgeschlagen hat, und die, wenn
sie wirklich brauchbar wéren, uns auf einmal der Miihe iiberheben
konnten, nach einer neuen Methode zu suchen, oder wegen. der '
Auswahl unter den schon vorhandenen verlegen zu sein, indem sie
unwidersprechlich die einfachste und gemichlichste Art darbieten
wiirden, die Bahn eines Cometen zu berechnen.




Ziweiter Abschnitt. -

Ueher einige Gleichungen des ersten und zweiten Grades, die man
zur ‘Bestinmung der Cometenbahnen vorgeschlagen hat.

§. 20.

Die nicht vollig wahren Voraussetzungen §. 11, worauf sich die
directen und indirecten Auflosungen des Cometenproblems griinden, .
fiithren, geometrisch betrachtet, weiter, als man in den bisher her-
gezihlten Methoden gegangen ist. Wenn man annimmt, das Stick
der Cometenbahn, das zwischen drei Beobachtungen von dem Co-
meten beschrieben worden, sei eine gerade gleichformig durch-
laufene Linie, so lassen sich die Distanzen des Cometen von der
Erde durch Gleichungen des ersten Grades finden. Die Voraus~
setzung, dass die Chorde vom mittleren radius vector im Verhiltniss
der Zeiten geschnitten werde, fiithrt zu Gleichungen des zweiten
Grades, eben diese Distanzen zu bestimmen. -Diese Gleichungen
erheischen um so mehr eine nihere Untersuchung, da sie theils nicht
blos von ihren ersten Erfindern, sondern auch von andern Gelehrten
als so brauchbar und vorziiglich anempfohlen werden, was sie doch
nicht verdienen: theils von andern unrichtig beurtheilt sind, und
man aus ihrer Verwerflichkeit Schliisse gezogen hat, die sichn cht
daraus folgern lassen.

S. 21.

Das Problem, durch drei gegebene gerade Linien eine vierte
zu ziehen, die von ihnen im gegebenen Verhiltniss geschnitten
wird, ist eine unbestinmte Aufgabe. Man weiss, dass alle Tan-
genten derjenigen Parabel dieser Forderung genug thun, von der
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die drei gegebenen geradem Linien gleichfalls Tangenten sind, und
die durch eine einzige auf vorgeschriebene Art gezogene gerade
Linie, folglich durch vier Tangenten véllig gegeben ist. Aber
unbestimmt bleibt die Aufgabe nur, wenn die gegebenen drei
geraden Linien in einer Ebene liegen. Liegen sie nicht in einer
Ebene, so giebt es iiberhaupt fiir jeden angenommenen Punct auf
einer dieser geraden Linien nur eine einzige gerade Linie, die auch
von den iibrigen beiden geschnitten wird. Kommt nun die Bedingung
hinzu, dass sie im gegebenen Verhiltniss geschnitten werden soll, so
ist die Lage des Puncts, wodurch sie gezogen werden muss, véllig
und zwar durch eine Gleichung des ersten Grades gegeben. Bouguer
nahm also an, der Comet habe wegen dreier nicht weit von einander
entfernter Beobachtungen eine gerade Linie gleichformig durchlaufen:
diese gerade Linie musste von den drei durch die Beobachtungen
angegebenen, nicht in einer Ebene liegenden Gesichtslinien im Ver-
hiiltniss der Zwischenzeiten geschnitten werden: und so glaubte er
durch diese Aufgabe die Distanzen des Cometen von der Erde, mit-
hin die ganze Laufbahn, ja selbst die Natur derselben bestimmen
zu konnen.*®)

§. 22.

Allein es kommt noch ein Fall vor, wo die Aufgabe, wenn-
gleich die Linien nieht in einer Ebene liegen, wieder unbestimmt
wird. Immer niéimlich bleibt es wahr, dass sodann durch jeden
angenommenen Punct auf einer dieser Linien nie mehr als eine
einzige gerade Linie **) gezogen werden kann, die auch von den
iibrigen geschnitten wird. Aber es giebt einen Fall, wo die durch
jeden beliebigen Punct auf solche Weise gezogenen geraden Linien

#) Nach dieser Bouguer’schen Voraussetzung und der obigen Bezeich-
nung hitte man nimlich die drei Gleichungen
(wl___wll) B (ir”"‘-t”,) . tl: tll
'—y") : (y"—y!) = t:t"
(zl__zu) . (z”-—z”’) =
woraus ¢, ¢/, ¢/ blos durch linearische Gleichungen gefunden werden konnen,
nnd da die hieraus folgenden Werthe von ¢’ und ¢ von der parabolischen Hy-
pothese ganz unabhingig sind, so kinnte nun aus @/, ¢ und der beobdchteten
Zwischenzeit nicht allein die Lage und Abmessung, sonderm auch die Art des
Kegelschnitts, den der Comet beschrieben hat, bestimnmt werden, wenn man
anders die so gefundenen Werthe von ¢’ und ¢ als richtig annehmen will.
##) Sind die drei gegebenen geraden Linien nicht in einer Ebene, aber alle
drei einander parallel, so lisst sich gar keine gerade Linie ziehen, die von allen
dreien geschnitien wird.

g
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slle in einerlei Verhilltniss geschnitten werden. Dieser Fall tritt
dann ein, wenn die drei gegebenen geraden Linien, astronomisch
zu reden, verlingert in einen grdssten Kreis der Sphére treffen:
oder geometrisch, wenn zwei Linien, die man durch einen belie-
bigen Punct auf einer dieser gegebenen Linien mit den iibrigen
beiden parallel zieht, mit dieser gegebenen geraden Linie in einer
Ebene sind. Dies geschiecht nun immer, wenn nur zwei gerade
Linien in dem na#mlichen Verhiltniss von den drei gegebenen geraden
Linien geschnitten werden. Wire also auch das Stick der Erdbahn
zwischen den drei Beobachtungen eine gerade gleichformig durch-
laufene Linie, so wiirde die Bouguer’sche Aufgabe unbestimmt wer-
den: denn sodann wilrde sowohl die gerade Linie, welche die Erde
beschrieben, als die gerade Linie, die der Comet durchlaufen hat,
in dem n#mlichen Verhiliniss von den Gesichtslinien geschnitten.
Wenn Bouguer also die Cometenbahn als geradlinig und gleich-
formig durchlaufen voraussetzt, so konnte er doch die Distanzen
des Cometen von der Erde nur in sofern durch seine Aufgabe
bestimmen, als er die Erdbahn zugleich wirklich als krumm wund
ungleichformig durchlaufen beibehielt; oder vielmehr, diese Distanzen
wurden blos durch die Kriimmung, und die ungleiche Bewegung der
Erde bestimmti. *) Dies geht nun durchaus nicht an: denn wenn
die Kriimmung der Erdbahn Alles bestimmen soll, so darf die ge-
wohnlich eben so grosse, oft noch grissere Kriimmung der Cometen-
bahn nicht aus der Acht gelassen werden, und so wird man einen
sonst nicht gleich deutlichen Ausdruck Lambert’s verstehen lernen,
wenn er sagt, Bouguer habe eben durch den kleinen sinus ver-
sus db Fig. 1. die Distanz des Cometen von der Erde finden wollen.
Auch wird man sich nun nicht wundern, dass Hr. de la Grange **)
gefunden hat, Bouguer’s Aufgabe sei auch noch dann nicht anzu-

*) Entwickelt man némlich die in der Anmerkung zu §. 20 gegebenen drei
Gleichungen, und erinnert sich, es sei, wenn die Erde auch eine gerade Linie
mit gleichformiger Geschwindigkeit durchlaufen hat,

(R* cos A’—R" cos A”): (R cos A"—R'" cos A"')==t':¢"

(R’ sin A—R" sin A”) :(R” sin A“—R'" sin A")=t':¢"
so werden die drei Gleichungen

(¢’ cos e'—pg" cos a”) :(¢p" cos o’’—g"’ cosu'’!) ==t/:tV

(¢’ sin o’—g” sin &”') : (¢” sin &—¢' sin ') =t':¢" .

(el tang ﬂl-—?” tang ﬂ”) . (9” tang ﬁu_em tang pm) =t
woraus sich, wie man leicht iibersieht, nur das Verhiltniss von ¢’, ¢, 0" zu
cinander, nicht ihr Werth bestimmen lisst.

**) Mém. de ¥Acad. de Berlin , Année 1778, p. 134, 135.
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wenden, wenn man die Zwischenzeiten der Beobachtungen unendlich
klein setzt: denn wenn hier gleich das Stiick der Cometenbahn
unendlich wenig von einer geraden gleichformig durchlaufenen
Linie abweicht, so ist auch das Stiick der Erdbahn wieder unendlich
nahe eine gerade gleichformig durchlaufene Linie, und so sind das,
wodurch die Aufldsung eigentlich bestimmt, und das, was bei der
Auflosung als unendlich klein vernachlissigt wird, Grossen von
einerlei Ordnung. Der Schluss dieses grossen Geometers, dass es
durchaus nicht erlaubt sei, ein Stiick der Cometenbahn auch nur zur
Niherung als geradlinig anzunehmen, wenn man drei Beobachtungen
gebraucht, erhilt dadurch seine eingeschrinktere Bedeutung; denn
wenn man ihn, wie Hr. Pingré, allgemein nimmt, so sehe ich
nicht, wie z. B. Hrn. Boscovich’s Consiruction ein der Wahrheit
so nahe kommendes Resultat geben konnte, von der sich iibrigens
leicht zeigen lisst, dass sie bei unendlich kleinen Zwischenzeiten
vollig genau ist. *) — Und so wird es nun auch begreiflich, wie
Bouguer selbst, bei Anwendung seiner Methode auf den Cometen
von 1729, noch so gliicklich war. Denn da gerade zufilliger Weise
dieser Comet so weit von der Sonne entfernt bleibt, so ist ein Bogen
der Erdbahn vielfach kriimmer, als ein in derselben Zeit beschrie-
bener Bogen der Cometenbahn: und so konnte hier die Kriimmung
bei dieser aus der Acht gelassen, und doch die Distanz des Cometen
von der Erde durch die Kriimmung jener ziemlich nahe bestimmt
werden. Bouguer’s Methode giebt also nur dann etwas der
Wahrheit nahe kommendes, wenn der Comet vielfach weiter von
der Sonne entfernt ist, als die Erde, und also sehr grosse Bogen

N

.*) Boscovich nimlich setzt nur die Krimmung des kleinen Stiicks der
Bahn gegen die Liinge dieses Stiicks gerechnet, und den kleinen Unterschied der
Geschwindigkeit gegen die ganze Bewegung == 0, und dies geht allerdings an.
Aber man darf nicht die Krimmung und Ungleichheit der Bewegung des Cometen,
gegen die der Bewegung der Erde mit Bouguer als unendlich klein ansehen.
Herrn de la Grange’s Betrachtung itber den Kriimmungskreis gehort also wirklich
hier gar nicht her. Eben so wenig scheint mir des Herrn de la Place’s Ein-
wurf gegen die Boscovich’sche Methode wichtig zu sein, wenn er sagt, man
konne dadurch zuweilen einen Cometen riickliufig finden, der wirklich recht-
laufig sei, und so auch umgekehrt. Denn da Boscovich’s Methode auf eine
Gleichung des sechsten Grades fithrt oder auf einer solchen beruht, die der reellen
‘Wurzeln mehrere haben kann und nothwendig zwei haben muss, so kann man
in der Rechnung leicht auf die unrechte Wurzel treffen. Eine Eigenschaft des
Problems, kein Fehler der Methode, den Herr de la Place auch nur durch eine
tberflissige Gleichung vermeidet, die er die Versicherungs- Gleichung nennt.

Olbers Abhandlung.
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der Erdbahn wund sehr kleine Bogen der Cometenbahn in denselben
Zeiten beschriehen werden. In allen ibrigen Fillen ist sie volig
unbrauchbar.

§. 23.

Ein ganz ahnliches Urtheil, und aus ganz #hnlichen Griinden,
wird eine andere in der Cometentheorie beriihmt gewordene Aufgabe
uns abnéthigen, diejenige n&mlich: wenn vier gerade Linien gegeben
sind, eine fiinfte zu ziehen, die von ihnen im gegebenen Verhaltniss
geschnitten wird. Wren, Newton, Gregory, Cassini und
Lambert haben Auflosungen dieser Aufgabe gegeben, und man
hat allgemein vorgeschlagen, zur Niherung die Bahn eines Cometen
zwischen vier nicht weit von einander entfernten Beobachtungen als
geradlinig und gleichformig durchlaufen anzunehmen, und so aus
vier beobachteten Liingen *) die curtirten Distanzen des Cometen
von der Erde mittelst dieser Aufgabe zu bestimmen. Es muss auf-
fallen, dass man immer nur bei dem Vorschlage geblieben ist, und
dass niemand diesen Veorschlag, wenigstens nicht mit Gliick, befolgt
hat. Selbst Cassini, der seine ganze Cometentheorie darauf griin-
dete, hat nie wirklichen Gebrauch davon gemacht. Die Methode,
wodurch er die Distanz des Cometen von 1729 so gliicklich be-
stimmte, ist von dieser, nur vielleicht nicht wesentlich, verschieden,
ob sich gleich gerade bei diesem Cometen die Wren’sche Aufgabe
aus eben den Griinden mit Erfolg hétte anwenden lassen, warum
hier Bouguer’s Methode ein der Wahrheit so nahe kommendes
Resultat gab. Bei dem Cometen von 1742 hat Cassini sie ver-
sucht: er beklagtisich aber, dass sie gar zu genaue Beobachtungen
erfordere und deswegen nichis Befriedigendes gegeben habe. An
der Genauigkeit der Beobachtungen lag es nun wohl so eigentlich

#*) Wenn die vier gegebenen geraden Linien nicht in einer Ebene liegen, so
ist die Lage einer fiinften, die von allen vieren geschnitten werden soll, an sich
bestimmt, ohne auf die Verhiltnisse der Abschnitte zn sehen. Man konnte also
blos mit der Voraussetzung, dass das Stiick .der Cometenbahn zwischen den
vier Beobachtungen gerade sei, ausreichen, ohne auch dié gleichformige Geschwin-
digkeit anzunehmen, wenn man die Breiten mit in Betrachtung ziehen wollte.
Die Lage dieser fiinften geraden Linie wird indess micht durch eine linearische,
sondern durch eine Gleichung des achten Grades und eine riemlich verwickelte
Formel gefunden werden. Auch wiirden bei dieser Aufgabe ihnliche Einschrin-
kungen, wie bei der Bouguer’schen, stattfinden, ob man gleich sonst viel
weiter damit reichen kounnte, Denn die Geschwindigkeit des Cometen ist gerade
dann am ungleichformigsten, wenn seine Bewegung sich am mehrsten der geraden
Linie nihert, und umgekehrt.
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nicht. Das Wahre ist namlich, dass diese Aufgabe zur Bestimmung
der Distanz des Cometen von der Erde eben so wenig brauchbar
ist, als die Bouguer’sche. Sobald man némlich voraussetzt, auch
die Erde habe wihrend der vier Beobachtungen eine gerade Linie
gleichformig durchlaufen, so wird die Aufgabe unbestimmt: und so
soll auch hier die Kriimmung der Erdbahn die Distanzen bestimmen,
wihrend man die Krimmung der Cometenbahn nicht in Betrachtung
ziebt. Dies geht nun schlechterdings nicht an, und es kann selbst
bei unendlich kleinen Zwischenzeiten und den schiirfsten Beobach-
tungen diese Methode nichts der Wahrheit nahe kommendes geben,
wenn der Comet nicht vielfach weiter von der Somme entfernt ist, .
als die Erde. So wiirde sie z. B. beim Uranus, ehe die Bemerkung,
- dass er ein Planet sei, ein leichteres Mittel darbot, seine Distanz zu
bestimmen, mit Nutzen anzuwenden gewesen sein. Den Beweis,
dass die Aufgabe unbestimmt wird, sobald man voraussetzt, auch:
die Erde habe wiihrend der vier Beobachiungen eine gerade Linie
gleichformig durchlaufen, ibergehe ich der Kiirze wegen, ob er
sich gleich auf mehrere Arten fiihren lisst, und bemerke nur, dass
die vier Gesichtslinien, das Stiick der Erdbahn, und das Stiick der
Cometenbahn unter diesen Voraussetzungen Tangenten einer und
derselben Parabel werden, von welcher auch jede andere Tangente
in dem n#mlichen Verhiltniss durch die Gesichtslinien geschnitten
wird. Diese unter den angeflihrten Umstinden eintretende Unbe-
stimmtheit der Aufgabe scheint iibrigens selbst dem Scharfsinne des
beriibmten Lambert, der sich doch viel mit derselben beschiftigt
bat, enigangen zu sein; denn sein Vorschlag, wodurch, wie er
glaubte, das Missliche bei dieser Aufgabe grossientheils gehoben
werden konnte, macht sie eben ganz indeterminirt und also
unbrauchbar. *)

§. 24.

Die Gleichungen des ersten Grades, welche die Geometrie darzu-
bieten scheint, die Distanz des Cometen von der Erde unter Vor-
aussetzung seiner geradlinigen und gleichformigen Bewegung zu

#) Astronomisches Jahrbuch 1779, S. 168 ff. Dass Herr Boscovich
schon vor langer Zeit die Unbrauchbarkeit der Bouguer’schen und der in
dem jetzigen §. abgehandelten Methode zur Bestimmung der Distanzen des Cometen
von der Erde erwiesen hat, weiss ich blos aus Hrn. de 1a Lande Astronomie,
3me Edit., Tome I11, p. 232, 233. Da ich Hrn. Boscovich’s Schriften nie gele-
sen habe, so kann ich nicht sagen, ob mein Beweis mit dem seinigen gleich ist.

2 #



bestimmen, sind demnach nicht brauchbar, weil hier die Distanz
desselben durch Grossen eben der Ordnung gefunden werden muss,
die man durch jene Voraussetzung vernachléssigt.

§. 25.

Wenn man annimmt, die Chorden der Cometenbahn und der
Erdbahn zwischen den Ortern derselben in der ersten und dritten
Beobachtung werden von den mittlern radiis vectoribus im Verhilt-
niss der Zeiten geschnitten, so l4sst sich das Verhiliniss der wah-
ren oder curtirten Distanzen des Cometen von der Erde in der
ersten und dritten Beobachtung bestimmen. Wir werden dies im
folgenden Abschnitt nither sehen. Nun lisst sich wieder mit der
dritten Beobachtung eine vierte und finfte verbinden, und so wird
man das Verh#ltniss der Distanzen in der ersten, dritten und fiinflen
Beobachtung angeben konnen. Man braucht aber nur das Verhalt~
niss dreier Distanzen des Cometen von der Erde zu wissen, um die
Distanzen selbst blos aus der Bedingung zu finden, dass die drei
Orter des Cometen in einer und derselben Ebene, die durch den
Mittelpunct der Sonne geht, liegen.

§. 26.
Fig. 4.

Um dies zu zeigen, darf man nur iberhaupt eine Gleichung
zwischen z, y, s, und der Lénge des Knotens und der Neigung der
Bahn des Cometen suchen. Es sei Fig. 4. S der Mittelpunct der
Sonne, SV eine Linie nach dem Punct der Friihlings-Nachigleiche,
S€), die Knotenlinie. Ferner sei SA—z, AB=y, ilber B stehe
der Comet senkrecht in C, so dass BC—=x. Fillt man nun aus B
auf S die Linie BD senkrecht, so ist BD C= der Neigung der
Bahn. Es sei nun § SV oder die Linge des § = h, CDB oder
die Neigung der,Bahn = ¢, so ist

AE=c tangh
also
BE—=y—x tang h
ferner
BD=BE cos h=y cos h—= sin k

und
’ BC=3s=BD tang i=y cos h tang s—a sin h tangs.
Fiir drei Beobachtungen wird man also drei Gleichungen von der
Form z=y cos h tang i—= sin h tang s haben. Jede enthilt, wenn

\
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die Verhsltnisse der curtirten Distangen ‘gegeben sind, nur drej
unbekannte Grossen *) ¢, A und ¢, die sich also daraus bestimmen
lassen.

s. 27-

Es sei also ¢”=Me¢’, ¢'’=Ng’, so haben wir 5'—¢’ tang g,
%''=Mp’ tang f, und z’/=Np’ tang , und damit lassen sich die
drei Gleichungen so ausdriicken

¢ _y—< tangh
cosh tangs  tang §’

0’ _.y'—a' tang h
cosh tangi M tang B’

el _ylll_zlll wngh
cosh tangs N tang g’

Folglich ist

(y'—a' tang h) M tang B = (y’—a’* tang h) tang '
und

(y'—a' tang k)N tang g/ = (y'’—a'" tang k) tang §'.
Setzt man nun in diese Gleichungen die Werthe von ', 2/, ',
Y, ¥ vy, so erhilt man zwei Gleichungen, die nur die beiden
unbekannten Grossen ¢’ und tang & enthalten. Jede derselben kann
also nach Gefallen und zwar durch eine Gleichung des zweiten Grades
gefunden werden. Bestimmt man A, so hat die Auflésung die
grosste Aechmlichkeit mit derjenigen, die Hr. Professor Hennert
gegeben hat; sucht man aber ¢’, so verfillt man auf Formeln, die
denen ganz analog sind, die Hr. du Séjour gefunden bat, und die
er als so brauchbar riihmt.

§. 28.

Ich will mich hier nur bei der letzten aufhalten, und den
Werth von o’ suchen. Man schaffe also aus den beiden Glei-
chungen tang h weg, so ist

yl/ mng ﬂ/_My/ tﬂl’lg ﬂu_ yl/l tang ﬁl_Nyl mng p/u

x' tang B’ — Mz’ tang 8~ «'* tang f'— Nz’ tang
Folglich

tang ﬁl (yllxlll_ylllzll) + M tang ﬂll (y”lzl""yld”)
. + N mng ﬂm (z”y’-—z’y”) — 0’
welches eine Gleichung des zweiten Grades ist. Nun haben wir §.7:

*) x, y, % ist némlich durch ¢ gegeben. S. §.7.
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@ = ¢’ cos o’ —R’' cos A’
x' = Mg’ cos a’—R" cos A”
zlll — Nel coS aIII_RIlI cOoS Alll
y' =’ sin o’/ —R’ sin A’
y"’ = Mg’ sin &’/ — R’ sin A"
ylll __-—__Nel sin al//_RIII sin AIII
Setzt man diese seéchs Werthe in die Gleichung, so findet man nach
einigen leichten Zusammenziehungen, und wenn man der Kirze
wegen annimmt
P =M tang " R'R sin (A"“—A’) —tang ' R R’ sin (A""— A"
—N tang g/ R‘R” sin (A”—A")
Q=M tang 8" (R’ sin (A’"—a)+NR’ sin (a/’—A"))
— tang g/ (MR’ sin (A"“—a’)+NR" sin (a’’—A"))
—N tang g (R sin (A“—a)+MR/ sin (a"—A")
S = MN (tang g sin («'/—a’) — tang g’ sin (a’/—a'’)
—tang g/ sin (a''—a’))
die quadratische Gleichung
S¢’2—Qe¢’'+P=0,

woraus sich denn sogleich R
=9 L3
¢=z2s i\/(w )
oder
— 0tV (02—4sP)
28

ergiebt. Dies ist im Grunde mit der Formel des Hrn. du Séjour
iibereinstimmend: nur, dinkt mich, ist der Weg, auf dem hier die
quadratische Gleichung fiir ¢/ gefunden worden ist, viel leichter
und kiirzer, als derjenige, den jener grosse Analyst gewithlt hat.
So wird sich auch eine quadratische Gleichung fiir tang h aus den
§. 27 angegebenen Gleichungen viel bequemer finden lassen, als es
Hr. Hennert vorgetragen hat.

§. 29.

Herr Pingré hat sowohl die Methode des Hrn. du Séjour,
als die des Hrn. Hennert in der Rechnung versucht, allein beim
Gebrauche sehr mangelbafte Resultate gefunden. Die Coefficienten
S, Q, P wurden immer sebr klein, und deswegen hatten die ge-
ringsten Fehler der Beobachtungen immer einen ungemein grossen
Einfluss auf den Werth der unbekannten Grosse: einen so grossen
Einfluss, dass er deswegen Hrn. Hennert’s Auflosung fiir ganz
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unbrauchbar erklart. Und was von Hrn. Hennert's Auflosung
gilt, lisst sich auch auf die des Hrn. du Séjour anwenden; denn
beide sind Folgen aus denselben Gleichungen.

s. 30.

Es wird wohl der Miihe werth sein, dies etwas niher zu un-
tersuchen, um iiber die Brauchbarkeit dieser Methoden richtig
urtheilen zu konnen. Es ist einleuchtend, dass die Auflosung eine
geometrische Schirfe haben wiirde, wenn 1) die Beobachtungen
vollig genau, und 2?) die Verhiltnisse der Distanzen M und N
richtig bestinmt wiren. Letzteres ist nicht der Fall, weil eine
nicht ganz richtige Hypothese dabei zum Grunde liegt, und véllig
richtige Beobachtungen gehéren unter die frommen Wiinsche. Nun
hiingt aber der Werth von ¢/ in des Hrn. du Séjour Formeln
lediglich von der scheinbaren Kriimmung der Cometen-
bahn, oder von der Abweichung der scheinbaren Cometenbahn von
einem grossten Kreise ab. Liegen n#imlich die drei beobachteten
Orter des Cometen 1n einem grossten Kreise der Sphére, so ist der
Coefficient von ¢’2, oder S=0. Dies lasst sich so iibersehen. Es
ist niimlich

S = NM (tang g sin («’’—a’) — tang § sin (a’“ alt)
— tang 8/ sin (a’—a”)).
Nun wird
tang 8 sin (a’/—a’) — tang §’ sin (¢/’—a’")
— tang #’“ sin (e"’—a)=0
wenn die drei Orter in einem grossten Kreise liegen. Denn gesetazt,
der Abstand des Cometen der Liinge nach gerechnet, von dem
Puncte, wo dieser grosste Kreis die Ecliptik schneidet, sei in der
ersten Beobachtung = ¢, und die Neigung dieses grissten Kreises
gegen die Ecliptik = u, so ist
tang 8/ = tang p sin ¢
tang p = tang u sin (¢p+a'’—ea’)
tang g/ = tang p sin (¢4 o'‘—a)
Setzt man diese Werthe in die obige Gleichung, und dividirt mit
tang ¢, S0 hat man
sin (gp+ a“—a’) sin (a'/—a’) — sin g sin (a//—ea'’)
— sin (p+ a’/—a’) sin (a/—a’)
welches offenbar — O ist.

Hr. du Séjour sucht die quadratische Gleichung nicht fiir ¢’
oder die curtirte Distanz, sondern fiir den wirklichen Abstand, den
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er A’ nennt. Allein sein Coefficient von A’2 ist ebenfalls = 0,

sobald die drei Orter des Cometen in einem grossten Kreise liegen.

Er heisst n#imlich, in unsere Buchstaben {ibersetzt:

sin 8/ cosf’ cos §'“ sin (e/—a'')+sin " cosp’ cos B’ sin (e’'—a’)
+sin §/ cosf’ cos B’ sin(a'—a’’)

wo man nur mit cos 8’ cos §” cos i/ dividiren darf, um unser S

zu haben.

§. 3.

Es wiirde sich nun auch zeigen lassen, dass die iibrigen beiden
Coefficienten fiir diesen Fall, der im Grunde mit der Voraussetzung
. der geradlinigen und gleichformigen Bewegung iibereinkommt, ver-
schwinden miissen. Allein man kann jetzt schon hinreichend iiber
die Brauchbarkeit dieser Methode urtheilen. Da niéimlich drei ein-
ander nahe Beobachtungen eines Cometen immer auch sehr nahe in
einem grossten Kreise liegen, so miissen die Coefficienten S, P und
Q, die lediglich von der Kriimmung der scheinbaren Cometenbahn
abhéingen, immer sehr klein sein: und dieser ihr kleiner Werth
kann durch die unvermeidlichen Fehler der Beobachtung giinzlich
veréndert werden. Man nehme noch hinzu, dass M und N, eoder
die Verhdltnisse der curtirten Abstiinde nicht geometrisch genau
sind, und so ist diese Methode bei drei unter sich sehr nahen
Beobachtungen schlechterdings nicht zu gebrauchen und wird ge-
wohnlich ein von der Wahrheit ungemein abweichendes Resultat’
geben. Wenn man indessen mehrere auf einander folgende, unter
sich nahe und genaue Beobachtungen hat, dass die erste, mittlere
und letzte Beobachtung schon ziemlich entfernt von einander sind,
* fiir die man M und N aus den zwischenliegenden bestimmen kann,
so wird man freilich auf etwas von der Wahrheit nicht ganz ent-
ferntes kommen konnen. *) Nur wird sodann die Rechnung nicht
wenig weitldufig, und der Erfolg doch immer zu unsicher bleiben,
als dass man nicht die bequemeren und zuverldssigeren Approxima-
tions -Methoden diesen Gleichungen des zweiten Grades vorziehen
sollte.

#) Und zwar um so mehr, je stirker die scheinbare Cometenbahn von einem
grossten Kreise abweicht. Diese Abweichung ist aber um so viel grosser, je
ungleicher die Abstinde des Cometen und der Erde von der Sonne sind, beson-
ders wenn sich der Comet zugleich nicht weit von der Quadratur befindet, oder
weder der Opposition noch der Conjunction sehr nahe ist.
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§. 32.

Es scheint nicht, dass Hrn. du Séjour oder Hrn. Hennert
diese natiirliche Ursache der wenigen Brauchbarkeit ihrer Methoden
aufgefallen wiire. Ersterer ist indessen wenigstens practisch davon
iberzeugt worden, indem er in seinem neueren Werke stait dieser
eine andere angiebt, die ich hier aber nicht umstindlich auseinander-
zusetzen brauche, da ich bei aller Achtung, die ich fiir diesen be-
rihmten, nun verewigten Gelehrten hege, dreist behaupten kann,
dass sie nur eine sehr miihsame, weitldufige und wenig genaue
Approximations - Methode ist. *) — Genug, dass weder Gleichungen
des ersten noch des zweiten Grades, worauf man zur Bestimmung
einer Cometenbahn verfallen ist, mit wirklichem Nutzen in der
Ausiibung angewendet werden konnen.

*) Durch eine sehr sinnreiche Analyse sucht Hr. du Séjour das Verhaltniss
der Distanzen in den drei Beobachtungen zwar genauer, als es nach §. 25 ge-
schieht, aber auch so, dass in diesen Verhiltnissen ein von der noch unbekannten
Distanz von der Sonne abhingender Factor vorkommt, sie also erst durch wie-
derholte Niherung genau gefunden werden konnen. So bringt er die Distanzen
auf eine unbekannte Grosse zuriick , bestimmt daraus die Linge der Chorde, und
vergleicht diese auf Newton’s nicht ganz scharfe Art mit der Zeit. Diese
Methode erfordert sehr mithsame vorbereitende Rechnungen, ist nur auf Cometen
anwendbar, von denen man’ eine ganze Folge genauer Beobachtungen hat,
und giebt doch nach einer langweiligen Arbeit nur ein genihertes Resultat.
S. Du Séjour Traité analytique des mouvemens apparens des corps cé-
lestes. Tom. II.




Dritter Abschnitt.

Kurze und leichte Methode, die geniherten Bestimmungsstiicke
einer Cometenbahn zu finden.

§. 33.

Aus dem Vorigen ist es also erwiesen, dass, wenn man nicht mit
de la Caille durch unz#hlige Versuche eine Cometenbahn nach
und nach, fast méchte ich sagen, errathen will, nothwendig eine
nicht ganz wahre, nur der Wahrheit nahe kommende Yorausselzung
angenommen werden miisse, die dies gar zu verwickelte Problem
zur ersten gendherten Auflosung mehr vereinfacht. Mit Hrn. Bos-
covich das Stiick der Cometenbahn zwischen den Beobachtungen
als geradlinig und mit gleichformiger Geschwindigkeit durchlaufen
anzunehmen, ist etwas zu gewagt und giebt in den mehrsten
Féllen eine noch zu sehr von der Wahrheit abweichende Bestim-
mung. Denn hier macht man nicht eine, sondern zwei falsche
Hypothesen: die geradlinige Bewegung und die gleichformige Ge-
schwindigkeit. Viel niher kommt man der Wahrheit, wenn man
sich blos mit dem Satze begniigt, dass die Chorde der Cometenbahn
von dem mittlern radius vector im Verhiltniss der Zeiten geschnitten
werde. Und nimmt man nun zugleich an, auch die Chorde der
Erdbahn werde im néimlichen Verhéltnisse geschnitten, so erhélt man
eine zwar indirecte, aber so leichte und bequeme Methode, die
geniiherten Elemente einer Cometenbahn zu berechnen, als man sich
nach der Schwierigkeit des Problems vielleicht kaum vorstellen
sollte.
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§. 34.
Fig. 1.

Es seialso S die Sonne, A, B, C drei Orter des Cometen in dreien
in Ansehung der Zwischenzeiten nicht sehr verschiedenen und dber-
haupt nicht weit von einander entfernten Beobachtungen, a, b, ¢ die
. drei Orter der Erde zu den Zeiten der drei Beobachtungen: so
nehme ich an, dass die mittlern radii vectores SB, Sb die Chorden
AC, ac in D und d im Verhiltniss der Zwischenzeiten schneiden,
so dass, wenn man die Zeit zwischen der ersten und zweiten Beob-
achtung ¢/, zwischen der zweiten und dritten Beobachtung #‘ nennt,
ad:d¢c=AD:DC=¢:¢ sei. Diese Voraussetzung ist nicht voll-
kommen wahr: sie weicht aber sehr wenig von der Wahrheit ab,
wenn die Bogen AC, ac klein sind. Die Zeiten verhalten sich
némlich eigentlich wie die parabolischen und elliptischen Sectoren
ANBS, BMCS, anbdS, bmcS: die Abschnitte der Chorden aber, wie
die trianguliiren Sectoren ABS, CBS, abS, becS. Allein 1) sind,
wenn die Bogen klein sind, iberhaupt die parabelischen und ellip-
tischen Sectoren sehr wenig grosser, als die trianguliren, nimlich
nur um die kleinen Segmente ANBA, anba, BMCB, dmcbh; es ist
klar, dass, wenn die Bogen und also auch die Sectoren selbst kleine
Grossen der ersten Ordnung sind, diese Segmente nur Grdssen der
dritten Ordnung sein werden; 2) werden diese Segmente mit den
Sectoren, nur freilich nicht im einfachen Verh#ltniss der Sectoren,
grosser oder kleiner; und 3) giebt es fiir jeden parabolischen und
elliptischen Bogen einen radius vector, der die Chorde genau im
Verhiltniss der Zeiten schneidet, oder fiir den auch wieder die
kleinen Segmente ANBA, BMCB etc. genau im Verhéltniss von
AD:DC sind. Unter welchen Umstinden dies bei der Parabel statt-
findet, haben Newton, Gregory und vorziiglich Lambert un-
tersucht, *) und iberhaupt gezeigt, dass bei kleinen Bogen sehr
wenig an diesem Verhiltniss fehlen kann, wenn die Zeiten nicht
sehr ungleich sind. Bei der Erdbahn wird der Fehler in dem Falle
der fast gleichen Zwischenzeiten noch um so viel geringer sein, da
diese Bahn von einem Kreise so wenig verschieden ist.

*) Newton Princip. . I11. lemma VIII. Gregory Astronom. Phys. et
Geom. elem. 1. V. pr. XVIII. Lambert Beitrige Th. 3. S. 261 ff. Man ver-
gleiche auch Lambert Propriet. insign. orbitae com. §. 49, 50. Astro-
nomisches Jahrbuch 1779 S. 166 u. f.
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’ s. 35.

Nach dieser Voraussetzung wird sich nun leicht der scheinbare
Ort des Cometen zur Zeit der mittlern Beobachtung bestimmen las-
sen, den er wiirde gehabt haben, wenn die Erde in d und der
Comet in D gestanden hitten. Denn einmal liegen die scheinbaren
Orter von A, D, C aus a, d, ¢ gesehen in einem grossten Kreise der
Sphiire; zweitens liegen auch b, d, S, D, B in einer Ebene, folglich
alle Puncte der Linie BS, aus einem beliebigen Puncte der Linie S
gesehen, in einem und demselben grossten Kreise. Man darf also
nur den Durchschnittspunct dieser beiden grissten Kreise auf der
Sphiire suchen, um die Lage der Linie dD zu finden. Der erste
grosste Kreis wird durch die beobachteten Orter des Cometen in
der ersten und dritten Beobachtung, der zweite durch die mittlere
Beobachtung und den Ort der Sonne zur Zeit derselben bestimmt.
Nimmt man nun

tﬂﬂg ﬁ///

sin (a'’—a’) tang p’
so ist = ein Bogen, der von: o/ abgezogen den Pungt giebt, wo
der durch die beiden ussersten Orter des Cometen gezogene grosste
Kreis die Ecliptik schneidet, und zwar unter einem Winkel 7, der
durch die Gleichung S

cot w =

— cot (a''—a)

tang g/
TSinn
bestimmt wird. Die Li#nge des Puncts, wo der andere grisste
Kreis die Ecliptik schneidet, ist =— A‘, oder gleich der Liinge der
Sonne in der mittlern Beobachtung, und seine Neigung < findet sich

tang 3 = _ tang ¥

. sin (AY“—a'")
Damit lésst sich nun die Lage des Durchschnittspuncts beider grdssten
Kreise gegen die Ecliptik leicht finden. Denn es sei
— tang ,
coto = fang 9 sinC A"’I r— ,)+ cot (A" +n—0a')

80 ist o/—n+0 die Liinge dieses Puncts, die ich ¢’ nennen will,
und die Breite s/ ergiebt sich '
tang y// = tang 7 sin o.

§. 36.

Fig. 2.

Da unserer Voraussetzung zu Folge die Chorde der Cometen-
bahn AC, und die Chorde der Erdbahn ac von den Gesichtslinien Aa,

tangr,:




dD, c¢C im Verhiltniss der Zeiten geschnitten werden, so muss dies
némliche Verhéliniss auch bei allen orthographischen Projectionen
dieser Chorden und Gesichtslinien stattfinden. Es sei also CD A die
auf die Fliche der Erdbahn projicirte Chorde der Cometenbahn,
acd wie vorhin die Chorde der Erdbahn, ¢ A, dD, ¢C nach den
drei gegebenen Lingen o, ¢, o' gezogen, so ist

CD AD
CO:AM = sin COD * sin DMA
e  ad
. €0 : M= sin COD ° sin DMA
Da nun
cd:da=CD:AD =¢': ¢
und
Ce =CO0+cO
Aa = AM+aM
ist, so ergiebt sich
Aa : Cc= ¢ L

sin DMA * sin COD
Es ist aber DMA = dem Unterschiede der Lingen in der ersten
uhd zweiten Beobachtung = ¢”—e’, und COD = dem Unterschiede
der Liéngen in der zweiten und dritten Beobachtung = o///—¢:
ferner sind Aa, Ce¢ die curtirten Distanzen des Cometen von der
Erde in der ersten und dritten Beobachtung, die wir oben ¢/, ¢/
genannt haben. Demnach ist

/e nlll —— tl . tll

¢ ¢ =Sin(e"—e) *sin (@' —c)

also

4 sin (¢'—a)
t sin (a/''—c'")
wodurch das Verhiltniss der curtirten Distanzen des Cometen in der
ersten und dritten Beobachtung gegeben ist.

$. 37.

Diese Art, den Werth von M oder das Verhiltniss der cur-
tirten Abstinde zu finden, ist indessen weder allgemein brauchbar,
noch immer am bequemsten. Es giebt némlich 1) einen Fall, wo
man sie gar nicht brauchen kann: bei Cometen n#mlich, deren
scheinbare Bewegung fast senkrecht auf die Ecliptik, oder deren
Bewegung in der Linge sehr gering, in der Breite sehr betrichi-
lich ist. Hier werden die Bogen ¢“—o, a//—c’’ zu klein, und also
wird M sehr pnsicher gefunden werden. 2) Einen Fall, wo man

1 —
e =

= M()’



sie brauchen mugs: bei Cometen n#mlich, die in der Nahe ihrer
Quadratur sich langsam, besonders in Ansebung der Breite bewegen.
Hier kann die folgende Methode misslich werden. 3) Einen Fall,
wo man sie der vorziiglichen Bequemlichkeit wegen brauchen wird:
dann némlich, wenn die Zwischenzeiten sehr klein, oder die Beob-
achtungen nicht sebr gemau sind. "Hier wird es ohne Bedenken
erlaubt sein, statt der corrigirten Liinge ¢, unmittelbar e/ zu ge-
brauchen, und sich so die ganze Berechnung des §. 35 zu erspa-
ren. Es ist dies eben so viel, als wenn man annihme, dass die
Linien Bb, Dd (Fig. 1.) einander parallel sind, und daran kann sehr
wenig feblen, wenn die Bogen ac, AC klein, und also die Linien
bd, BD sehr klein sind. Dann hat man sogleich

__ ¢ sin (a'—a’)

— ¢ sin (a'—a')

§. 38.

Da alle orthographische Projectionen der Gesichtslinien die or-
thographischen Projectionen der Chorden in dem nimlichen Ver-
hiltniss schneiden, so darf man, eine allgemeiner brauchbare Formel
zu finden, diese Linien nur auf eine Ebene projiciren, die auf dér
Ebene der Ecliptik senkrecht steht, und auf der auch wieder der
mittlere radius vector fiir die Erde senkrecht ist. Diese Ebene hat
bekanntlich auch schon Lambert mit Vortheil gewihit. Macht
man sodann

tang b = tang g

sin (A""—a")

o — gy’

tang b = Ao
tang b — ‘W8 A"

sin C A’//___a///)
so sind b, b, b/ die Winkel, die die Gesichtslinien in der Pro-
jection mit der projicirten Chorde der Erdbahn machen. Hierbei ist

nun offenbar
tang y/ __ tang f§“

sin(A“—c’) ~ sin(A“—a')
also wird die Rechnung zur Bestinmung vom ¢ und y* unnéthig.
Setzt man nun den projicirten Abstand in der ersten Beobachtung
==d, in der dritten Beobachtung == NdJ, so ist, weil auch hier die
Chorden im Verhiltniss der Zeiten geschnitten werden,
N = ¢ sin (b"—b)
T ¢ sin (b'—b")




31

Nun ist aber
d cos b’
¢ = sin'(A’"—a')
NJ cos b
=M= A
folglich

__cos b sin(A”—a") sin(d'—b)¥’
T cos b’ sin (A“—a'") sin (b""'—b'Ht
__sin (A”—a’) (tang b"— tang bHt”

= sin (A“"—a') (tang b"'— tahg b
__(tang 8 sin (A""—a') — tang B sm (A" —a'))t"

(taimgﬂ“' sin (A“—a'") — tang #”* sin (A“"—a" "))t/
. Ein sehr bequemer Ausdruck fiir M, der sich zur Rechnung noch
etwas geschmeidiger so vorstellen lisst,
M= (msin (A"—a’) — tang g')¢"
- (mng ﬂm_ m sin(A”—a“’))t’
indem man niimlich der Kiirze wegen

__tang ﬂ“ )
sin (A“—a') —a“)

setzt.

§. 39.

Damit ist also das Verh#ltniss der curtirten Distanzen des Co-
meten von der Erde in der ersten und dritten Beobachtung gegeben.
Um nun die Distanzen selbst zu finden, miissen wir durch sie die
Chorde AC, Fig. 1, und die beiden radsi vectores SA, SC bestimmen
und die gefundenen Werthe sodann mit der Zeit vergleichen, die
der Comet gebraucht hat, von A nach C zu kommen. Sind nun
die beiden Distanzen der Erde von der Sonne in der ersten und
dritten Beobachtung Sa, Sc¢ = R‘, R/, die beiden Abstinde des
Cometen von der Sonne SA, SC =1/, r, so ergiebt sich sogleich

r'? = R‘2—2R’0’ cos(A'—a’) + 02 sec 2
Pl — Bt/m__szMel cos (Au/_alu).'_Mzelz secﬂ”"

§. 40.

Die Chorde k‘/ ist nach §. 7
— J(zlll_xl)2+(ylll_yl)2+ (5411_51)3
Entwickelt man diese Formel, und erinnert sich, dass:
r'2 =z/2+y’2+5’2
A P2 — xluz+ylug+54uz




so wird

k" = ( r:g+ru/z__zzlzt:4_2y/ym___2515m
Nun ist §. 7
x' =g’ cos &' —R’' cos A’
y’ = ¢’ sine/’—R’ sin A’
3 =g tang §'
xlll —_ Mel coS alll___RllI cOo8 AI/I
yl/l =Mel Sin aIII_B/II sin AIII
5/// e Mel mng- ﬂlll
Folglich hat man ‘
Xl +ylylll = R‘R“ cos ( Ar— A/) — e:Rul cos ( Au/__a/)
—Mg'R’ cos(A‘—a’) + Mp? cos (a''—a’)
und
5(;“[ — Melz tang ﬂl tang. ﬁlll
also heisst die ganze Formel
k' — p'2 +1"“2—2R'B”' €os (AIII___AI)+ zelRUl cos (Al/l_al)
+ 2Mo'R’ cos (A'—a'') —2Mp‘2 cos (&'''—a')
— 2Mo*2 tang 8’ tang £’
wofiir man der Kiirze wegen
k= FEGeTTgs

schreiben kann.

§. 41.

Ist nun T die Zeit zwischen der ersten und dritten Beobach-
fung, so ist nach Lambert’s schénem Theorem

(e (e

2
m3y 2

In diese Formel unsere gefundenen Werthe fiir »/, #/ und k" ge-
setzt, wiirde freilich auf eine ungeheure schwer aufzulsende Glei-
chung fiihren. Eine Gleichung, die sich indess auf den zwdlften
Grad bringen ldsst, wenn man statt der eben angegebenen Lam- -
bert’schen Formel die Niherung des Hrn. du Séjour gebrauchen
wollte, der

T2 — (r/+r1u)kug

setzt, und die sogar nur vom sechsten Grade sein wird, wenn man

sich erlaubt
I'l+ ri . r12+r/uz
2 =V ——



83

zu setzen, welches allerdings nur dann einigermassen angeht, wenn
r und r'* wenig von einander verschieden, also k& und T sehr
klein sind. Allein wir brauchen alle diese etwas misslichen Abkiir-
zungen gar nicht. Denn wenn sich gleich der Werth von ¢’ nicht
unmittelbar aus der Lambert’schen Formel finden lisst, so wird
man ihn doch durch einige wenige Versuche leicht entdecken. Wir
haben némlich

r' = R'2—2R’ cos (A'—a") o'+ secp'2¢'2

rlllszNl 2._9R" cos (A:u_au:) Mel+ secﬂ‘“2 M2 912

b =y FFG T Hgs

In diesen drei Gleichungen sind alle Coefficienten von ¢’ bekannte,

in Zahlen berechnete Grossen. Man darf also nur einen Werth von
¢’ annehmen, um sogleich blos durch das Ausziehen dreier Quadrat-
wurzeln r/, + und & zu haben. Aus diesen ergiebt sich sodann
ohne Miihe aus der Tafel fiir den parabolischen Fall gegen die
Sonne, oder durch unmittelbare leichte Berechnung die Zeit, die
zwischen den Beobachtungen nach dem angenommenen Werthe von
¢’ hiitte verstreichen sollen. Diese Zeit mit der beobachteten ver-
glichen, zeigt leicht, ob man den angenommenen Werth von ¢’
vermehren oder vermindern miisse, um der beobachteten Zwischen-
zeit niher zu kommen. Man kommt sehr bald der Wahrheit nahe
genug, um alles Ubrige durch eine leichte Interpolation nachzuholen.
Selten wird man mehr als vier, hochstens fiinf Voraussetzungen
nothig haben, und bei den ersten zwei oder drei braucht die Rech-
nung gar nicht scharf gefiihrt zu werden. So viel kann ich wenig-
stens versichern, dass die Bestimmung des wahren Werths von ¢
aus obigen drei Gleichungen immer noch weit bequemer sei, als die
Auflosung einer Gleichung des sechsten Grades.

§. 42.

Sobald man den Werth von ¢’ gefunden hat, ist die Bestimmung
der ganzen Bahn leicht. Denn die Rechnung giebt schon unmittel-
bar r/, '/, @', und ¢/ = Mg’. Nennt man nun die heliocentrischen
Breiten in der ersten und dritten Beobachtung 4’, 4/, so ist
el mng pl 1 mngﬂl“

’.l

M L r—
sin A = o

sin 4/ =
Ferner mogen die beiden heliocentrischen Elongationen des Cometen
von der Erde &, &/ heissen, so haben wir
Olbers Abhandlung. 3
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¢’ sin (A'—a’)

r’ cos A’
" sin(A“’—a’“)

rlll coSs llll
wodurch die beiden heliocentrischen Léngen, die ich C’ u. C’”” nennen
will, gefunden werden. Es sei nun

tang lll‘

tang 4’ sin (C*'—C")
so ist @ die Entfernung des Cometen in der ersten Beobachtung,
der Li#nge nach gerechnet, vom aufsteigenden Knoten: also C'—w

sin ¢ =

sing=¢

cot o= — cot (C'"—C"

die Liinge des Kn " lahn ergiebt sich durch
die Formel
Fiir die beiden h 'n des Cometen in der
Ebene seiner Bahi Lw, w

cosu' == cos A’ cos @

cos u''' == cos A’ cos (C""'"—C'+ )
so dass u'/—u’ = dem Unterschiede der beiden wahren Anomalien
in der ersten und dritten Beobachtung sein wird. Nennt man nun
¢ die wahre Anomalie in der ersten Beobachtung, so ist nach be-
kannten Eigenschaften der Parabel

r
u'''—u Pt

tang '&tp = cot 2 uw'l—y
sin 3

dadurch ist die Liénge des Periheliums gegeben. Der Abstand der
Sonnennshe 7 ergiebt sich

T =1’ cos L¢g?
und so findet sich auch leicht die Zeit des Periheliums entweder
durch unmittelbare Berechnung, oder durch eine der vielen zur
Erleichterung dieser Rechnungen dienenden Tafeln.

§. 43.

Gewohnlich wird man, sobald man ¢’ gefunden hat, neugierig
genug sein, alle Elemente der zu berechnenden Cometenbahn kennen
- zu lernen, um auch alle in dem vorigen §. angegebene Rechnungen
vorzunehmen. An sich ist dies iibrigens nicht immer néthig. Die
hier gefundenen Bestimmungsstiicke bediirfen nachmals noch immer
einer Verbesserung, und man braucht deswegen jetzt nur die zu
berechnen, aus denen sich diese Verbesserung ableiten lisst. Es
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ist, wie Hr. de 1a Place sehr richtig hemerkt, gut, in einer so
langen Rechnung jede unnothige Arbeit zu ersparen. Wollte man
sich also blos mit dem Nothwendigen begniigen, so werden entweder
Linge des Knotens und Neigung der Bahn, oder auch Zeit und Ab-
stand des Periheliums hinreichend sein, je nachdem man eine oder
die andere von den unten vorkommenden Verbesserungs - Methoden
wihlen wird. In dem ersten Falle konnen also alle, aufs Perihelium
und die wahre Anomalie Bezug habende Formeln wegfallen: und im
zweiten ist es unnéthig, dle Liinge des Knotens und die Neigung

der Bahn zu berechne: * * der Winkel, den die
beiden radii vectores :n = yx, also x der
Unterschied der beider r ersten und dritten

Beobachtung, so ist w

woraus sich denn sogleich ¢ durch die Formel
r
yorr
lang 3¢ = cot $x ——— I
mithin auch Zeit und Abstand des Periheliums ergiebt. Der Werth
von ¢ lisst sich noch unmittelbarer berechnen. Denn es ist
k' 2— (gt —p)2

sin Iy2 = ywp
Lo )2 ! 2
cos §x2 = ("—%W)T.
also
_ (rlll+r/)2_kll 2
oot $X = G —pry?
und damit wird

_ R
taﬂg W - ‘f(k”z_(r///_r/)z)

S. 4.

Ich will hier nun die bei Berechnung eines Cometen nothigen
Formeln sammeln, damit man das Ganze leichter iibersehen konne.
Man sucht also zuerst
. ) - tang

~ sin(A“—a')
und .
__[m sin (A”—a’) — tang 74
" [tang B'—m sin (A“—a")] ¢
g
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Hierauf berechnet man die Coefficienten von ¢/, ¢’2 in den
Formeln .
r'2 =R'2—2R’ cos (A'—a")g'+ secf'2 o'2
P2 — Rtmz_znlu cos (A/u_.__alu) Mel+secﬁu/2‘Mg Qtz
k112 —_ rl 2+r1112___2Rl RIII coS (AIH___AI) +2RIII cos (Alll__al) Ql
+2MR’ cos (A'—a') o' — 2M cos (a''—a’) o'2
—2M tang §’ tang 8/ o’ 2
und so kann man gleich einen Werth von ¢’ annehmen und durch
wenige Versuche den wahren Werth dieser Grésse bestimmen. Die
leichten und geschmeidigen Formeln der §§.42 und 43 geben, wenn
o’ erst gefunden ist, sehr bequem alle iibrigen Bestimmungsstiicke
der Bahn.

§. 45.

Man darf auch nur fliichtig diese Methode mit irgend einer an-

dern von den bisher gebrauchten vergleichen, um ihre Kiirze und -

Bequemlichkeit schiitzen zu lernen. Zudem ist sie allgemein brauch-

_bar und l4sst sich sogleich anwenden, wenn man einen Cometen
nur dreimal beobachtet hat. Freilich ist sie nicht ganz genau, weil
wir angenommen haben, die Chorden der Erdbahn und Cometenbahn
wiirden von den mittlern radéiis vectoribus im Verhittniss der Zeiten
geschnitten: aber man halte diese Unzuverléssigkeit nicht fiir grosser,
als sie wirklich ist. Euler und Lambert haben in Ansehung der
Cometenbahn eben das angenommen: mein Zusatz ist nur, dass ich
fiir die Erdbahn dasselbe voraussetze, und dadurch wird die Unzu-
. verlissigkeit, oder der Mangel an geometrischer Schiirfe gewiss nie
betriichtlich vermehrt, oft vermindert. Sie ist weit genauer, als
irgend eine der directen Methoden, weil bei diesen immer still-
schweigend oder ausdriicklich ein Stiick der Cometenbahn als eine
gerade gleichformig durchlaufene Linie angesehen wird: oder, wenn
man die Bogen mit Hrn. de la Place so klein nimmt, dass diese
Voraussetzung durchaus keinen Fehler geben kann, doch die kleinen
Bogen durch eine missliche Interpolations-Methode gesucht werden
miissen. Zudem werde ich im folgenden Abschnitt zeigen, wie
leicht die wegen dieser nicht vollkommen wahren Voraussetzung
etwa nothige Verbesserung nachzuholen sei.

§. 46.

Die Kiirze und Bequemlichkeit der Methode wird sich indessen

noch besser an einem vollstiindigen Beispiel iiberschen lassgn. Ich
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wihle dazu den Cometen von 1769: theils weil die wahre Bahn
dieses Cometen so genau bekannt ist, theils weil man eben auf die-
‘sen Cometen auch die mehrsten andern Methoden angewandt
hat. Folgende Beobachtungen sind aus Pingré’s Cometographie
genommen.

Zeiten a [
Sept. 4 14 O 800 56/ 11~ | 170 51/ 39~ siidl.

8 14 0 [ 101 ~ 0 "54 [ 22 5 2

12 14 0 | 124 19 22 [ 23 43 55

Fiir diese drei Beobachtungen ist
. A log R
1620 42/ 57 | 0,003132
166 35 31 | 0,002665
170 29 20 | 0,002184

i/
Also ¢ =t/ = 4 Tage, t;,—: 1, und T = 8,000 Tage. Nun steht die
Rechnung fiir M so:

log tang g . ....... = 9,608237
log sin (A“"—a’) . . ... = 9,959288
logm. ...........= 9,648049
log sin (AY—a) ..... = 9,998750 .
log sin (A“"—a/) .. ... = 9,827766
log m sin(A“—ea) . ...= 9,647699
log m sin (A“—ea) ... = 9476715
tang 8 . ... = 0,43963
msin(A“"—a/) . .. ... = 0,29972
tang '/ —m sin (A“—ea") =  0,13991
m sin (A“—a) ... ... = 0,44432
tang B/ . .......... = 0,32224
m sin (A“—a’) — tang 8’ =  0,12208
log 0,2208 . . . ..... = 9,086645
log 0,3991 . . ...... = 9,145849
logM............ = 9,940796

Nun werden die Formeln

r'2 = R/2—2R’ cos (A’—a’) o'+ secf'2 o'2

s —— RIII 2_2Rlll cos (A’”—a”’)Me’-{- sec ﬁlllﬁ Mz Ql 2
berechnet, wobei bekanntlich
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1

sec 2 = o0s %

ist, und es findet sich
™2 = 1,01453 —0,28854 ¢’ 4 1,10383 ¢'2
2 =1,01011 —1,21471 ¢’ 4 0,90852 ¢’ 2
fiir die Chorde
k‘; ] './2 + 'JII s__znl R/II cos ( Am___ A/) + 2B1// cos ( Am_a/) el
+ 2R’ cos (A'—a/IMp'—2M cos (a'/'—a’) ¢'2
—2 tang §’ tang f/Me’2

ist

logR ....... = 0,003132 log R ...... = 0,00218

logR“ ...... = 0,002184 log cos (A“/—a’) = 7,89267

log cos (A““—A") = 9,995976 log........... 7,89485

log. .....o.o... 0,001292 N.Z......... = 0,007850
NZ........ = 1,00298

logM ....... = 9,940796 logM ....... = 9,940796
logR . ...... = 0,003132 log cos (a'—e’) = 9,861378
log cos (A'—a) = 9894275  log........... 9,802174
log. . ...t 9838203 N.Z.. ... e e 0,63412

NZ........ = 0,688974

logM .......= 9940796

log tang g/ . . . .= 9,508175

log tang ' . = 9,643092

log....covovnn 9,092063

NZ.........=0,42361

Damit sind alle Coefficienten bestimmt. Man verdoppele sie,
zéhle die zusammen, die kein ¢/, die ¢/, und die ¢2 multipliciren,
und addire sie sodann mit den zugehorigen Zeichen zu r/24-9///2

342 = 2,02464—1,50325 o’ +2,01235 ¢/ 2
— 2,00596+1,39365 o'—1,51546 ¢/ 2
k2 = 0,01868—0,10960 ¢’+ 0,49689 ¢’ 2
Die drei Gleichungen sind also
r =+ 1,01011—1,21471 ¢’ 4 0,90852 o’ 2
r =+ 1,01453—0,28854 ¢'+1,10383 o' 2
k' =/ 0,01868—0,10960 ¢'+ 0,49689 ¢* 2
Setzt man nun ¢’ = 1, so ist ~ = 1,35..., r*=0,84..., und
k'=0,64.., und damit die Zeit, worin diese Chorde beschrieben
worden, = 27,43 Tage. Sie wurde aber beobachtet = 8,00 Tage.
Folglich ist dieser Werth von ¢’ viel zu gross.
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Man nehme also ¢/ = 0,5, so ist = 1,07, " = 0,79..,
k' = 0,297..: folglich die Zeit — 11,76 Tage. Noch zu gross.

Ich setze also o = § = 0,333 .., s0 wird r = 1,02..,
r = 084..., k" = 0,193, und die Zeit = 7,65 Tage. Mithin
etwas gu klein.

Hieraus schliesse ich, dass der wahre Werth von ¢’ nicht viel
von 0,350 verschieden sein kann. Ich setze also ¢’ = 0,345 und
= 0,350, und suche fiir beide Werthe die Zeit genauer

o = 0,345 ¢ = 0,350

r = 1,02292 r = 1,02409
ri = 0,83616 r' = 0,83441
k' = 0,20002 k' = 0,20295

T = 179232 Tage T == 8,0378 Tage .
Folglich ist der Fehler der ersten Hypothese —0,0768, der
andern + 0,0378, und hieraus ergiebt sich der wahre Werth von
¢’ = 0,34835, und durch leichte Interpolation s = 1,02370,
r = 0,83499, und log ¢’/ = log Mg’ = 9,482812.

§. 47.

Um nun die.ganze Bahn zu bestimmen, berechnet man die
heliocentrischen Breiten durch die Formel
@ tang 8
r
demnach ist /= 6° 17/ 43/, 4/ = 90 12/ 33“. Ferner die Elon-
gationen von der Erde

sin 4 =

esin(A—a)
' r cos 4
wodurch & = 190 48/ 18", &/ = 150 25’ 39"/ gefunden wird. Also
sind die heliocentrischen Li#ngen des Cometen
C'=0° 20 30" 23 C“ =0 5° 54 59",
Durch die Formel

sin e =

wng Yy
tang 4 sin (C“—C") -
ergiebt sich @ = 70 11/ 28%. Folglich ist die Lénge des nieder-
steigenden Knotens (denn die Breiten sind siidlich) = ¢'—w =
0% 20 30/ 237—70 11/ 28 = 11 25° 18’ 55. Die Inclination
wird durch

cot (C"—C"

cot w —

A
tang ¢ = !—m.lL—
sin @

= 410 23’ 20" gefunden. Nun sucht man »' und u'“, wofir wir
haben ' :
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€os u' = cos A’ cos w
cos w' == cos 4/ cos (C'"—C'+ w)
also w' = 90 32 47, w' = 14 O’ 28", wund
u'—u = y = 4° 27 44, Ich suche hier ¢ oder die wahre
Anomalie fiir die dritte Beobachtung, weil diese der Sonne niher
ist, mittelst der Formel
rlll
o
sin %x
giebt f¢ = 67° 57/ 67, also wahre Anomalie des Cometen in
der dritten Beobachtung — 135° 54/ 12, Addirt man zu ¢ die
Entfernung des Cometen vom 9§, oder u/ = 14° (¢ 28”, so er-
hilt man die Entfernung der Sonnennihe vom niedersteigenden
Knoten = 149° 54/ 40/: also Lange des Periheliums 4* 250 13’ 35".
Der Abstand in der Sonnennihe 7 ist
=1 cos L¢g?
= 0,11766. Woraus denn auch endlich die Zeit von der dritten
Beobachtung bis zum Perihelium = 24 Tage 20 Stunden 12/, folg-
lich die Zeit des Periheliums October 7 10* 12/ gefunden wird.

tang 9= cot 1y —

§. 48.

Die gefundenen Elemente sind also folgende:

Liénge des § 5* 250 18 55"

Neigung der Bahn 410 23/ 20~

L#nge der Sonnennihe 42 25° 13/ 35”

Abstand der Sonnennshe 0,11766

Zeit der Sonnennihe 1769 Oct. 7 10° 12
Vergleicht man diese Elemente mit den bekannten, so zeigt sich,
dass sie den wahren sehr nahe kommen. Besonders stimmen sie
fast ganz genau mit denen, die Lambert angegeben hat, iiberein,
die gleichfalls aus Beobachtungen vor der Sonnennihe, nur mit viel
grosserer Mithe und wiederholter Arbeit berechnet worden sind.
Die bei Lambert und hier etwas zu gross herauskommende Incli-
nation scheint man mehr den Beobachtungen als der Methode zu-
schreiben zu konnen. Herr Pingré hat mittelst derselben Beob-
achtungen, die ich hier gebraucht habe, nach Herrn de la Place’
Methode die Bahn des Cometen berechnet: sein Abstand und die Zeit
des Periheliums (die andern Elemente hat er nicht bestimmt) weichen
viel mehr von den wahren ab, als die hier gefundenen: und wie
ungleich kiirzer unsere Rechnung sei, wird eine auch nur flichtige
Vergleichung zeigen. :
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§. 49.

Da sich in diesem Beispiel Fehler der Methode und der Beob-
achtungen vermengen, will ich hier noch cin zweites geben, worauf
letztere keinen Einfluss haben konnen. Folgende L#ngen und
Breiten des Cometen von 1681 sind nicht beobachtet, sondern von
Halley aus seiner parabolischen Theorie dieses Cometen berechnet,
und wir konnen also nun sehen, wie genau sich daraus die Abstinde
von Erde und Sonne durch unsere Methode wieder werden berech-
nen lassen.

Zeiten o ' [
Jan. 5 6" 11 | 0% 8 49/ 49~/ | 26° 15 157

9 7 0 0 18 44 36 24 12 54

13 7 9 026021!221730

Fiir diese Zeiten ist

A log R
9 260 22 187 | 9,99282
10 0 29 2 | 9,99303
10 4 33 20 | 9,99325

Also ist ¢ =4,0411, ¢/ =4,0055, und T — 8,0466. Hieraus findet

sich nun
log M = 0,137562

und damit lassen sich die drei quadratischen Gleichungen

r =4/ 0,96754—0,59292 o'+ 1,24328 9’2

r =+/ 0,96941—0,40185 o'+ 2,20087 ¢’ 2

k' =/ 0,019726—0,122756 o'+ 0,265982 ¢’ 2
leicht berechnen. Setzt man nun ¢’ = 1, so ist = 1,27 .,
r=1,65..., und k¥ =0,40.., und damit T = 19,75. Es ist aber
T —8,0466. Folglich giebt diese Voraussetzung einen Fehler von
11,70 Tagen zu viel. Man nehme ¢’ = 0,5, so ist ~ = 0,99...,
r=1,14.., ¥ = 0,155, und T = 6,15 Tage. Also der Fehler
dieser Voraussetzung 1,90 Tage zu wenig.

Hieraus schliesse ich, dass ¢’ nicht sehr von 0,56 entfernt sein
kann. Nun ist fiir

o' = 0,56 o/ = 0,57
r = 1,01262 r = 1,01662 .
= 1,19773 v = 1,20641

B = 08546 k& = 0,19020
T = 80121 T = 8,2402
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Der Fehler der ersten Voraussetzung ist =—= —0,0345, der Unter--
schied unter beiden Werthen von T == 0,2281. Folglich ist die
curtirte Distanz oder ¢‘== 0,56451, und mithin

r = 41,0139

Cor = 1,1991

Nach Halley’s Theorie war um diese Zeit

r = 41,0144

r = 1,2000
Man sieht also, dass unsere Methode diese Distanzen bis auf die
dritte Decimal -Stelle ganz genau angiebt.

§. 50.

Diese Beispiele werden hinreichend die Bequemlichkeit, Kiirze
und Sicherheit der hier vorgeschlagenen Berechnungsart einer
Cometenbahn zeigen. Ich werde nur noch einige Bemerkungen
beifiigen. Um aus den beiden radiis vectoribus und der Chorde s,
r', k' die Zeit T zu berechnen, hat man die Formel

(r’+r’2”+lc”)-§ _ (rf+w;—k~ 3
3my 2

Um sie bequemer aufzulésen, hat man Tafel;n berechnet. Man nimmt
né#mlich

T=

rl+rlll+kll
| T
2
und
", 7]
D= r’+r’2 —k
und sucht fiir B und D in den Tafeln die zugehorigen Zeiten, deren
Differenz, oder wenn der Winkel an der Sonne mehr als 1800 be-
trégt, deren Summe die Zeit T giebt.

Solche Tafeln finden sich in der Berliner Sammlung, doch sind
diese nicht sehr correct. Besser und genauer hat sie Hr. Pingré
in seiner Cometographie geliefert.

Da diese Tafeln nur durch alle hundert Theile von B und D
gehen, so habe ich ihren Gebrauch nur dann bequem finden konnen,
wenn, wie bei den ersten vorliufigen Versuchen mit einem Werth
von ¢, keine grosse Schirfe erforderlich ist. Will man genau
rechnen, so erfordert der Proportionaltheil viele Miihe, besonders
da man sich fast nie mit den ersten Differenzen begniigen kann.
Hier ist es ungleich leichter, unmittelbar aus B und D die zugeho-
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rigen Zeiten zu berechnen. Dies geschieht sehr bequem durch die
Formeln , -

log 5’ = log B4 log B+ 1,4878117

log 5 = log D+% log D-1,4378117
wobei 5'—z/ sodann die Zeit, worin die Chorde beschrieben wor-
den, in Tagen und Decimaltheilen derselben angiebt. Es sei z. B.
wie im vorigen §. r = 1,01262, ' = 1,49773, k" = 0,18546, so
steht die Rechnung so: :

Yoo, = 1,01262
r L0 = 149773
Summe = 2,21035
% Summe . = 4,10517
PR, ... = 009273
B ... .=1,19790
: D..... = 1,01244

logB...=0,078421 1log D .. = 0,005369

L logB . = 0,039211 % logD . = 0,002685

log const = 1,437812 log const = 1,437812

logs .. = 1555444 logs” .. = 1,445866

% ....=2359200 &/....= 27,9169
Der Unterschied zwischen beiden giebt die Zeit T = 8,0121 Tage.
Wo die Schéirfe bis auf einzelne Zeitsecunden getriehen werden
soll, muss man noch die fiinfte Decimalstelle mitnehmen. Denn
1/ ist = 0,0000116 eines Tages, und 0,0001 eines Tages = 864.

§. 51.

Bei etwas langwierigen Rechnungen ist es immer gut, von
Zeit zu Zeit Priifungsmittel zu haben, wodurch man sich von der
Richtigkeit der gefithrten Rechnung iiberzeugen kann. Die hier
vorgeschlagene Methode bietet mehrere dergleichen dar. Am Ende
der Rechnung wird es indessen gut sein, aus den gefundenen Ele-
menten und den Zeiten der Beobachtung wieder y, und sodann auch
die geocentrische Linge und Breite des Cometen zur Zeit der mitt-
lern Beobachtung zu berechnen. Ersteres versichert von der Rech-
nung, wenigstens von dem letztern Theile derselben: letzteres zeigt
zugleich die grossere oder geringere Genauigkeit der gefundenen
Bahn. So finde ich aus den fiir den Cometen von 1769 in den
§§. 47 u. 48 herausgebrachten Elementen am Sten Sept. um 14 Uhr
die wahre Anomalie = 138° 21/ 40", und den Logarithmen seines
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Abstandes von der Sonne == 9,969135, hieraus die geocentrische
Linge = 3% 100 58/ 20", die Breite = 22° 5 29 siidlich. Der
Fehler in Ansehung der Linge ist —?2‘ 34/, in Ansehung der
Breite + 0’ 27/: Fehler, die fir die erste rohe Bestimmung
einer Cometenbahn klein genug sind.

§. 52.

Man hat viele Tafeln, um aus der gegebenen Zeit die wahre
Anomelie eines Cometen, und aus der wahren Anomalie die Zeit zu
finden, worin der Comet sie beschrieben hat. Sie sind in vielen
astronomischen Werken und Sammlungen anzutreffen. Die bequemste
und vollsténdigste ist unstreitig diejenige, die in einem nicht cor-
pulenten, wenig bekannten, aber sehr schitzbaren Buche: Barker
Account of the Discoveries concerning Comets. London 1757. gr. 4.
enthalten ist. Die zweite Tafel dieses kleinen Werks giebt fiir alle
finf Minuten der wahren Anomalic den zugehorigen parabolischen
Raum, und den Logarithmen des Abstandes des Cometen, dessen
Distanz in der Sonnennshe = 1 ist, mit den ersten Differenzen an,
und hieraus lisst sich fiir jeden Cometen und jede gegebene Zeit
vom Perihelium in aller Schirfe wahre Anomalie und Abstand von
der Sonne durch eine Rechnung finden, die viel leichter ist, als
bei den gewoéhnlichen Cometentafeln. #) Es ist sehr zu“bedauern,
dass Barker’s Abhandlung dem Hrn. Pingré unbekannt geblie-
ben ist. ¥¥)

*) Eben wegen dieser vorziiglichen Bequemlichkeit und Seltenheit des engl.
Originals ist diese fast ganz unbekannte und nirgends sonst erschienene Tafel
hier ganz abgedruckt worden, wodurch man sowohl dem Wunsche des Hrn. Verf.
nachzukommen, als auch den Astronomen einen angenehmen Dienst zu erweisen
hofft. Anweisung und Beispiele zur Erliuterung ihres Gebrauchs wird man bei
der Tafel selbst finden. Anmerk. d. Herausgebers.

*#) Der volistiindige Titel des angefiihrten Werks heisst: An Account of
the Discoveries concerning comets, with the way to find their orbits, and
some improvements in constructing and calculating their places, for which
reason are here added new tables, fitted to those purposes: particularly
with regard to that comet, which is soon expected to return, by Thomas
Barker, Gent. London, J. Whiston and B. White. 1757, gr. 4. 54 Seiten
und eine Kupfertafel. Die darin vorgetragene Methode zur Findung einer Co-

" metenbahn ist die Newton’sche, die Barker zur Rechnung eingerichtet und
erlautert hat, indem er alle aufzulosenden Triangel und Proportionen vollstindig
angiebt. Fiir Liebhaber der Cometengeschichte fiihre ich noch drei ganz unbe-
kannte Beobachtungen des grossen und beriihmten Cometen von 1744 daraus an,

.
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§. 53.

Endlich muss ich noch, ehe ich diesen Abschnitt schliesse,
anfiihren, dass Hr. Schulze in den Abhandlungen der Berliner
. Akademie der Wissenschaften eine Methode zur Berechnung der
Cometen vorgeschlagen hat, die mit der hier vorgetragenen in An-
sehung der Grundsitze, worauf sie beruht, und in Ansehung des
Ganges der Rechnung einige Aehnlichkeit hat. Diese Rechnung des
Hrn. Schulze’ ist indessen viel weitliufiger und unbequemer :
hauptstichlich wohl deswegen, weil er nicht voraussetzt, dass auch
die Chorde der Erdbahn im Verhéliniss der Zeiten geschnitten
werde, und weil er statt des curtirten Abstandes von der Erde,
den Abstand des Cometen von der Sonne in der ersten Beobach-
tung als die zu suchende unbekannte Grosse annimmt. ¥) Zugleich
ist dabei ein kleiner Ubereilungsfehler vorgefallen. Hr. Schulze
sagt nimlich, Lambert habe bewiesen, dass bei fast gleichen
Zwischenzeiten der radius vector in der mittlern Beobachtung die
Chorde der Cometenbahn sehr nahe im Verhéltniss der Zeiten schneide:
pourvu qu'on emplote des observations asses distantes entr’elles. Man
wiirde dies blos fiir einen Druckfebler halten: allein bei Anwendung
seiner Methode auf den Cometen von 1779 wihlt er wirklich die
von einander entferntesten Beobachtungen, die er nur hatte, macht
die Zwischenzeit von mehr als 80 Tagen und bringt deswegen auch
ganz natiirlich Elemente dieses Conteten heraus, die von den wahren
ungemein verschieden sind.

die Barker’n von Morris mitgetheilt und fast 1} Monat vor den bisher be-
kannten gemacht wurden:

Liinge Breite

1743 Oct. 22 2% 260 46/ 70 35/N.
27 24 14 8 28
Novb. 1 21 25 9 26

Die Stunde ist nicht bestimmt. Barker glaubt, dass man etwa 8 oder 9 Uhr
Abends (8U. 17/) annehmen kann, und findet auch diese Beobachtungen mit den
parabolischen Elementen des Cometen iibereinstimmend.

*) Moyen simple et facile pour déterminer par approximation Vorbite
d’une cométe. Nouveaux Mémoires de U Academie 1782. p. 129 sqy.




Vierter Abschnitt.

Verbesserung der gefundenen Elemente einer Cometenbahn.

§. 54.

Die im vorigen Abschnitt vorgetragene Methode, die Bahn eines
Cometen aus drei Beobachtungen zu bestimmen, lehrt die Elemente
derselben noch nicht genau kennen, sondern diese bediirfen nach-
mals noch immer einer Verbessérung und Berichtigung. Theils
némlich ist das Verfahren selbst nicht ganz genau, da eine Voraus-
setzung dabei angenommen ist, die nicht immer vollkommen mit der
Wahrheit zutreffen wird: theils lassen sich auch nur Beobachtungen
dabei brauchen, die nicht sehr von einander entfernt sind, deren
unvermeidliche Fehler einen um so viel grossern Einfluss auf die
Elemente haben, je kleiner die Zwischenzeiten sind.

§. 55.

Wenn man also sehr von einander entfernte Beobachtungen
eines Cometen hat, oder, welches gleichviel ist, wenn der Comet,
dessen Bahn man berechnet, lange gesehen und beobachtet worden
ist, so wiirde man sich unnithiger Weise damit aufhalten, wenn
man blos die obige Rechnung verbessern wollte. Man muss viel-
mehr dann sogleich eine Verbesserungs Methode wihlen, bei der
man von den unter sich entferntesten Beobachtungen Gebrauch
machen kann. Hierzu werde ich die bequemsten unten vorschlagen.
Ist hingegen, -welches sehr oft der Fall ist, der Comet nicht lange,
z. B. nur zwei bis drei Wochen gesehen worden, so kann man es
lediglich bei Verbesserung des im vorigen Abschnitt vorgetragenen
Verfahrens bewenden lassen. Diese Verbesserung ist, wie sich
gleich zeigen wird, sehr leicht und bequem. Man thut auch sodann
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wohl, wenn man gleich Beobachtungen bei der ersten Rechnung
zum Grunde legt, die nicht zu nahe bei einander sind. Die Zwi-
schenzeit kann ohne Bedenken 12, 14, 16 und mehr Tage betragen,
besonders wenn der scheinbare Abstand des Cometen von der Sonne
nicht zu klein ist. '

§. 56.

Unsere Methode n#mlich wiirde, wie schon oft erinnert ist,
eine geometrische Schiirfe haben, wenn wirklich, wie dabei ange-
nommen ist, die mittlern radii vectores sowohl die Chorde der
Erdbahn, als die Chorde der Cometenbahn im Verhiliniss der Zwi-
schenzeiten schnitten. Denn so wire in der That

e/ll — M el.
. Da dies- aber sehr selten vollig zutreffen kann, so wird
eigentlich ,
em . (M+v)e/+h

sein. Jetzt, da man die Cometenbahn schon beilaufig kennt, lassen
sich nun die Werthe von v und A finden,

§. 57.
Fig. 1.

Fiir die Erdbahn ist néimlich eigentlich:
ad:dc =R sin(A“—A") :R* sin (A"—A’)
Fiir die Cometenbahn berechne mean, sobald man ¢’ aus den Glei-
chungen nach §. 41 gefunden hat, durch die Formeln des §. 43
Zeit und Abstand des Periheliums, und hieraus die wahre Anomalie
o zur Zeit der mittlern Beobachtung. Damit ergeben sich, weil ¢
und ¥ ohnedem schon bekannt sind, die Unterschiede der wahren
Anomalien zwischen der ersten und zweiten Beobachtung = =, und
zwischen der zweiten und dritten Beobachtung = ¢, denn es ist
T = m—qx
0= q@+y—0=)Y—7T
und sodann ist fiir die Chorde der Cometenbahn
AD:DC=1 sinz : ' sino.
Damit sind also die -wahren Verhiltnisse von ad:dc und von
AD:DC bekannt,

§. 58
Fig. 2.

Wir missen uns nun zu der zweiten Figur wenden. Es
sei demnach adc die Chorde der Erdbahn auf die Ebene proji-
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cirt, auf der der mittlere radius vector filr die Erde senkrecht
steht, a A, dD, cC die gleichfalls projicirten Gesichtslinien §. 38,
so ist

CD AD
CO:AM= sin COD *sin DMA
: cd ad
c0: oM = sin COD ° sin DMA
folglich
__w_ {(CD.AM . aM.cd\ sin DMA
COtcO=0"=—3x—*+"%a ") sin cOD

Setzt man nun aM = f, so ist, da aA =’ ist, AM = 6’—f
Ferner haben wir, wie in §.38 DMA = b“—¥', COD = b'"—b".
Also ist’ die Formel

., Sin (b —b") C . d_c
d — sin (""—b') G;T& =N+ adf)

Man weiss nun, dass die Verhiltnisse %% und Z—Z beide nicht viel
von dem Verhiltnisse % verschieden sind. Es sei also

DC

DA— ¢ TP

cd _t

ad” ¥

wobei also §. 57
__r'’sine ¢’
= sms 7
_ Rlu Sil'l ( A/u_ Au) I
1= RsnA—A) ¢

so wird
. Sin (b"—b) (v
= sin (0—b') (7; 0’4 pd'—pf +‘If)
Da nun §. 38
sin (b"—b)t"
so ist

d‘/” = N (1 + ::_lp) 6/ + (q_P)f Sin (b//—bl)

. Siﬂ (b///_b//)
Nun ist nach §. 38
, 0 cosb’ d o — 0’ cos b
o= m una "' = sin (Au____au/)
also
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-

-

o = (¢g—p) sin (b""—b") cos b’ f
M(i + ,,,p)e Ly o

Es ist aber
__ ad sinb” __ R’ sin (A“—A") sin b”
F=sne—sn— sin (0'—b)
Setzt man diesen Ausdruck von f in den zweiten Theil des Werths
von ¢’/, 8o wird derselbe '
h— R’ sin (A“—A") (¢—p) tang b"
" (tang b'/— tang b’") sin (A“—a’"’)
oder wenn man fiir tang b"/, tang b, ihre Werthe setzt, nach §. 38
b= R’ sin (A“—A") (¢—p) tang 8"
tang 8/ sin (A“—a') — tang §" sin (A/’"—a"’’)
__ R sin(A“—A) (¢—p)m
~ tang B/ —m sin (A""—e'")
so dass der Nenner derselbe ist, den wir oben §. 38 fir M ge-
brauchten. Und so heisst die ganze Gleichung
" v R’ sin (A“—A") (¢—p)m
=M (i + ,771’)(’ tang §““—m sin (A"—e''")

§. 59.

Damit haben wir also die Werthe von v und A in der Gleichung
¢ = M+v)o'+h
das 1st, den Einfluss der kleinen Grossen p und ¢, die wir bei der
ersten Auflésung ganz vernachldssigten, auf den Werth von ¢/ be-
stimmt. Man konnte damit nun die Verbesserung der vorigen Rech~
nungen suchen, Allein eine Bemerkung wird diese Arbeit noch
sehr abkiirzen. Es kann namlich das ¢’, welches uns unsere vorige
Rechnung gab, nur sehr wenig von dem wahren, welches wir nun
suchen, verschieden sein. Bezeichnet man jenes zum Unterschiede
mit (¢), so wird man, da A iberdem nur klein ist, ohne allen merk-
lichen Fehler
ho'
[N

in die Gleichung fir ¢’/ setzen kénnen. Damit ist also
v hM)
11 — p — ) o’
e M(i t@Pt /e
und also geradezu
o' =M+0)¢
wobei

Mt’
+( 0.

Olbers Abhandlung. 4
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§. 60.

Um also die zwei Gleichungen fir »* und & zu verbessern,

darf man nur alle Coefficienten, die M enthalten, mit
M+4v
M =H

und diejenigen, die M2 enthalten, mit H2 multipliciren. Die Glei-
chung fiir r bleibt ungedndert. Da man die Logarithmen dieser
Coefficienten aus der vorigen Rechnung vor sich hat, so ist dies
Verfahren nichts weniger als beschwerlich.

§. 61.

Es wird indessen wohl gut sein, die zur Bestimmung von H
nithigen Formeln aus den vorigen §§. mehrerer Deutlichkeit wegen
zu sammeln, um sie besser {ibersehen zu konnen. Sobald man also
aus der ersten Rechnung den gensherten Werth von ¢/ = (o), die
Zeit und den Abstand des Periheliums, und @, mithin z und ¢ ge-
funden hat, §. 57, so berechne man '
__r' sinc ¢/
~ Tt sint ¢
_ R/ sin ( A — A//) I
1= "R sm(A—AD) ¢

p

und sodann
b= R’ sin (A“—A) (g—p)m
= tang " —m sin (A"—a'")
und so ist
‘"H=1 +—tl—p + —L—
" " ()M

Da in dem letzten Gliede der Gleichung fiir H, das A wieder
mit M dividirt vorkommt, 2 und M aber, den Factor ¢/ abgerechnet,
einerlei Nenner haben, so ist noch bequemer zur Rechnung:

h R sin (A“—A) (g—p)mt’
@ﬁ — (o) [m sin (A"—a') — tang p']¢"
Mit diesem Werthe von H wird sodann die Verbesserung der Coef-
ficienten vorgenommen. Man wird also zwei neue, von den vorigen
sehr wenig verschiedene Gleichungen fiir »/ und &’ erhalten, woraus
sich der verbesserte Werth von ¢/ um so leichter wird finden lassen,
da man aus dem vorher gefundenen Werth von (¢) schon sehr nahe
die Grenzen kennt, zwischen denen er enthalten sein muss. Zwei
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Hypothesen fiir ¢’ und eine nachmalige leichte lnberpolahon sind
dazu vollkommen hinreichend.

§. 62.

Um den Gang der Rechnung noch mehr zu erléutern, will ich
das Beispiel von dem Cometen von 1769 aus den §§. 46 und 47
wieder vornehmen. Wir haben schon @ = 138° 21/ 40 in §. 51
gefunden. Nun ist in der dritten Beobachtung
¢ =1350 54’ 12~
1= 4027 4~
also
6= 2027 28
= 20 (¢ 13"
ferner war r/ = 1,02370, und r/*/ = 0,83499.
Folglich fir p:
logr...= 0010173 log r .. = 9,921681
log sin ¢ . = 8,543602 log sing . = 8,632287

log r sinz = 8,553775 log r'’ sing 8,553965
log » sinz. . 8,553775

Zu diesem Logarithmus gehort die Zahl 1,00044. Da nun in unserm
Falle & =1, so ist p = 0,00044.

Fiir ¢ haben wir A”“—A‘=230 53’ 26/, und A"'—A’'==3° 53'49",
also:

LR......... = 0,003132 LR“........ = 0,002184
L s.(A“—A". . .= 8831555 L s.(A““—A") .. = 8,832267
LR s.(A"—A) . = 8,834687 L R's.(A“—A") = 8,834451

‘ L R s. (A“—A) . = 8,834687

Zu diesem Logarithmus gehort die Zahl 0,99946, also ist ¢ =—0,00054.

Um nun _h_ zu finden, so ist

(M
q . .= —0,00054
p . . = +0,00044
g—p = —0,00098

demnach
4 *
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log R’ sin (A“—A") = 8,834687

log(g—p)........ 6,991226
logm........... 9,648949

5,474862
*) log 0,42208 . . . .. 9,086645
log@.......... 9,542016
lOg m ...... = 6,846201

Also ist, da hier ¢ = ¢/,
4
ﬁ:-o,ooom P o= +0,00044
Folglich :
H=1+po+ -2 —o090971
@M
Also ist H = 0,99974 und Logar. H = 9,999887. Man darf
also, um die verbesserten Coefficienten in den Gleichungen fir r/*/,
.k, zu erhalten, von den Logarithmen der Glieder, die M enthalten,
nur 113, als das Complement des Logarithmus H zu 1, und von de-
nen, die M2 enthalten, 226 abziehen, um die Logarithmen der wahren
Werthe fiir diese Glieder zu finden. Damit findet man sehr leicht

k' =+/0,01868 —0,10957 ¢’ + 0,49663 o2

Diese Gleichungen sind indessen hier, da H so nahe — 1 ist,
80 wenig von den vorigen verschieden, dass es sich nicht der Miihe
lohnt, ¢’ von neuem daraus zu suchen, zumal da die Rechnung ganz
mit dem §. 46 ibereinkommt. Man sieht, wie nahe die Voraus-
setzung, dass die Chorden im Verhdltniss der Zwischenzeiten ge-
schnitten worden, fiir eine Zwischenzeit von acht Tagen zutrifft.
Ich erinnere nur noch, dass man gleich Anfangs den Werth fir M,
" und nachmals die kleinen Bogen o, z, A“—A’, A““—A", genau
. genug berechnen muss, damit nicht aus Nachlassigkeit in der Rech-

nung die gesuchte Verbesserung misslich ausfalle.

§. 63.

Dies ist also, wie es in die Augen fillt, eine sehr leichte Me-
thode, die erste Rechnung iiber die Elemente der Cometenbahn zu

+) 0,12208 ist nimlich der vorhin §. 46 berechnete Werth des Ziiblers fir
M == m sin (A"’—a’) — tang f’.
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verbessern; und man wird alsdann die Elemente so genau bestimmen,
als sie sich nur immer aus drei nicht sehr weit von einander entfernten
Beobachtungen finden lassen. Aber durch einander nahe Beobach-
tungen wird die Bahn eines Cometen nie genau gefunden, theils
weil alle Beobachtungen aus mehreren Ursachen immer fehlerhaft
sind, und theils auch deswegen, woran man selten zu denken
scheint, weil wir die Lénge der Sonne noch eben nicht bis zu ein-
zelnen Secunden genau berechnen konnen, wenigstens vor Hrn. de
Lambre’s und Hrn. von Zach’s neuern Bemiihungen noch weiter
zuriickblicben. Eine Unzuverlissigkeit oder ein Fehler von 10/ in
der Linge der Sonne kann unier gewissen Umsténden grissere Fol-
gen haben, als ein Fehler von einer oder gar mehreren Minuten in
der beobachteten Lénge und Breite des Cometen. Eine Warnung
fir den Rechner, den Ort der Sonne bei jeder Beobachtung mit
gehoriger Sorgfalt zu suchen. Fehler aber in der Linge, oder dem
Abstande der Sonne, oder in der beobachteten Liinge und Breite des
Cometen haben natiirlich einen so viel grisseren Einfluss auf die
Bestimmungsstiicke der Cometenbahn, je niher die Beobachtungen
unter einander sind, und je kleiner also das in der Zwischenzeit
beschriebene Stiick der Cometenbahn ist.

§. 64.

Man hat verschiedene Methoden angegeben, um auch die unter
sich entferntesten Beobachtungen zur Correction einer schon bei-
liufig bekannten Cometenbahn brauchen zu konnen. Man kann sie
indessen auf drei vorziigliche reduciren: n#mlich die Methode des
Hrn. Lambert, des Hrn. de la Place und des grossen New-
ton. Alle drei wollen wir nither untersuchen und mit einander
vergleichen.

§. 65.

Lambert schligt vor, die Distanzen des Cometen von der
Erde in drei Beobachtungen aus der Construction oder aus einer
ersten Rechnung zu nehmen, ihre Unterschiede von den wahren als
Differential - Grossen anzusehen, deren Potenzen man bei der Rech-
nung weglassen kann, und aus den beobachteten Zwischenzeiten den
Betrag dieser Unterschiede zu bestimmen. Es mégen die drei aus
der Construction, oder der ersten Rechnung gefundenen Distanzen
des Cometen von der Erde a, b, ¢ sein, so nimmt er fir die wah-
ren Distanzen a+ 2, b+y, c+5 an: drickt dadurch die Abstiinde
des Cometen von der Sonne, und die Chorden der Cometenbahn
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zwischen der ersten und zweiten, zweiten und dritten, ersten und
dritten Beobachtung aus, und vergleieht diese vermittelst seines
Theorems mit den beobachteten Zwischenzeiten. Da er alle Potenzen
von z, y, » weglisst, so erhdlt er ihren Werth natiirlich durch
linearische Gleichungen. Allein die Rechnung ist nicht wenig be-
schwerlich und weitliiufig, und dies, wie ich aus eigener Erfahrung
behaupten kann, in einem ungleich gréssern Grade, als sie vielleicht
auf den ersten Anblick der von Lambert berechneten Beispiele
scheinen diirfte.

§. 66.

Ungleich bequemer ist es néimlich, von den beiltiufig bekannten
Elementen zwei zu wihlen, diese mit drei Beobachtungen zu ver-
gleichen, um zu sehen, ob sie mehr oder weniger damit iiberein-
stimmen: dann nachzurechnen, was kleine Veriinderungen in diesen
Elementen bei jener Vergleichung tndern werden. Dadurch wird
der Fehler dieser beiden Elemente bekannt, und daraus lassen sich
sowohl die zum Grunde der Rechnung angenommenen, als auch die
dbrigen Bestimmungssticke der Bahn genau finden oder verbessern.

§. 67.

Herr de la Place wihlt hierzu Zeit und Abstand des Perihe-
liums. Er nimmt dafiir drei Hypothesen an, die, wenn v die Zeit
der Sonnennshe, 7r den Abstand der Sonnennihe, wie sie die Con-
struction oder die zu verbessernde Rechnung gegeben hatte, und
r, s, kleine willkiirliche Grossen bedeuten, sich so vorstellen lassen:

Erste Hypothese.  Zweite Hypothese.  Driite Hypothese.
T Ttr T
Vi3 , T I X

Nun berechnet er fiir die Zeiten dreier unter sich so entfernter
Beobachtungen, als er nur haben kann, aus jeder der drei Hypo-
thesen die Unterschiede der wahren Anomalien und die Abstinde
des Cometen von der Somne. Aus den drei Abstinden des Co-
meten von der Sonne und den beobachteten geocentrischen Liingen
und Breiten findet er durch eine nicht beschwerliche Rechnung
wieder die Unterschiede der wahren Anomalien. Stimmen die
auf diese beiden Arten gefundenen Unterschiede der wahren Ano-
malien mit einander fiir eine dieser Hypothesen iiberein, so giebt
diese Zeit und Abstand des Periheliums richtig an; wo nicht, so
lasst sich doch aus diesen drei Vergleichungen, auf eine ganz &hn-
liche Art, wie wir es gleich bei der Newton’schen Methode sehen
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werden, die wahre Zeit und der wahre Abstand des Periheliums
finden. Ich halte mich um so weniger bei einer weitliufigern Aus-
einandersetzung dieser Methode auf, da Herr de la Place selbst #)
und nach ihm Herr Pingré sie so umstandlich erltutert haben. #%)

*) Mém. de PAcad. Roy. des Sciences de Paris. 1780 p.13 sq. Pingré
Cométographie T. 11, p. 368 sg.

#*) Da die Formeln des Hrn. de 1a Place noch in keinem deutschen Werke
erschienen und das Werk des Hrn. de la Place: Théorie du mownvement et
de la figure elliptique des Planctes, Paris 1784, selten ist, worin diese Me-
thode noch besser entwickelt wird, so glaubte der Herausgeber durch ihre Mitthei-
lung den deutschen Lesern doch einen Gefallen zu erzeigen, vorziiglich da man
hierdurch simmtliche Verbesserungsarten der ersten Elemente einer Cometenbahn
beisammen erhilt. Dies wird uns zugleich Gelegenheil geben, auf den Gebrauch
constanter Logarithmen aufmerksam zn machen, die bei Wiederholung
dieser Methode bei mehrern Hypothesen die Rechnung noch abkiirzen. Es be-
deuten auch hier, wie bei dem Hrn. Verfasser: A Linge der Sonne; R Abstand
der Erde von der Sonne; & beobachtete Linge des Cometen; 8 beobachtete Breite
des Cometen; C heliocentr. Linge und 4 heliocentr. Breite desselben; so wird
man 1) die wahren Anomalien ¢/, ¢*, ¢ durch die bekannte Distanz des Peri-
heliums, und die Zeit des Durchgangs dusch das Perihelium aus deg hier mit ab-
gedruckten Barker’schen Tafel finden, so wie auch r, r, r. 2) Berechne
man drei Constanten nach folgenden Formeln:

Wenn man cos7 = cos 8 cos(A—a) macht, so ist
erste Constante == log R-}-log sinr
sweite ,, == log sin f—log sin ¥
dritte y»w = log R+log sin(A—a).
Man sieht, dass diese Constanten von der Distanz des Periheliums und dem
Durchgang durch das Perihelium nicht abhiangen, also bei allen Verinderungen die~
ser beiden Sticke immer die nimliche Grosse behalten. 3) Dann ist
log sin K = erste Constante — log r.
Winkel = == K7 (eigentlich 180°—K—1)
log sin 4 = log sin =+ zweite Constante
log sin des Winkels am Cometen = dritte Constante — log (r cos 4)
- hieraus C = «=+ diesen Winkel am Cometen.
4) Der Winkel zwischen dem
ersten und zweiten radius vector sei y’
ersten und dritten ” » w X'
zweiten und dritten ” ” w X
s0 hat man
cos y' == cos (C"—C’) cos A’ cos A" + sin 4’ sin 4"
cos g == cos(C’—C’) cos &' cos A’ sin A’ sin 4"
cos y' = cos(C""—C")cos 4 cos A 4~ sin A" sin A
wobei zu merken, dass man die Sinus und Cosinus von 4 schon in den vorigen
Formeln gebraucht und dass man nur zwei von diesen drei Formeln berechnet.
5) Es sei nun
. ¥ — (¢ —¢)=gq
zll_'__ ("‘HI_VII) = n
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§. 68.

So bequem und brauchbar diese Methode auch ist, so glaube ich
doch, dass man der New ton’schen, wo man, statt Zeit und Ab-
stand des Periheliums, die L#nge des Knotens und die Neigung der
Bahn in den drei Hypothesen zum Grunde legt, eben die Kiirze und
Geschmeidigkeit geben kann, und dass sie sodann wesentliche Vor-
ziige vor der de la Place’schen hat. Ich nenne sie die New-
ton’sche ;. denn es ist nur ein Gedichtnissfehler des grossen
Euler, der doch zuverlissig Newton’s Schriften gelesen hatte
und sich gewiss nicht mit fremden Federn zu schmiicken brauchte,
wenn er sich die Erfindung derselben zuschreibt. #) Newton hat
sie zuerst angegeben und Gregory ausfiihrlich erldutert. #*) Viele
neuere Schriftsteller nennen indess nur Euler, ohne Newton’s
zu erwihnen.

§. 69.

Gewohnlich hat man diese Methode nur dann brauchen zu
miissen geglaubt, wenn man die elliptischen Elemente einer Cometen-
bahn finden wollte, eine Arbeit, die selten etwas Zuverlissiges
giebt, obgleich, wenn man einmal diese undankbare Arbeit unter-
nebmen will, gerade diese Methode am allerbequemsten dabei ange-
wendet werden kann. Allein auf eine viel kiirzere Art dient sie
zur Verbesserung der parabolischen Elemente. So hat sie auch.
Struyck, nur, weil ihm das schéne Lambert’sche Theorem noch
nicht bekannt war, mit unnithiger Weitliufigkeit und vielen iber-
fliissigen Rechnungen gebraucht. ###%) Kiirzer habe ich mich ihrer
schon vor 17 Jahren bedient, um die Elemente des Cometen von

So muss, wenn die Annahmen fiir die Distanz des Periheliums und den Durch-
gang durch das Perihelium richtig sind, ¢ und n gleich Null sein. Da dies selten
der Fall ist, so andert man erstlich blos die Zeit des Durchgangs durch das Peri-
helium, und wiederholt die vorige Rechnung dann noch einmal mit verinderter
Distanz. des Periheliums. Aus den Vergleichungen der drei so gefundenen Werthe
von ¢ und 7 lisst sich durch Interpoliren eine Hypothese finden, wo beide
Werthe = 0 sind, welche dann durch eine @hnliche Rechnung zu priifen ist.
Anmerk. d. Herausgebers.

*) Cum igitur hoc desideratum aliquamdiu animo volvissem, sequentem
methodum sum assecutus etc. Theoria mot. plan. et com. p. 140.

%) Newton Princip. 1. III. p. 48.

*##) N. Struyck Vervolg van de Beschryving der Staartsterren.
Amst. 1753 p. 1 sqq.
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1779 aus Beobachtungen, die ich fast ohne alle Instrumente ange-
stellt hattes zu berechnen. *)

§. 70.

Bei dieser Methode kommt nun die Aufgabe vor: aus der ge-
gebenen Lage der Cometenbahn gegen die Ecliptik und der geocen-
trischen Li#nge und Breite des Cometen, die heliocentrische Entfer-
nung des Cometen vom Knoten und den Abstand des Cometen von
der Sonne zu finden. Newton setzt die Auflsung als bekannt
voraus; Gregory, Euler und Struyck haben sie vorgetragen.
Hr. Lexell hat in einer eigenen Abhandlung, und endlich Hr. Pro-
fessor Nordmark in einem Programm den dazu dienenden For-
meln die moglichste Kiirze und Geschmeidigkeit zu geben gesucht.
Und doch scheint es mir, dass man diese Aufgabe zum Gebrauch
noch bequemer auflsen konne, als bisher geschehen ist. Immer
hat man sich némlich nur der ebenen Trigonometrie dabei bedient,
und doch gehort die Aufgabe offenbar fiir die spharische, da es hier auf
die Lage zweier Ebenen gegeneinander ankommti: die erste Ebene
wird durch den Mittelpunct der Sonne, der Erde, und des Cometen
bestimmt; die andere ist die durch den Knoten und die Neigung
gegebene Ebene der Cometenbahn.

§. .
Fig. 3.

Es sei-demnach EAQ TL die Ecliptik, € der Ort des Kno-
tens, in unserer Figur des niedersteigenden, JE N die aus der
Sonne gesehene scheinbare Cometenbahn, T der Ort der Erde,
C der beobachtete geocentrische Ort des Cometen. Man ziehe durch
T und C einen grossten Kreis TKCG, so ist K der heliocentrische
Ort des Cometen, €K die heliocentrische Entfernung des Cometen
vom €}, TK die heliocentrische Entfernung des Cometen von der
Erde, KC der Winkel am Cometen, und endlich das Supplement
von TC die geocentrische Entfernung des Cometen von der Sonne.
Man sicht leicht, dass man alle diese Stiicke durch die Auflésung
zweier sphirischen Dreiecke findet.

1) Im rechtwinkligen Triangel ACT ist gegeben TA = dem
Unterschiede der geocentrischen Lénge des Cometen und der Liinge
der Erde, und AC die beobachtete Breite des Cometen. Man suche

*) Astronomisches Jahrbuch, 1782, S. 130, 131.
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L cos TC=cos TA cos AC
und .
II. cot ATC =cot AC sin T A.

2) In dem schiefwinkligen Triangel € KT ist gegeben
€, T = dem Unterschiede der Liinge des Knotens und der Erde,
der Winkel T§ K = der Inclination der Cometenbahn, und der
eben gefundene Winkel § TK == ATC. Man suche Q K und TK
durch die Formeln:

III. tang QK+ TK) = :3:?3((%¥II§+?I“%% tang 1 Q) T.
IV. tang $(QK—TK) = :::ig%:g_{_:%ig tang LG T.

Damit ist dann auch KC = TC—TK bestimmt, und so ist,
wenn wir, wie sonst, R die Distanz der Erde, r die Distanz des
Cometen von der Sonne nennen:

R sin TC .
sin KC

§. 72.

Vergleicht man diese Formeln mit denen, die man bisher ge-
geben hat, so wird ihre vorziigliche Bequemlichkeit, besonders bei
der Anwendung auf die Verbesserung einer Cometenbahn, einleuch-
tend sein. Euler z. E. braucht, in den Recherches sur la vraie
orbite elliptique de la Cométe 1769, acht Formeln, da wir hier mit
finf ausreichen. Alle acht muss Euler fir jede der drei Hypo-
thesen, die er in Ansebung der Linge des Knotens und der Nei-
gung der Bahn angenommen hatte, berechnen: hier bleiben die erste,
zweite und der Zhler der fiinften bei allen drei Hypothesen die-
selben: und noch iiberdem ist der Coefficient von tang QT fiir
zwei Hypothesen gleich. Kurz, Euler muss fiir jede Beobachtung
75, wir brauchen nur 43 Logarithmen hinzuschreiben. Lexell
und Nordmark reichen etwa mit 57 oder 60 aus.

§. 73.

Dadurch, dass hier die Aufgabe auf die Auflosung zweier sphi-
rischen Dreiecke gebracht ist, wird es nun auch leicht, statt der
drei Hypothesen Differential - Formeln zu gebrauchen, oder allgemein
zu berechnen, was kleine Anderungen in der Linge des Knotens,
und der Neigung der Bahn in K und r, fiir Veriinderungen her-
vorbringen. Allein Versuche haben mich iiberzeugt, dass der
Nutzen fiir die Rechnung nicht erheblich ist. Man berechnet eben

V.r=
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80 leicht QK und r nach unsern Formeln fiir drei Hypothesen, als
jene Differential - Formeln. Ich setze sie deswegen auch um so
weniger hicher, da sie sich fast ohne Miihe finden lassen.

7

Hat man also drei Hypothesen fiir die Linge des Knotens und
die Neigung der Bahn angenommen, so berechnet man fiir jede
derselben, und fiir die drei Beobachtungen QK = §, und r. Sind
diese gefunden, so muss man die Chorde zwischen der ersten und
zweiten, und der ersten und dritten Beobachtung suchen. Es ist
aber:

k = \/('.u_rz)g + y sin i_(gl/_gt)g
K =V (@"—r)2+4r' v gin ;(&'"—ED?

Aus ¥, k", und 7/, r; v/, findet sich unmittelbar die Zeit, die
nach den drei Hypothesen zwischen der ersten und zweiten, und
zwischen der ersten und dritten Beobachtung hitte verstreichen
sollen. Blos aus der Vergleichung dieser Zeiten mit den beobach-
teten ergiebt sich die wahre Linge des Knotens, und die wahre
Neigung der Bahn: und sodann durch leichte Interpolation der wahre
Werth von r/, r/*, &, §, wodurch die ibrigen Bestimmungsstiicke
der Bahn mit leichter Miihe gefunden werden.

§. 75.

Um das ganze Verfahren also vor Augen zu legen, migen die
drei Hypothesen so vorgestellt werden:

. Erste Hyp. = Zweite Hyp. Dritte Hyp.

Léinge des € Q- Q+p. Q

Neigung der Bahn ¢ ' i+q
wobei p und ¢ von 10, 15, 20° oder gar mehrern Minuten genommen
werden diirfen. Fiir jede dieser Hypothesen, und fiir drei Beobach-
tungen berechnet man nach §. 71

gl §I/ E///

rl r/l rl/l
und hierauf nach §. 74 A
k! k”

Damit findet man die Zeit, die nach den drei Hypothesen zwi-
schen der ersten und zweiten und zwischen der ersten und dritten
Beobachtung h#tte verstreichen sollen. _

Erste Hyp. Zweite Hyp. Dritte Hyp. .
@ ‘I’+ l T'+m
- g ) sl
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Die beobachteten Zwischenzeiten sind aber ¢ und ¢‘. Ist nun
die wahre Linge des Knotens = §) + x, die wahre Neigung der
Bahn = i+y, so hat man die Gleichungen

xl  ym
—_— g — tl_tl
p t q

zo ys 7] X
— t+=t'—
p t q

und hieraus
W—)sp—("'—r'Imp
r =
sl—mo
__(W—1Doq—@'—1)1q
y= mo —sl

also die wahre Linge des Knotens und die wahre Neigung der
Bahn, *) Die wahren Werthe von »/, r*, &, §“, werden sodann

*) Dies sind die Interpolations-Formeln, die auch bei der Methode des
Hrn. de la Place (S. 55 in der Note) zu gebrauchen sind. Man bezeichne
die Werthe der dorligen ¢ und n fiir die drei Hypothesen mit ¢', ¢*, ¢, und
'y n”, n"!, so hat man

ylo—¢)tz(g—9")=¢
und y(n'—n") 4 x(n'—n'"') = n’

wo Auflosung und Gebrauch dieser Gleichungen mit denen des §. 75 ganz analog,
und y der Factor ist, womit die Knderung des Abstands der Sonnennihe; x hin-
gegen der Factor, womit die Andemng der Zeit des Durchgangs durch die Son-
nennithe multiplicirt wird, um die wahren Kndemngen dieser beiden Stiicke zu
erhalten. Bisweilen wird es aber nothig, die zweiten Differenzen mitzunehmen
und der Herausgeber hat sich der vom Hrn. de la Place hierzu gegebenen
Formeln mit Vortheil bei mehreren Cometen bedient. Er theilt si¢ daher in Be-
ziehung auf Hrn. de la Place’s Methode mit; ihre Anwendung auf jede andere
kann jedoch keine Schwierigkeit machen. Man berechne nimlich die ¢ und
(S. 55 Note) in folgenden fiinf Hypothesen: 1) Mit den durch die erste Anni-
herung gefundenen Elementen. 2) Mit einer geringen Kndemng des Abstandes
der Sonnenndhe. 3) Mit der doppelten vorigen Xnderung. 4) Mit Beibehaltung
der Distanz der Sonnennihe in der ersten Hypothese, lindere man die Zeit des
Durchgangs durch das Perihelium um etwas Geringes. 5) Mit der doppelten vorher
in der vierten Hypothese gemachten Anderung. Es sollen nun ¢, ¢*, ¢*/, ¢"*,
¢""" und o', n", n', ', n""" die nach den Formeln (. ¢.) in diesen fiinf Hy-
pothesen gefundenen Werthe von ¢ und #; @« und y die Factoren bedeuten,
womit man die angenommenen Anderungen der vierten und zweiten Hypothese
multipliciren muss, um die wahren Anderungen zu erhalten, so finden sich & und
y aus folgenden Gleichungen:

0 = (4y"—3y'—¢")y +(g"—20"+¢) y*+ g —By—g")
+(‘I”’”'—2(I””+"1I) w2+2ql
0 = (4“l/__3nl_ m) y + (71”’—2 "Il+nl) ys + (4 R —3p!— ptt ) z
+(nmu_2nuu+n4) a.2+2nl
[N
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durch Interpolation gesucht, indem fiir jede beliebige -Griisse, die
zum Beispiel in den drei Hypothesen gefunden worden ist:
B B+f  B+g
der wahre Werth
g+l 99
t p + q

sein wird. Es ist klar, dass man, alle migliche Genauigkeit zu er-
halten, die Arbeit durch drei neue, minder von einander abwei-
chende Hypothesen iiber die Linge des § und die Neigung der
Bahn erneuern miisse, wenn man z und y merklich grisser als p
und ¢ finden sollte, oder fiir p und ¢ zu grosse Werthe, z. B. von
50, 60 oder gar mehreren Minuten, angenommen hitte. Denn eigent-
lich ist diese Methode nur in so weit genau, als man die Ver#n-
derungen aller ibrigen Grossen den Veriinderungen der Linge des
Knotens und der Neigung der Bahn proportional setzen kann, wel-
ches allerdings nur fir kleine Werthe von p und ¢ zulassig ist.
Diese Einschriinkung trifft indessen die de la Place’sche und die
folgende Methode gleichfalls.

§. 76.

Ausser diesen beiden Verbesserungs - Methoden werde ich nun
noch eine angeben, die mir wirklich, wo es blos um die parabo-
lischen Elemente zu thun ist, am bequemsten scheint. Und wenn
sie auch in Ansehung der Bequemlichkeit nicht den Vorzug hitte,
den sie wirklich hat, so ist es doch immer gut, mehrere Methoden
zur Auswahl zu haben, da sich die beiden angefiihrien nicht immer
brauchen lassen. Hrn. de la Place’s Methode ist misslich, wenn
der Winkel am Cometen in einer der drei zum Grunde gelegten
Beobachtungen sehr nahe ein rechter ist: und Newton’s Berech-
nungsart ist dann nicht zu gebrauchen, wenn entweder die Neigung
der Cometenbahn sehr klein, oder die Erde in einer der Beobach-
tungen der Knotenlinie sehr nahe ist. Statt der Hypothesen iiber
den Abstand und die Zeit der Sonnennihe, oder iber die Lage der

Wir bemerken noch, dass man swar diese Gleichungen direct durch Eliminiren auf-
losen kann, aber durch eine beschwerliche Rechnung dennoch auf eine Gleichung
des vierten Grades gefiihrt wird; dass es daher stets bequemer ist, erst genaherte
Werthe von & und y mit Hinweglassung der quadratischen Glieder #® und y® zu
suchen, und dann mit diesen die Quadrate von x und y in obigen Gleichungen
zu berechnen und dadurch wegzuschaffen. Aus den Gleichungen des ersten Gra-
des, die man o erhilt, lisst sich dann & und gy leicht und schirfer finden.
Anmerk. d. Herausgebers,

-
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Bahn gegen die Ecliptik mache man drei Voraussetzungen iiber die
curtirten Distanzen des Cometen von der Sonne in zwei so weit von
einander entfernten Beobachtungen, als man nur hat. Man berechne
diese curtirten Distanzen n#mlich aus der schon beiltufig bekannten
Bahn, *) da sie A/, A’/ heissen mdgen, und nehme sodann an:
Erste Hyp. Zweite Hyp. Dritte Hyp.
Erste Beob. o " A'4m A
Dritte Beob. A A A''+n
Man berechne fir A’ und A‘+m aus der geocentrischen Beobach-
tung die heliocentrische Lénge und Breite des Cometen in der ersten
Beobachtung: und fir A’“ und A‘“+n die heliocentrische Liinge
und Breite in der dritten Beobachtung. Diese Rechnungen sind sehr
leicht. Denn es ist der Winkel an dem auf die Ebene der Ecliptik
projicirten Ort des Cometen, den ich ¢ nennen will, durch die

Gleichung _
sin ¢ — R sin (A—a)
A
gegeben, **) und damit findet sich &, oder die Elongation des Co-
meten von der Erde
& = 1800—c—(A—0) -
Die heliocentrische Breite aber
tang # sin (A—a)
sin &
Dann sucht man sogleich nach den Formeln des §. 42 fiir jede der
drei Hypothesen die L#nge des aufsteigenden Knotens und die Nei-
gung der Bahn, und da

tang 1 =

— AI " AI/I

~ cos A/ T cos A
ist, auch die wahren Anomalien in beiden Beobachtungen, den Ab-
stand des Periheliums, und die Zeit vom Perihelio bis zur ersten

und dritten Beobachtung. Folglich hat man auch die Zeit, die zwi-

*) Statt der curtirten Distanzen /\’, /A%, kann man auch mit geringer Ver-
_anderung der Rechnung die wahren Distanzen 7/, 7%, bei den drei Hypothesen
zum Grunde legen, wenn man etwa die curtirten Distanzen aus der schon bei-
laufig bekannten Bahn nicht so leicht berechnen konnte, welches besonders der
Fall sein wird, wenn man sich noch nicht die Mithe gegeben hat, die Linge des
€ und die Neigung der Bahn zu suchen, sondern blos Zeit und Abstand der
Sonnennihe bestimmt hat.

#%) Es ist bekannt, dass dem Sinus von ¢ zwei Winkel, ein stumpfer und ein
spitzer, zugehoren konnen. Bei der schon beiliufig bekannten Bahn wird man
nicht leicht zweifelhaft sein konnen, welchen man wihlen miisse.
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schen diesen beiden Beobachtungen, den drei Hypothesen zu Folge,
hiitte verfliessen sollen. Diese mit der wirklich beobachteten ver-
glichen, giebt die erste Vergleichung. In den drei gefundenen Bahnen
addirt man zu der Zeit vom Perihelio bis zur ersten Beobachtung,
die beobachtete Zeit von der ersten bis zu einer zweiten von den
ibrigen beiden hinreichend entfernten Beobachtung, und berechnet
sodann in jeder der drei Hypothesen die geocentrische Linge, oder,
wenn sich die Breiten stirker #ndern, die geocentrische Breite in
dieser zweiten Beobachtung. Diese berechnete Liinge oder Breite
mit der beobachteten verglichen, giebt die zweite Gleichung.

‘ §. 7.
Dies ganze Verfahren lisst sich demnach also vorstellen:

Erste Hyp. Zweite Hyp. Dritte Hyp. Wahre Bahn
Curt. Abstand in der
ersten Beobachtung. A’ AN'+m pa\4 A+

in der dritten Beob. A yaid AY+n A4ty
Zeit zwischen der er-

sten und drittenBeob.  T4p ZY #/ beob. Zelt
Linge in der zweiten . -
Beobachtung. . . . . a atr a4s ! beob. Linge

und sodann ist

und

re . sy

Wt =
woraus sich auf eben die Art, wie §. 75, der Werth von « und y
ergiebt. Ist nun m und 2 nicht zu gross angenommen, und x und
y kleiner oder nicht merklichi grosser, als m und 2, so lassen sich
alle Elemente der Cometenbahn durch Interpolation leicht finden.

§. 78.

Drei vollstindige Beobachtungen sind im Grunde zuviel, um
die Bahn eines Cometen, wenn man sie als eine Parabel annimmt,
zu bestimmen. Dies will sagen, wenn die Bahn des Cometen nicht
wirklich parabolisch ist, oder wenn Fehler in den Beobachtungen
stecken, so kann man nur drei Léingen und zwei Breiten, oder zwei
Léngen und drei Breiten durch eine Parabel angeben. Dies ist auch
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der Grund, warum ich in der eben angegebenen Verbesserungsme-
thode von der mittlern Beobachtung nur die Lénge oder auch nur
die Breite gebraucht habe. Allein in Lambert’s, de la Place’s,
und der hier auf die Parabel angewendeten Newton’schen Me-
thode zur Verbesserung einer Cometenbahn scheint es, dass man
drei vollstindigen Beobachtungen unter der parabolischen Hypothese
genug thue. Allein dies scheint auch nur so. Ist n#mlich die Bahn
eines Cometen von einer Parabel merklich verschieden, oder sind die
Beobachtungen fehlerhaft, so bleibt nothwendig irgend eine in der
Natur des Problems liegende Bedingung unerfiillt, indem man drei
vollstindigen geocentrischen Beobachtungen und den parabolischen
Bewegungsgesetzen genug zu thun glaubt. So wird man nach Lam-
bert §. 65 die drei geocentrischen Distanzen so bestimmen, dass
der Comet nach den parabolischen Bewegungsgesetzen zwischen den
drei dadurch angegebenen Puncten gerade die beobachteten Zwi-
schenzeiten braucht, aber diese drei Puncte werden nicht in einer
durch den Mittelpunct der Sonne gehenden Ebene liegen. Hr. de
la Place wird nach §. 67 die Zeit und den Abstand des Perihe-
liums so bestimmen, dass die auf beide Arten berechneten Unter-
schiede der wahren Anomalien mit einander iibereinstimmen, allein
die aus dieser gefundenen Zeit, dem Abstand des Periheliums, und
den drei geocentrischen Beobachtungen berechneten heliocentrischen
Orter des Cometen werden nicht in einen grossten Kreis der Sphére
fallen. Endlich wird man nach der auf die Parabel angewandten
Newton’schen Methode eine Linge des Knotens und eine Neigung
der Bahn finden, wodurch die aus den drei geocentrischen Beob-
achtungen berechneten r/, »/, +*, und k’, k’/, genau nach den Be-
wegungsgesetzen der Parabel die beobachteten Zwischenzeiten geben;
allein die dadurch angegebenen Orter werden nicht in einer und
derselben Parabel liegen. In allen drei Fillen wird man also nicht
eine, sondern eigentlich drei Parabeln finden, die mehr oder weniger
von einander unterschieden sind, je nachdem die Beobachtungen
genauer sind, oder die wirkliche Bahn eines Cometen mehr oder
~ weniger von einer Parabel abweicht. Man nimmt und berechnet
indessen nur diejenige dieser Parabeln als die wirkliche Bahn, die
durch die beiden tussersten Puncte geht, oder die "der -ersten und
dritten Beobachtung Geniige thut. Fiir diese drei Parabeln ist nun
bei Hrn. de la Place Zeit und Abstand des Periheliums, bei
Newton’s Methode Liinge des Knotens und Neigung der Bahn
einerlei; die iibrigen drei Elemente, sowie bei Lambert alle finf,
fallen in allen drei Parabeln verschieden aus.
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§. 79.

Die Bedingung, dass alle Puncte der Cometenbahn in einer
durch den Mittelpunct der Sonne gehenden Ebene liegen miissen, ist
an sich die wesentlichste der Cometentheorie. Schon dies giebt der
hier auf die Parabel angewandten Newton’schen Verbesserungs-
Methode der Cometenbahnen den Vorzug vor den iibrigen, indem
sie dieser Hauptbedingung genug thut. Allein auch darin hat sie
vor denselben einen grossen Vorzug, dass man sie unmittelbar
brauchen kann, die elliptischen Bestimmungssticke der Cometenbahn
zu finden, wenn es sich ergeben sollte, dass man bei dem Cometen,
den man berechnet, mit einer Parabel nicht ausreiche.

§. 80.

Um zu wissen, ob dies der Fall ist, so berechne man aus den
fir die beiden d#ussersten Beobachtungen gefundenen parabolischen
Elementen wieder &/ und r, die man auch aus der Rechnung §.75
" gefunden hat, oder leicht finden kann. Weichen die auf beide Arten
gefundenen Werthe merklich von einander ab, ist p und ¢ nicht zu
gross angenommen, darf man sich auf die Genauigkeit der Beob-
achtungen verlassen, und sind diese weit genug von einander ent-
fernt, so kann man dann versuchen, statt der Parabel die elliptische
Bahn zu bestimmen. Ich habe nicht gefunden, dass sich hierbei die
Euler’schen Methoden merklich abkiirzen liessen, die er in den
beiden oft angefilhrten Werken gegeben hat. Statt der Chorden
k¥, k" muss man, sobald man &, &/, &, r/, r", '/ gefunden hat,
sogleich den Parameter der Ellipse fiir jede der drei Hypothesen
durch die Formel

__ sin(§"—§") + sin (§“—§") — sin (§/—§)
T sin(F'—§) , sin(§'—E§)  sin (F“—§)
Y + P - i
bestimmen, welche Formel viel bequemer ist, als diejenige, die
Euler in der theoria mot. plan. et com. angiebt, aber im Wesent~
lichen mit derjenigen iibereinstimmt, die in den Recherches sur
Porbite de la Cométe 1769 enthalten ist. Aus dem gefundenen Pa-
rameter wird leicht die wahre Anomalie in der ersien Beobachtung,
der Abstand des Periheliums, und sodann die Zeiten vom Perihe-
lium, mithin auch die Zeiten zwischen den Beobachtungen berechnet.
Hierbei ziehe ich nun die Formeln in der Theoria denen in den
Recherches vor. Durch Vergleichung der berechneten Zwischenzei-
ten mit den beobachteten bestimmt man auf eben die Art, wie bei
Olbers Abhandlung. 5
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der Parabel, die Verbesserung der Linge des Knotens und der
Inclination, und den wehren Werth der elliptischen Elemente durch
Interpolation,

-

§. 81.

Selten oder nie wird man in den Fall kommen, die elliptische
Bahn eines Cometen um irgend eines erheblichen Nutzens oder Yor-
theils willen berechnen zu miissen. Das Stick der Cometenbahn,
das der Sonne am niichsten liegt, lisst sich fast immer durch die
parabolische Hypothese so genau bestimmen, dass man den Cometen
kiinftig wiedererkennen und seinen gegenwiirtigen Lauf, Abstand
von Erde und Sonne u. s. w. scharf genug darstellen, voraussagen
und beurtheilen kann. Und dieses ist, diinkt mich, der ganze Zweck
einer Cometenberechnung, da die Bestimmung der elliptischen Bahn
doch nie die Umlaufszeit mit einiger Sicherheit kennen lehrt, *)
indem die Abweichungen der parabolischen Hypothese von der
wahren Bahn sich zu sehr mit den Fehlern der Beobachtungen ver-
mengen. Diese Fehler sind gewiss in manchen Fillen weit grisser,
als man sich vorstellen sollte, woran grdsstentheils Licht und Gestalt
des Cometen, und Unvollkommenheiten unserer Fixsternverzeichnisse
Schuld sind.

§. 82.

Bei Berechnung der elliptischen Elemente erfordert Auswabl
und Bebandlung der Beobachtungen die grosste Scharfe und Sorg-

#) Der Comet von 1770 scheint eine grosse und berihmte Ausmahme za
machen. Obne dariiber entscheiden zu wollen, darf man doch bemerken: 1) dass
die Beobachtungen vor dem Perihelium deswegen fehlerhafier sein konnen, weil
der schweiflose Comet einen sehr grossen scheinbaren Durchmesser batte, und es
wobl nicht leicht ist, immer genau den Schwerpunct dieser Dunstmasse als den
eigentlichen Gegenstand der Beobachtung zu unterscheiden. 2) Dass die New-
ton’ache oder Euler’sche Methode, wodurch Hr. Lexell die Ellipse und die
Umlaufszeit dieses Cometen bestimmte, gerade in diesem Fall etwas misslich an-
zuwenden war, da die Bahn eine so geringe Neigung gegen die Ecliptik hat.
Ich leugne indessen nicht, dass dieser paradoxe Comet eine von der Parabel sehr
abweichende Ellipse beschrieben hat, da so grobe Beobachtungen wie die Lam-~
bert’schen (Beitrage IIL Theil, S. 318) schon die Unzulinglichkeit der parabe-
lischen Hypothese zeigten und selbst die nach dem Peribelium angesteliten Beob~
achtungen sich nicht in einer Parabel darstellen liessen. Sonderbag ist der
Irrthum eines grossen Geometers und Analysten, des Hrn. du Séjour, der durch
mehrere berechnete Parabeln drei vollstindigen Beobachtungen dieses Cometen
vollig genug gethan zu haben glaubte. S. Pu Séjour Traité analytique des
mouvemens apparens des corps célestes. Tom. 11, Chap. 15, p. 613 s¢.
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falt. Es muss auf Parallaxe, Aberration und Nutation gehérige
Riicksicht genommen werden. Vielleicht wire es gut, fiir eine der
wahren elliptischen Bahn schon nahe kommende Parabel alle Beob-
achtungen mit der gréssten Genauigkeit zu berechnen. Die Unter-
schiede der Beobachtungen von der Rechnung miissen, insofern sie
blos der elliptischen Figur der Bahn zugehéren, eine einférmige und
regelmissige Zu- und Abnahme zeigen. Spriinge und Unregelmissig~
keiten zeigen Fehler der Beobachtung oder Rechnung an: denn
auch bei dieser diirfen hier einzelne Secunden nicht vernachlissigt
werden. So wird man ziemlich im Stande sein, wenn man anders
zahlreiche Beobachtungen vor sich hat, diese von ihren Fehlern zu
befreien; und dann liisst sich etwas iber die Ellipse versuchen,
besonders wenn der Comet in beiden Asten seiner Baln, vor und
nach der Sonnennzhe gesehen worden ist.

5 #



Uber die zweckmassigste Art bei der Berechoung einer
Cometenbahn die Versuche anzustellen,

Zusatz zu der vorigen Abhandlung, gegeben von Herrn Dr. Olbers. *)

Bei meiner Methode, Cometenbahnen zu berechnen, findet man sehr
leicht die drei Fundamentalgleichungen fiir 2, »*2, und k2, oder
fiir die Quadrate der beiden Abstinde von der Sonne in der ersten
und dritten Beobachtung, und der dazwischen liegenden Chorde.
Auch sind die Versuche, aus ihnen den Werth von ¢’ oder den
curtirten Abstand des Cometen von der Erde in der ersten Beob-
achtung zu finden, weder sehr beschwerlich, noch hat man deren
sehr viele zu machen. Indessen ist es doch unangenehm, wenn
man diese Versuche gleichsam so ganz auf’s Ungewisse, mit einem
willkiirlich vorausgesetzten Werth von ¢’ anfangen soll, und es
wird Manchem wenigstens immer ein fiihlbarer Mangel bei dieser
Methode gewesen sein, dass man nicht gleich einen geniherten
Werth von ¢’ anwenden, und den wahren Werth dieser Grésse nach
bestimmten Regeln finden konnte. Folgendes Verfahren scheint mir
diesen Mangel gliicklich zu heben.

Aus der Gleichung fiir das Quadrat der Chorde:
k2= F+4+Go'+He'?

wiirde sich ¢’ sehr bequem finden lassen, wenn A2 bekannt wird.
Setzt man néimlich der Kiirze wegen F' = k2—F, und nimmt

*) Astron. Jahrb. 1833, S. 251 ff.
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tang Y —= gé—i‘/g-

e’=mﬁg%w‘/§—

So lange nimlich F' positiv bleibt, giebt es nur einen positiven

Werth von ¢, und dieser wird durch tang vy »‘/ ZII’Z immer richtig

s0 ist:

gefunden, wenn man sich nur erinnert, dass fiir ein negatives G
der Winkel v stumpf wird. #)

- Um also einen gentherten Werth von ¢’ zu finden, muss man
einen gendherten Werth von k2 haben. Dieser findet sich nun so:
Es ist F das Quadrat der Chorde der Erdbahn. Nun ist, so lange
beide Chorden klein sind, sehr nahe

: 4F

kt = it
Man kennt freilich weder » noch »*/, oder die beiden Abstinde
des Cometen von der Sonne. Aber einmal kann » 4 nicht klei-
ner als 1 sein, sobald die scheinbaren Entfernungen des Cometen
von der Sonne nur grésser als 30° sind; und von der andern Seite
ist #+r// aber auch fast immer kleiner als 3, weil die uns sicht-
baren Cometen, sehr wenige Ausnahmen abgerechnet, gewdhnlich
innerhalb der Marsbahn sind. Aus diesem Grunde ist 2 immer
ein gendherter Werth fir 74+, und man hat also zum ersten
Versuche: A AF )

F .
Man kann, wenn man will, / zum ersten Versuche noch niher
bestimmen, weil es leicht ist, vorher zu wissen, ob r/4r*/ grosser
oder kleiner als 2 sei. Schon der blosse Uberblick der Gleichungen

*) Sollte in seltenern Fallen F' negativ werden, so nehme man (F' unter
dem Wurzelzeichen, doch als positiv behandelt)
2H f

sin 7 == __ —

G
und es sind die beiden Werthe von ¢':

, F . Ll
¢ == tang {9 T und cot } 7 H

Hier konnen beide positiv sein, doch wird immer nur der letzte gelten. Der Fall
von einem negativen F’ kann iibrigens nur sehr selten und nur dann Statt finden,
wenn 741, oder die Summe der beiden Abstinde des Cometen von der Sonne,
grosser als 4 ist.
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fiir »/2 und 2 wird den etwas geiibten Rechner hier leiten kdnnen.
Sind die Winkel A—a grosser als 90°, und der Coefficient von ¢’
in diesen Gleichungen also positiv, so ist natiirlich »'4r“ noth-
wendig grosser als 2 R. Da kann man denn gleich r'+4r* = 2,4
setzen, und dann wird
4F
F = 24 —F=%F
Sobald aus dieser ersten Néherung

F' =F oder = 4F

ein Werth von ¢’ durch die so leicht zu berechnenden Formeln

sy =2y
¢ —ung sy

gefunden ist, bestinmt man dadarch »~ und r* anfangs nur in we-

nigen Decimalen. Statt des gefundenen Werths von ¢’ kann man

einen ihm nahe kommenden bequemern Bruch, z. B. %, §, % u.s. w,,

nehmen und so sehr leicht #/2 und /2 berechnen; findet man so
r2=14b

80 ist es vollig hinreichend, durch dle bekannte Naherungsformel

r=14  — DT ib

v und s zu bestinmen. Die so gefundenen benlﬂnﬁgen Werthe
von r’ und #~* in die Gleichung

4F
gesetzt, wird man schon einen genauern Werth von F* und ¢’ er-
‘helten. Nun muss man schérfer rechnen. Aus diesem zweiten
Werth von ¢’ berechnet man s und r// genauer. Ist nun T die
Zwischenzeit der Beobachtungen, so mache man

P=4mT
wobei log 4m =8,5366114, und es ist sehr nahe, wenn die Zwi-
schenzeit nicht gar zu gross ist: )
1

F —r1+rm+ (’J+rlll 12(r4+r/u)2

+ “(r/-:iu/)a (12(,«-:-»«")2 —F

#) Setzt man nimlich der Kiirse wegen r/}r/ wm §, s0 ist:

. 94 9o 9o
k2= __ - AN S .
st oet s tam o
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oder wenn man die drei ersten Glieder rechter Hand 4, B, C nennt,
so ist

B = 12(++r)2
_ 4B
— 4
so dass sich diese Formel sehr leicht berechnen lisst, bei der das
dritte Glied gemeiniglich schon unbetréichtlich klein ist. #) Aus
diesem F' wird wieder ¢’ berechnet, das nun schon dem wahren
Werth sehr nahe kommen wird. Eine nochmalige Wiederholung
der Rechnung fir F¥ und ¢’ aus dem zuletzt gefundenen Werth
von ¢’ giebt letzteres so genau, dass sich nun alles Ubrige durch
Interpolationen nachholen lssst. Einige Beispiele werden die unge-
meine Bequemlichkeit und Sicherheit dieser Methode am besten zeigen.
Zuerst wiible ich als Beispiel den in meiner Abhandlung **)
berechneten Cometen von 1769. Es wurde damals fiir das Quadrat
der Chorde gefunden:
k2 = 0,01868 — 0,10960 ¢’ 4+ 0,49689 ¢’ 2
Also ist F=0,01868, ¢ = —0,10960, H = 0,49689.
Nimmt man nun zum ersten Versuche F'=F, so ist:

logF...... 8,27138 log 2H . . . .. 9,9972903
logH...... 96962603  log G .. . ... 90398106,
log FHl ...... 8,57512 log -23,’—’ ... .. 09574797,
' I3 P

log 4/ 7 - - - 928756 log 4/ 5 - - - 9,26756
log tang $v . . 0,23536 log tang w . . . 0,24504,
loge' ...... 9,52292 11 1190 38/
O e 0,33336 Y ... 590 49/

Ich nehmre also ¢’ = 4 und finde durch einen sehr -leichten
Uberschlag ~ = 1,02, r = 0,84, also r'+ r = 1,86, und
= 4F 2,14

T,—SE —F = —1-36‘1", fO]g’]lCh:

#) Sollte die Zwischenseit so gross genommen sein, dass man noch ein
viertes Glied fiir A? mitnehmen miisste, so findet sich auch dieses sehr leicht.
Denn es ist: D= 2B

TEry

##) S. Abhandl. S. 38.



logF........ 8,27138 2H
log 2,44 . .. ... 033041 108G - 0,95748.
compl. log 1,86 . . 9,73049
lo — .. 9,31801

logF ........ 8,33228 g\/H ’
logH ........ 9,69626 logtang . . . .. 0,27549

F Yoo 1170 56°
log o 8,63602 iy, . ....... 580 58

F ‘

g4/ 5 - - 9,31801
log tang $y. .. . 0,22065
loge' ........ 953866  o'.......... 0,3457

Mit diesem Werthe von ¢’ muss nun alles genauer berechnet
werden. Es findet sich » = 1,02308, r = 0,83592, also r/-r'
= 1,85900. Da nun T=8,0000 Tage, so ist log % = 9,4397014,
log 92 = 8,8794028, und die fernere Rechnung steht nun so:

log 92 . . . 8,8794028 log 12 . ... 1,07918 C wird ganz un-
log r'+4r. 0,2692794 log (r'+r)? 0,53856 betrichtlich.
logA. .. .8,6101234 1,61774
log42. . . .. 7,22025
logB..... 5,60251
S o g ... 0,9574797,
......... ,0000
oo, 0,040790 lo .. 9.3241642
F......... 0,018680 ¢ ‘/H W indvidand
I 0.022110 log tang y . . . 0,2816439,
ogh Saisggy Voo oe . 1170360 64
....... , y
logH....... 9,6962603 V- 58048 &
log g- ...... 8,6483284
log ’; . 9,3241642
log tang 1vy. . . 0,2178130
loge’....... 9,5419772 o ... ... 0,34832

Ich bestimmte damals, in der friiheren ausfithrlich oben ge-
gebenen Rechnung, ¢/ = 0,34835. Man sieht also, wie Husserst
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nahe wir schon dem wahren Werthe von ¢’ gekommen sind, und
dass eine nochmalige Wiederholung der Rechnung alles in genii-
gender Schérfe geben wird. ’

Da hier zufillig » 4 wenig von 2 verschieden ist, so
konnte man vielleicht glauben, dass nur deswegen der wahre
Werth von ¢’ so leicht gefunden sei. Ich will deswegen nun ein
Beispiel geben, worin 47/ ungewéhnlich klein ist. Der erste
Comet von 1805 nach Hrn. Ivory’s Berechnung wird uns ein
solches darbieten. Die drei von Ivory gefundenen Gleichungen
ergaben sich: -

r2 = 0,988192 — 1,274721 ¢ + 1,000000 ¢’ 2
2 = 0,981987 — 2,311644 ¢’ + 1,881447 o'2
ke = 0,043371 — 0,074489 ¢’ + 0,485837 ¢'2

Dabei war log 92 — 9,2341873. Jeder Rechner wird gleich
aus den grossen negativen Coefficienten von ¢’ in den Gleichungen
fir 2 und ~2 schliessen, dass » 4 r viel kleiner sei als 2,
und daher mit Vortheil\r’+r’” = 1,5 zur ersten Rechnung voraus-
setzen. Allein ich will’ mich absichilich dieses Vortheils nicht be-
dienen, sondern zuerst '+ 9/ — 2, mithin F* —= F nehmen.
Da nun F = 0,043371, G = — 0,074489, H = 0,485837,
so ist: :

logF ....... 8,63720 log2H . . . ... 9,987521
Ho......... 9,686491 logG....... 8,872092.
F :

loggp---- - 895011 1og 2T ... ... 1,115429,
F - - F

loga/ -+ -- 9,47535 logy/ - - 9?47535

log tang 9 ... 041032 - 155 tang . . .. 0,59078,

log ¢/ ....... 958567 Yo oo oo 1040 24/

O i 0,3872 B 520 12/

Aus diesem Werthe von ¢’ findet sich r=0,8042, r*/=0,6088,
_ e o 4F 2,587
also r'4r = 1,413, mithin F¥ = ],T‘l-g —F = m—F.



log 2,587

compl. log 1,443. .

log F

.......

e o o

log o’

-------

........

7

g:gggg log 2: ....... 1,11543,
5,63720 log T e e 9,60669
o 1 “é‘f’ O 47
921837 fy......... 500 22/
9,60669

0,08184

968853 @i ........ 0,48812

Mit diesem Werthe von ¢/, den man schon als genghert be-

trachten kann, suche ich nun alles genauer.
= 0,549459, r/~4:r/ == 1,327729. Nun wird F' durch

0,778270, r' =

Es ergiebt sich ' =

log tang vy 0,078488
9,703705
0,505481

loge' ....

oooooo

Damit ist ¢’ schon sehr nahe gefunden.
r’ = 0,775161, r' = 0,542425, r'+r" = 1,317586. Hieraus zur
letzten Rechnung findet man: '

die Formel
9t A2 AB*
F= =g + i2(r’+r”’)2+ 4
und aus F' wieder ¢’ berechnet /
log 92 .. 9234187 log 12. ... 1,07918 log 4. .. 0,60206
log r+r# 0123436 log (r'+r“)? 0,24687 log B2 . . 3,79090
logd ... 91110751 1,32605 4,39296
log 42. . .. 822150 logd .. 911075
log B....68945 logC .. 528221
5 0,129048 log F' . . .. 8,936926 , 2H
B..... 0,000786 logH L o6sea91 8@ G - 1,115429,
c..... 0,000019 —
At dutubutudid 1/ . 9625217
| 0,129853 log 7] - 9250435 L/ - 202000
F ..... 0,043371 10 'V_ 9625217 l' tang t/’ 0’740646
P ooseiss ¢ v .. .1000 17/ 56"
..... 'y %w." 500 8/58/1

Es ergiebt sich nun
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4..... 0430139 log F' . ... 8942524 . 2H
B..... 0,000813 log H . . .. 90686491 18 - 1,115429
cC..... 0,000023 9,256033 | M !'1 9,628016
k2..... 0,130975 . H_
Fo 0043371 1084/ - 9628016 1 rangy 0743445,
F..... 0,087602 log tang 3 0,077995

log ¢’ . . .. 0706011 ... 10001406

¢ . 0508172 .. 500 70043

Herr Ivory fand ¢/ = 0,5081, und so ist keine weitere Wie-
derholung der Rechnung néthig.

Ein Beispiel, worin r/4r viel grosser als 2 ist, kann uns'
Hrn. von Zach’s Comet von 1779 liefern (s. Vorrede). Baron von
Zach giebt die drei Fundamentalgleichungen:

r2 = 0,9824023 + 0,8736279 ¢’ + 2,332634 ¢’
riz= 0,988609 + 2,118688¢' + 2,880413¢'2
k2 = 0,0418773 + 0,0068447 o' + 0,208501 ¢‘2

Da hier offenbar wegen der grossen positiven Coefficienten
von ¢’, r'4r viel grosser als 2 sein muss, so setze ich nach der
oben gegebenen Vorschrift, »4r/ =24, also F' = {F=0,027918,
und es ist

lgF....... 8,44589 2H
logH....... 93191082 8@ ¢ 1,7847838
logh. . ... 9,12678 log -gi ....956339
log tang ¥ . 1,24817
log \/H - 9,56339 Woerns 870 26/
log tang £y . . . 9,98053 /S 430 43
loge’....... 9,54392
0. i 0,3499

Statt dieses Werths von ¢’ setze ich o' = § = 0,3333 ...
und finde durch einen leichten Uberschlag r == 1,238, r = 1,418,
mithin 4 = 2,656 und also:

4F
F /_r‘+r”'

1344F

F'—2656
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damit log F' = 8,32515, log4,/” -§—= 9,50302, y = 870 3, und
¢’ = tang ﬂb‘/ %—: 0,30245.

Nun wissen wir also schon, dass der wahre Werth von ¢
‘nicht viel von 0,31 verschieden sein kann. Ich setze also ¢’ = 0,31,
suche nun alles genauer und finde:

v .. =1,215479
rit, . = 1,386438
it = 2,604917

Da nun log 92 = 9,2195092, so erhalten wir:
4 =0,0637112
B = 0,0000500 .
¢ = 0,0000000
k2 =0,0637612
F =0,0418773

F* = 0,0218839

und damit:

log F' ...... 8,3401248 2H

logH....... 93191082 8@ - 1,7847838
log—g ......90210166  log: .IFT' ... 95105083

F ‘ log tang vy . . . 1,2952921

log \/E s 95105083 TR 870 5/ 584
log tang . . . 9,9780048 Ry ....... 430 32 59
loge. ...... 9,4885131

€ v 0,307974

Herr Baron von Zach fand ¢/ = 0,3085785. Man sieht, wie
nahe wir schon der Wahrheit sind, und dass eine nochmalige Wie-
- derholung der so - leichten Rechnung mit dem oben gefundenen
Werthe von ¢’ alles zur erforderlichen Genauigkeit bringen wird.

Sowie dies Verfahren immer glickt, r/+r* mag grosser oder
kleiner als 2 sein: ebensowenig hingt der Erfolg von der Grisse
von ¢’ ab. Zum Beispiel bei dem von Herrn von Zach berechneien
Cometen von 1799 war:

k2 = 0,237793 — 0,727564 o’ + 0,667962 ¢'2
also F unmittelbar = 0,237793 gesetzt:
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logF........ 9,37621 log2H....... 0,12578
logH ........ 9,82475 logG@ ....... 9,86187,
F 2H
log T 9,55146 log G 0,26391,
F' F'
log»‘/ T 977573 log T 9,77573
tang 3. . ... .. 0,35534 log tang ¥ . . .. 0,03964,
loge’ ........ 0,13107 Yo oovww .. > 132023
e o 1,352 Ty, 660111/

Der Bequemlichkeit wegen setze ich ¢/ = 14, und finde dann
durch einen leichten Uberschlag r = 0,92, r/ = 0,85 , also
r'+r = 1,77, Damit wird zur zweiten Bechnung

4F | 2,23
F=imFf=1mF
und hieraus ¢/ = 1,4077. Mit diesem Werthe von ¢’ wird nun ge-
nauer r/ = 0,97595, r* = 0,84060, demnach r'+r" — 1,81655,
und da hier (wegen der wirklich zu grossen Zwischenzeit von
29 Tagen) log 92 = 9,9956226 ist, so findet sich:

A = 0544973
B = 0,007500

¢ = 0,000413

D = 0,000034

, k2 = 0,552920
F =0,237795

F = 0,315125

und dann ferner:

logF'....... 94984829  log 2H .. ... 01257818
TogH....... 98247518  log G ... ... 9,8618712,
1og%' c. ... 96737314 1og%’ ..... 0,2639106,
FI ) FI
log‘/ I 98368656  logq/ 7 . . . 9,8368656
log tang 3. . . 0,3457839 o tang y . . . 0,1007762.
10g o e « o« ... 0,1526495 Yoo, 128024/ 40~
O 1,421184 S 64012/207

- Herr Baron von Zach fand ¢’ — 1,4184043. Es lisst sich
also voraussehen, dass eine noch einmal wiederholte Rechnung
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alles so scharf geben wird, als man es bei der zu grossen Zwi-
schenzeit nur verlangen kann.

Bei dem von mir berechneten zweiten Cometen von 1798 war
¢’ ungewéhnlich klein. Die Gleichung fir das Quadrat der Chorde
war :

k2 = 0,006140— 0,30212 ¢ + 4,83955 o'

Anfusglich F'= 37— F= A F=F= 0006140 vor-

ausgesetzt, steht die erste Rechnung so:

logF v v o 778817 log2H. . .. ... 0,98584
logH ..oo.... 068481 logG ....... 9,48018,
log £ 710336  log2h 1,50566
g H ........ ) G s n
logg/ 3 - ... 855158 logq/ 2. - - - - 8,55158
log tang §y . ... 034364 o0 tang ¢ . ... 0,05724,
1060 « v v 8852 W ... 1310 44/
O e, 007856  AW......... 650 3T
Hieraus r’ = 0,916, »' = 0,879, r'+4r"' = 1,795, folglich zur
2,205

zweiten Rechnung F o= 1795 5oz F, woraus ¢’ = 0,08154 erhalten

wird. Ich bestimmte damals den wahren Werth von ¢’ =0080824
Man sieht, wie nahe wir schon durch diese vorliufigen Versuche
ohne scharfere Berechnung von k¢, dem wahren Werthe von ¢’
gekommen sind, und dass sich auch hier durch vier Versuche alles
vollig genau finden wird.

Kurz, mir ist noch kein Fall vorgekommen, in welchem man

nicht durch vier Versuche, zwei vorliufige, worin man im ersten
F' = F oder = }F, i
im zweiten,.nach einer beildufigen Berechnung von r/ und r aus
dem im ersten Versuche gefundenen ¢/,
F

T
setzt, und aus zwei in gehdriger Schérfe berechneten, bei denen
man s/, #// und A2 durch 9 bestimmt, dem wahren Werthe von ¢’
so nahe kommen sollte, dass sich dann alles Ubrige durch Inter-
polation nachholen liesse. Ubrigens zeigen obige Beispiele, wie leicht
sich diese Versuche, selbst die scharf berechneten, machen lassen.

F =
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So hat man also die bekannte Lambert'sche oder eigentlich
Euler’sche Formel:

(r‘-l-r’”-l-k” §__(r’+r’”—-k” 3

2 p]
3my 2

_ kot — e re—int
- 12m
bei diesem Verfahren gar micht mehr néthig.

T =

Ich will nun noch die iibrigen Vertinderungen, die ich bei Be-
rechnung von Cometenbahnen an den Vorschrifien in meiner Ab-
handlung zu machen zweckmiissig gefunden habe, kurz angeben.
Die Gleichungen fiir » haben dort die zur Rechnung sehr unbe-
queme Form:

Cr=vf+gothe®

Um hier r leichter finden zu konnen, verwandle ich sie in

VTG O

Macht man sodann:

h .
(%-]- 9)79 = tang ¢2 oder = sin ¢2

ersteres, wenn (—i’{--{- Q) positiv, letzieres wenn es negativ ist, so

hat man im ersten Falle:

—

T cosgp cosg

_VFI__R

im anderen:
r=cosq>ff= cosg.R
Fast. ohne Miihe schreibt man, wenn man die Gleichungen fiir

h
hin, da man die Logarithmen von f, g und A vor sich hat.

Statt der Formel: *)

r/2 und r+2 berechnet, auch die bestandigen Grossen - und log;

tang 4/
tang 4/ sin (C"'—C)
findet sich @ bequemer durch:

cot w = — cot (C"—CY)

*) §.42 S.34; §.47 8. 39.
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e (o259 = D e (50)

ferner:
tang @
Ccos ¢

tang (04 C'"—C")
COS §

tang ' = tang v/ =

Ist nun w'“—u’ = x, so nimmt man:

it =y

tang (450—&
tang Go+30) =—%flgT=l

Schliesslich erinnere ich noch, dass, wenn die Zwischenzeiten
¥, ¢/ sehr ungleich sind, es besser ist, in der Formel fiir M statt
' R/ sin ( Ar— A//)
¥’ R sin (4"—49)
nauer, und da dann, in der bei sehr ungleichen Zwischenzeiten fast
immer sehr néthigen Verbesserungs-Rechnung fiir M*), die Grosse
¢ = 0 wird, so fillt diese auch etwas bequemer aus.

und es ist:

zu setzen. Dies ist gewohnlich etwas ge—

*) §. 56 S. 47 u. f.




Anzahl der Tage von Anfang des Jahres.

Olbers Abhandlung.

S1

Tafel L.

Gemeinjahr.

Schaltjahr.

Juni

Juli

August 0
September 0
October O
November 0
December O

0
31
59
90

120
151
181
212
243
273

334

0
31
60
91

121
152
182
213

274
305
335
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Tafel II.

Tafel zur Verwandlung der Decimaliheile des Tages

(Hunderttheile des Tages.)

t
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09

0,10
0,11
0,12
0,13
0,14
0,15
0,16
0,17
0,18
0,19

0,20
0,21
0,22
0,23
0,24
0,25
0,26
0,27
0,28
0,29

0,30
0,31
0,32
0,33

h ] 7] t h ] ' t h ' "
0 14 24 0,34 8 9 36| 067 |16 4 48
0 28 48 |. 0,35 824 0 0,68 |16 19 12
0 43 12 0,36 8 38 24 || 069 |16 33 36
0 57 36 0,37 8 52 48 | 070 |16 48 o
112 o0 0,38 9 7 12| oM |17 2 2
1 2 24 0,39 9 21 36 0,72 |17 16 48
1 40 48 0,40 93 o0 073 |17 31 12
1 55 12 0,41 9 50 24 0,74 |17 45 36
2 9 36 042 |10 4 48| 075 |18 0 0
2 24 0 043 |10 19 12 || o076 |18 14 24
2 38 24 044 | 10 33 36 0,77 [18 28 48
2 52 48 045 |10 48 O | o078 |18 43 12
3 7 12 046 |11 2 24 o079 |18 57 36
3 21 36 047 | 11 16 48 08 (19 12 0
33 0 048 | 11 31 12 081 |19 26 24
3 50 24 049 | 11 45 36 082 |19 40 48
4 4 48 05 |12 0 o o8 |19 55 12
4 19 12 051 |12 14 24 || o84 |20 9 36
4 33 36 052 |12 28 48 || 085 |20 24 0
4 48 0O 0,53 | 12 43 12 0,8 |20 38 24
5.2 24 054 | 12 57 36 0,87 |20 52 48
5 16 48 055 |13 12 o[ o8 |21 7 12
5 31 12 056 |13 26 24 || o8 |21 21 36
5 45 36 057 |13 40 48 || o090 |21 36 0
6 0 0 058 |13 55 12 || o091 |21 50 24
6 14 24 059 |14 9 36| 092 |22 4 48
6 28 48 060 |14 24 O o0p3 |22 19 12
6 43 12 061 |14 38 24 || o094 |22 33 36
6 57 36 062 | 14 52 48 || 095 [22 48 o0
7 12 0 063 |15 7 12 09 |23 2 2
7 2 24 064 | 15 21 36 | o097 |23 16 48
7 40 48 065 |15 3 o0 o098 |23 31 12
7 55 12 066 |15 50 24 || 0,99 |23 45 36
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Tafel IX.

in Stunden, Minuten und Secunden, und umgekehrt.
(Zehntausendtheile des Tages.)

t .
0,00

01
02
03

05

slggss

11
12
13
14
15
16
17
18
19

21
22

24
25

27

29

31
32

W R R R R W W W W W WWR DR WWN om0 0000 O

-~
<

8,64
17,28
25,92
34,56
43,20
51,84

0,48

9,12
17,76
26,40
35,04
43,68
52,32

0,96

9,60
18,24
26,88
35,52
44,16
52,80

1,44
10,08
18,72
27,36
36,00
44,64
53,28

1,92
10,56
19,20
27,84
36,48
45,12

t
0,00
3
35
36
37
38
39

40
4
42
43
44
45
46
47
48
49

50
b1
52
53
54
35
56
57
58
59

60
61
62
63
64"
65
66

O W WP ® WP P WP FITTIIT QAT TIOOOHOH”DOONHSO,STUGTGOGCTG R

"

53,76

2,40
11,04
19,68
28,32
36,96
45,60
54,24

2,88
11,52
20,16
28,80
37,44
46,08
54,72

3,36
12,00
20,64
29,28
37,92
46,56
55,20

3,84
12,48
21,12
29,76
38,40
47,04
55,68

4,32
12,96
21,60
30,24

i
0,00

67
68
69
70
71
72

73
74

76
77
78
79

5.

80
81
82
83
84
85
86
87
88
89

90
91
92
93
94
95
96
97
98
99

"
38,88
47,52
56,16

4,80
13,44
22,08
30,72
39,36
48,00
56,64

5,28
13,92
22,56
31,20
39,84
48,48
57,12

5,76
14,40
23,04
31,68
40,32
48,96
57,60

6,24
14,88
23,52
32,16
40,80
49,44
58,08

6,72
15,36

(Hunderttausend-
theile.)

ofoooo '
'
0,000
0,864
1,728
2,592
3,456
4,320
5,184
6,048
6,912
7,776

W PTG WY =D

(Milliontheile.)

© P T DG W = O
°
-
g







Tafel IXII.

Barker’s Cometentafel fir die parabolische wahre
und mittlere Bewegung,

von neuem berechnet

von

Herrn Stud. Luther.




Kleinster Abstand . . .. .............. q
Constante %Ek =09122791 ......... C
Ig ¢ = 9,9601277.

Mittl. tigl. Bewegung — % ........... m
Mittlere Tage vom Durchgang durch das Peri-

helium an gerechnet . . . . . e t—T
Wahre Anomalie . ................. v

Mit o erhiilt man aus der Tafel:
M.... von o = 0° bis v = 300
IgM.... von o ==30° bis v = 180°

und umgekehrt berechnet man aus i — T und ¢ das M, und erhilt
damit o,



Wahre 0o
Ano- 20 ——
malie. M . ’0
Diff. 1# M
T Diff. 1 u '
0 0| 0,00000 Dift, 1
140 0,01818 18018 0,65453 18’18
3 20(| 0,03636 18,18 || 0.67272 18,19 1,30026 | 18,19
5 0| 0,05454 18,18 069090 | 1818 1,32745 | 18,19
6 40| 0,07272 18,18 0,70808 | 18,18 1,34565 | 18,20
8 20| 0,09090 18,18 o,72127 | 1819 1,36384 | 18,19
10 o|| o,10908 , 18,18 0,74545 18,18 :,433323 113’19
1 40| o2me | 1518 oroses | 18 |1 2 | 1819
13 20| 0,14544 18,18 0,78182 18,19 1,41842 g
15 o] 016363~ | >19 0,80000 | 1818 1,43661 | 18:19
16 40/ 0,18181 18,18 081819 | 1819 1,45481 | 18,20
18 20| 0,19999 18,18 0,83637 | 1818 :,47300 18,19
20 0| 0,21817 18,18 || 983456 18,19 1,49119 18,19
o1 soll oosess | 1818 || oot 1848 || 2053 18,20
25455 ’ 1,5275 18,20
23 20 0,25453 18,18 0,89093 18,19 y 9
25 Off 0,27271 18,18 0,90911 18,18 1,54578 18,19
26 40| 0,20089 | 1818 0,92730 | 18,19 1,56308 | 18,20
28 20|| 0,30907 | 1518 ootsas | 1819 ||y 16,0
30 0| 0,32725 1818 || 296367 18,18 -:,22237 1:,;3
31 40{| 0,34543 18,18 0,98186 18,19 _ 57 18,20
33 20| 0,36362 18,19 1,00005 18,19 1,63677 s
35 o o,3sts0 | 1518 1,01823 | 18,18 1,65496 | 18:19
36 0| 0,30008 | 1818 1,03642 | 1819 1,67316 :8.20
38 20| 0,41816 18;18 1,05461 18,19 1,69136 1:,20
40 o| 0,43634 18,18 1,07280 | 18,19 :,;gs;se _ 18,23
41 40| 045052 | 1818 rososs | 118 T % | 1820
43 20| o472nn | 1819 1,10017 | 18,19 1,7459 | )
46 10| 050007 | 1818 1,14555 | 18,19 1,78236 18,20
48 20| 0,52725 18,18 1,16374 18,19 1,80056 12,20
50 O 0,54543 18,18 1,18193 | 1819 :,3;876 18,2(1)
51 40| 056362 | 1819 12001z | 19 89697 |
? 'y
53 20| 0,58180 18,18 1,21831 18,19 1,85517 ) K
55 o| 059008 | 1818 123650 | 1819 1,87337 18,20
56 401| 0,61817 18,19 1,25469 18,19 1,89157 18,20
58 20| 063635 | 1518 1,788 | 1819 1,90978 1Z,u
60 0) 0,65453 18,18 1,29107 18,19 1,92798 18,20
18,19 1,30026 | 1819 1,94619 ,21
18,19 1,96439 18,20
18,21

o,




Wahre 80
Ano- || re
malie. M Diff, 1 " 3o _—,
. ¥ Diff.
.14
(; (’)l M Diff. 1~ "
1,96439 | 18,20
1 40| 1,98260 18,21 2,62012 18,22
3 20| 2,00080 | 1820 2,63835 | 18,23 327665 | 1825
5 o] 201901 | 182 2,65657 | 18,22 320400 | 18,25
6 40| 203722 | 182 267480 | 18,23 331315 | 18,25
8 20|| 2,05543 | 18,21 2,69303 18,23 2,33140 18,25
10 o 2,073 18,20 o,7125 | 1822 ‘34966 | 18,26
1 P 1893 |26 18,25
40|l 2,09184 18,21 2,72948 s g
13 20\ 2,11005 18,21 2,74771 18,23 3,38616 s
15 ol 212826 | 1821 276594 | 18,23 340442 | 18,26
16 40|| 2,14647 | 1821 278417 | 18,28 §a42268 18,26
18 20| 2,16468 18,21 2,80240 18,23 -3,44093 18,25
20 0 o1 | 252083 18,23 345019 | 18,26
2,18289 4
21 O 18,26
401 2,20110 18,21 2,83887 s . gl
23 201 2,21932 18,22 2,85710 18,23 ,49571 >
25 0} 2,23753 18,21 2,87533 18,23 3,51397 18,26
26 40|| 2,25574 | 152 2,89357 | 18,24 2,53223 18,26
28 20| 2,27396 18,22 2,91180 18,23 3,55049 :8,26
% ol 220217 | 2 2,93004 | 18,24 seays | 18,26
31 40| 2, 2 1823 |81 18,26
2,31038 18,21 ,94827 s n g
33 20\ 2,32860 18,22 2,96651 18,24 ,60528 »
35 01} 2,34682 18,22 2,98475 18,24 3,62354 18,26
36 40| 2,36503 | 1821 300200 | 18,24 364181 | 1827
36 20| 2,335 | 1822 302123 | 1824 3,66008 :8,27
40 0 g |7 18os | 26784 8,26
11 2,40147 ’ 18.24 3,69661 18,27
10|| 241069 | 1822 3,05771 ) : 18,27
43 20| 243700 | 183 307505 | 18,24 ,71488 )
45 0 2,45612 18,22 3,09419 18,24 3,73315 18,27
46 40| 2,47434 18,22 3,11243 18,24 3,75142 18,27
48 20| 2,49256 18,22 3,13068 18,25 3,76969 :8,27
50 ol 25107 18,22 314802 | 18:24 378797 | 18,28
51 40 1076 3 18.25 3,80624 18,27
2,52901 18,23 ,16717 s . 1828
53 20| 2,54723 18,22 3,18541 18,24 ,82452 '
55 0| 2,56545 18,23 3,20366 18,25 3,84279 h ,27
56 40|| 2,58367 | 1822 320191 | 1825 3,86107 8,28
58 20| 2,60190 18,23 3,24015 18,24 3,87934 :8,27
60 of 26012 | 1822 s2set0 | 182 ageres | 1928
18,23 327665 | 182 301890 | 1828
18,25 3,93418 18,28
18,28




Wahre 6 0
Ano-~ 930
malie.
M Diﬂ_ 1/[ M 80
o’ (1)1 s Diff. 1 M
1 10 3,93413 18,28 Diff. 1
3 % 3,95246 18,28 450292 | 18,32
5 0 3,97074 18,28 461123 | 1831 5,25306 | 18,36
6 40 4,007989()3 18,29 :,62955 18,32 527142 | 18,36
8 20 i 31 | 18,28 ,64787 18,32 5,28978 18,36
o ,02560 18,29 4,66619 18,32 5,30814 18,36
11 40 :,04388 18,28 4,68451 18,32 5,32650 18,36
13 2 4,06217 18,20 | 47024 18.33 || —2o4487 18,37
5 0 4’098080476 :8,29 :,72113 18,32 5,36323 18,36
16 40 4,“704 18,28 4,73949 18,33 5,38160 18,37
18 20 4, 3 8,29 ,75781 18,32 5,39997 18,37
oo ,13532 18,29 4,77614 18,33 5,41834 18,37
51 40 4,15362 18,30 |—7047 18,93 || 4% 18,37
23 20 :,:7191‘ | 18,29 4,81280 18,33 5,45508 18,37
poiod o020 | 1829 ':,83113 18,33 || 247345 18,37
26 40 4,20850226 :8,30 4,84946 18,33 5,40183 18,38
28 20 4’24533 12,?’: 472&7379 18,33 5,51021 18,38
&)
% o . R se613 | 18,34 5,52858 18,37
ot 40 4,26339 18,30 490446 | 1833 5,54696 18,38
23 % :,zeme 18,20 4,92280 18,34 5,56534 18,38
35 0 4’§f§§§ :2’30 :’94“4 18,34 5,58372 18,38
36 40 4’3365 h ,30 4,95943 18,34 5,60210 18,38
38 20 47 9 8,31 o97782 18,34 5,6%49 18,39
oo 35489 | 18,30 490616 | 1834 5,63887 18,38
1 40 4,37319 18,30 501450 | 18,34 5,65726 18,39
43 20 :,39150 18,31 5,03284 18,34 5,67565 18,39
[| 46 40 4’4464; 1Z,z«n 5,3953 18,34 5,71243 18,39
48 20 4,4647 18,:411 5, 788 18,35 5,73082 18,39
0 0 4, 3 18,31 5,10623 18,35 5,74921 18,39
51 40 ,48304 ,31 ,12458 18,35 576761 | 18,40
53 20 :,50135 18,31 | 14298 18,35 [l 70000 18,39
|55 o 4’;:66 :8’3‘ :’16128 18,35 || >50MO0 18,40
% 10l 4% 97 18,31 5,17963 18,35 582080 | 1040
58 20 41575629m 18.,32 ,19799 18,36 5*“120 18,40
Mi.m 13,3i :’21634 1030 5 67800 1ento
,99292 8,32 2370 | 18,36 5,87800 18,40
18,31 5,25306 | 18,36 5,80641 18,41
18,36 5,91481 18,40
18,41

6*
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Wahre
Ano- >
malie. M Diff. v =
. |
00 : : 4400. T
Di
“0 2791481 - iff, 17 M
93 :
320 5’95322 18,41 6amse | T =
b}
a2 5o : 1841 6,59685 18’46 7,2 )
- 64 7004 | 18 p ’ | 185
off 5,9 A 61531 | 184 v -
8 20|| 6. ssa5 | 18:41 6,63378 18, i |
10 0 ,00686 18,41 6,65224 18’47 7’28104 1552
v 2’02528 102 6,67071 18’:: 7’322(5): 18,52
2 G’gé:ﬁ) o 666918 18.47 7.33662 :Z:g
Bl o 1842 || DTores . |
16 40 6,08053 18,42 6:726(152 :8,47 T .~
18 20 609805 | 1842 6,74459 ,8’47 :’37367 it
6,11737 ¥ =k
20 0 18,42 6,76307 | 1848 o ’54
21 40 2’13579 18,42 6,78155 18,48 7’429;4 s
23 20 6’::422 18,43 6,80002 18:41 7:“78;; :2’:4
25 0 ,17264 18,4 oe :
i 0 sigs0 | 1648 7,46635 18,54
26 40| 6 18,43 el 7o
28 20 ,20950 18,43 6,85547 1 s o s
30 0 622703 | 18,43 6,87395 ‘8’48 ;,503“ i
k)
> s 1o 6.80244 12’13 7’23(1,98 18,54
33 20 6,26480 18,44 6,91093 18,49 7’55922 R
3 0 6,28323 | 1843 bot7s ’ | s
36 40 6,30167 18,44 6,94793 :8’49 s | g
38 20 6,32010 | 18:43 6,96640 18’49 il I
40 6.33854 | 1844 6,98190 12'49 :’6“73 1936
4 43 6,35698 18,44 7,00339 18’23 7,22229 :8,56
6,375 , ks
‘ 37548 | 1 ; |
42 23 e 12’32 7,(;24:)89 18,50 7,670 | 1996
a3 oseae 18;5 7:05823 :8,50 7,68897 18,56
48 20 643076 | 184 7,07739 12’50 :’707%0953 1556
: i | e | ,50 ,726 18,56
ol 6,467 18 7 ot 7o i
51 40| 6. 66 45 | T 1831 | 7o ,
53 20| 6,48611 | 18:4° "is - : :
: o s 18’45 7‘,15291 ,50 ,78180 18,57
: 1
¥ o045 o 7:169;§ :8,51 ro00s | o
5 654147 | 1 8,51 7,81895 18,58
8 20| 6 8,45 7,18845 18 ; ,
60 0 55903 | 18,46 7,20606 | 1 192 72 | a5
6,57839 | 18:46 7,22548 851 || rooecy 558
18,46 7.24400 18,52 it 1558
| : 1552 7,80326 | 1898
i 7o18s | 158
18,59
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Wahre 180
Ano- it !
malie. M Diff. 1 M T "
- Diff. 1 M Diff. 1/ "
0 ol w7o1ss | 1858 -
1 40| 793043 | 1859 sseats | o
320 794002 | 1899 860080 | 18,65 aassta | (o
] [cncdll I 861046 | 18:66 927385 | 1873
s of et | o se3s12 | 18,66 920250 | 18,74
8 20| 800479 | 1899 865679 | 18,67 el I
S o 18,60 867545 | 18,66 !;,33007 :8,74
1 10| 60008 18,59 8,69412 18,67 ,34881 ,8,74
o ol 871279 | 18,67 9,36756 8,75
is30) sowss | 100 g314s | 1867 9.38630 | 1874
N Il B 875013 | 18,67 9.40505 | 187
s 0l soms | 100 a76ss1 | 18,68 942381 | 1876
o an} s 1ot grgag | 18:67 3,44256 :8,75
20 ol sisuo g 5,50616 18,68 ,46132 12’76
e sogs | 1669 9,48008 ,76
o el I 884353 | 1868 949884 | 1876
26 40|| 82000 | 1861 | 886221 | 18,68 ot | Lo
28 20| 820806 | 18:62 g,gs000 | 18:69 Rl B
30 of 8,24668 1862 || 289959 18,69 3,55513 :8,76
FI= g 8.016%9 18,70 ,97390 1:’77
33 20 8,28302 | 1562 8,03698 | 15,69 s |
a5 of 830254 | 18,62 805568 | 1570 611 | o
36 40| 832117 | 1888 gora3s | 1870 ol
38 20| 833080 | 1563 890308 | 1570 o0t | Lo
) sme e 9.01178 18,70 9,66779 ::,78
0 o se | oe 9,03049 || 208657 18,73
43 20| 8,30560 | 1863 901019 | 1870 orots ’79
45 0| satazs | 1864 906790 | 1871 s | ore
s o suss | 0o o.0s61 | 1871 974204 | 1879
48 20| 85161 | 18.64 910533 | 1872 o76173 | o0
50 of saroms | ot 912004 | 1871 3’78053 12’80
i R 9,14276 18,72 ,79933 18»80
53 20 850754 | 1865 916148 | 1872 9,81613 0
55 of 852619 | 1865 918021 | 1873 5509 | Lo
56 40| 854484 | 1563 910893 | 1872 sors | Lo
58 20| 856349 | 1889 921766 | 1873 i e
60 ol ssee15 | 1566 9,23639 18,73 agmaks | ol
1865 || P12 18,73 ponatr | o
1675 1 o308 18,81 .
18,82
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Wahre 150
Ano- 16
malie. M °
Diff. 1 » 190
T Diff. 1/
o ol 99 . b M .
1 40 93098 | 1681 Diff. 1
3 2 9,94980 18,82 10,60996 18,90
50 906862 | 18.82 1062887 | 189t 11,2028 | 19:90
5 40 1(9;,%44 18,82 1064778 | 1891 11,31128 | 19:00
F AR b
? ) i y 1 0 929 00
:‘1) o]| 10,04392 18,83 10,70452 18,92 11,36831 19:02
f o)l sroors 18,84 || 107234 18,02 |[oor 19,01
15 g 10,08159 18,83 10,74236 18,92 11,40634 19,02
16 4 10,10043 | 1884 10,76129 18,93 11,4536 | 19:02
18 23 1011927 | 18:84 1078022 | 189 11,44438 19,02
. 10,13811 18,84 10,79915 18,93 11,46340 19:02
2‘1’ ol 1015805 | H 1081808 | 1593 11,48043 | 1903
” 23 :g,lwss 18,85 || 10,839% 18,04 | 11,9205 19,04
21350 | 18 10, 1
o 10,2323: 18:22 10::;:2 tor04 “:22223 16,01
3 20, 10,25121 18,86 10,91279 18:95 11,57762 19:05
3104 ol 1027007 | 18,86 || 1298174 | 18,95 | 11,9666 19,04
a8 2" 1028803 | 18:86 00500 | 1,61571 | 1905
o g :0,30779 18,85 || 10:96964 18,05 | 11-63476 19,05
0 ,
26 40 10,32666 18,87 10,98860 18,96 11,65381 19,05
w 20| 1 34553 | 1887 11,0076 | 159 11,67287 | 1906
o 036440 | 18:87 11,02652 18,96 11,69193 | 19,06
10 10,38328 18,88 | 1.04549 18,97 | 11,7109 19,06
43 20 1040215 | 1887 TLosats | 11,73006 | %
45 0 :0’42103 18,88 11,0842 | 1897 11,74912 19,06
46 40 13,:3991 ::,ss ::,10240 :8,98 : ::#16819 19,07
48 20 10,47'753@1068 18,39 “,12137 12,97 “,78727 19,08
50 0 'y ,88 £ 4035 798 ,80634 19,07
o 4 10,49657 18,89 11,15933 18,98 11,82542 | 19,08
53 23 10,51546 | 1889 T | 11,851 | 1%
5320) 1050436 100 | 119780 18,99 || 11,86359 19,08
56 40 1055325 | 1889 1121620 | .9 11,8828 | 19:09
58 9 1057215 | 1890 1103528 | 1599 11,90177 | 1909
o0 g 10,50106 | 1891 1125428 | 1900 11,9208 | 1909
1
[ 0,60996 :8,90 ::,27328 19,00 :1,93996 19,10
8,91 ,20228 19,00 1,95906 - 19,10
19,00 11,97816 19,10
19,11




Wahre 180
Ano- - A9 200 "
malie. M Diff. 1/
. M : .
‘" Dig. 1 M Diff. 1
o of 1107816 | %10
19

1 40| 11,00727 | 1911 :2,66785 19,:: 1336158 | 1933

3 20/ 12.01638 | 111 2,68706 | v || 13,38001 19,33

5 ol 1208549 | 1911 12,70628 | 7o, || 13.40024 19,33 |

6 10ll 12.05460 | 191 12,72550 ’ 13.41958 | 19:34

. 12 7aa7s | 198 ’

8 20| 12,07372 | 1912 ’ s00p || 13:43892 19,34
0 of 1z0mst | 12 | 12,76305 | v || 1345626 | 19,34
11 ’ 12,78318 ’ 19,35

0] 12,1198 | 1912 |l 45 1904 | 1347761 ’
13 20| 12,13109 19,13 | | 80242 1 s 13,49696 19,35
15 of 1245002 | 113 282165 | v || 13,5631 19,35
16 40| 12,16935 19,13 :2,8%9 19o25 13,53567 19,36
18 20| 1218849 | 1914 2,86014 | > 13,55503 | 19:%6

: 12.87938 | 1924 ’
20 0| 1220762 19,13 . tog5 || 1357489 19,36
21 40| 12,22677 | 1915 12,89863 ’ 18,0087 |
s 12.91788 | 192 ’
23 20|l 12.24591 | 1914 » 1361313 | 1997
’ 12,0714 |- 1926 '
35 of 1226506 | 1919 03714 |7 o || 13,63251 19,38
28 20| 12.30338 | 191 12,97566 ’ 1567126 | 138
? 12.99493 19,27 ?
30 0|| 12,3252 19,16 2 1005 || 13:69065 19,39
31 40|| 1254168 | 1916 Boute | o || 13,71008 19,38
33 20| 12,36084 19,16 13,03347 ,9’27 13,72942 19,39
35 o 1238000 | 1916 1305274 | 0 || 13,74882 19,40
36 40|| 12,30917 | 1917 13,0202 | .0 | 13.76822 19,40
38 20|| 12.41834 | 1917 13,0130 ’ 1a7s762 | 1940
» 1311058 | 1928 ’ 19
40 0| 12,43752 19,18 2 19.29 13,80702 140
»
a1 10| ‘1245660 | 1917 13,12987 13.62603 19,41
’ 13,14016 | 1929 ’
43 20| 12.47588 | 1919 ’ 1384584 | 1941
) 13.16846 19,30 ’
45 0] 12,49506 19,18 |- ..’ 13.86525 19,41
? 1318775 | 199 ’
46 40]| 12,51425 | 1919 ’ 13.88467 | 1942
s 13.20706 19,31 ’
48 20| 12.5334¢4 | 1919 » 13.90109 | 19:42
i 13.22636 19,30 y 1
50 0| 12,55263 19,19 : 19.31 || 1352852 9,43
51 40| 12.57182 | 191 Baser | || 13,04205 19,43
53 20|| 1250102 | 1920 1306098 | 0 || 13,9623 19,43
55 0| 1261003 | 122 13’28“29 1932 | 1398181 19,43
56 40| 12.62043 | 1920 30861 | v || 14,00125 19,44
58 20| 12,64064 | 1921 13,32203 | v |l 14,02070 19,45
60 ol 12,66785 | 192 :2,36 19.33 || 104014 19,44
19,21 ,36158 19’33 14,05959 19,45
) 19,45




94

Wahre Mo
Ano- - ¥ I p
malie. M Diff. 1 - 0
— ¥ Diff. 1 ¥
Diff. 1%
0 of 1405859 | 1949 1
1 40| 1407904 | 194 1476213 | 19:%8
3 20| 14,00850 | 1946 1478172 | 1999 1546046 | 1972
5 ol 1411796 | 1946 1480130 | 1998 :5,48918 :9.72
6 40| 14,1372 | 1946 14,82089 | 1% 15,50890 19,72
8 20| 14,5689 | 1947 1484048 | 1999 5,52863 | 1973
10 0| 14,1 1947 || 1486008 19,60 || 1004836 19,73
11 40 17636 14 19,60 15,56809 19,73
1410583 | 1947 ,87968 P 19.74
13 20|| 1421581 | 1948 1asos | 1960 N 45 s |
15 of 14,23479 | 1948 14,91889 19,60 560757 | 74
18 20|| 14,7376 | 1948 1405812 | 1961 :5’64707 9,75
20 0| 14.2932 19,50 | 14,97774 | 19,62 5,66662 19,75
2t 40| 1891308 1 1o || 158858 | 107
1431275 | 1949 ,99736 pp 1976
23 20| 14,33205 | 190 15.01609 | 1963 70638 |
25 of 1435175 | 1% 15,03662 19.63 | 1972611 19,77
26 40| 14,37126 19,51 15,05626 19,64 15,74588 19,77
28 20| 14,39077 19,51 15,07589 19,63 15,76565 19,77
30 19 15.00554 | 1968 15,78543 | 1978
0| 14,41028 51 209998 | . .
31 40| 14, 15 19,64 || _13-80521 9,78
14,42980 19,52 ,11518 ] 19.79
33 20| 14,44932 19,52 15,13483 19,65 9,82500 § ?
35 of 1446884 | 192 15,15449 19.66 || 13-8447 19,79
36 40| 1448837 | 1933 1517414 | 19,65 | 15:864%8 19,79
38 20| 14,50790 19,53 15,19380 19,66 :5938438 13’80
40 0ff 14,5274 1953 [ 1221347 19,67 | 13.90418 ,80
4 10| 14 3 5 19,67 || 15:923%8 19,80
1454697 | 194 ,23314 m 19,81
43 20|| 1456651 | 1934 15,25281 19,67 o919 |
45 ol 1458606 | 199 1521249 | 1968 15,96361 13,82
46 40| 14,60561 19,55 15,29217 19,68 :5798343 19782
18 20| 1462516 | 1% 12.31185 | 1968 6.0025 | 1972
50 1 12.33154 | 19:69 16,02307 9,82
0|l 14.64472 9,56 ,33154 y 1 19.8:
51 40| 14, 15 19,60 [|10:042%0 83
14,66428 19,56 ,35123 " 19.84
53 20| 14,68384 19,56 15,37092 19,69 ‘4 ,06274 1
55 o 14,7081 | 1997 15,30062 | 1970 16’03258 19,84
56 40| 14,72298 19,57 15,41033 19,71 16110242 19984
58 20| 14,74255 19,57 15,43003 19,70 16’12226 19,:4
20 ol 46t | 1958 | 1o acets topy || 16420 | "
19’59 15,46946 19,72 16,16‘97 ,86
19,72 16,18183 19,86
19,86




98

Wahre 40
Ano- “ 0
malie M Diff, 14 N 26°
‘ Diff. 1#
0 (l; M Diff, 1/
16,18183 | 19:56 .
1 40|| 16,2069 | 196 16,80950 | 2001
3 20|| 16,22158 | 1987 1601951 | 2001 17,62275 | 2017
5 0| 16,24143 19,87 1693953 | 2002 17.64292 | 2017
6 40| 1626130 | 198 16.95055 | 20:02 17.66310 | 2018
8 20| 16,2818 | 1988 16,07958 | 2003 1768328 | 2018
10 of 16,30106 19,83 | _15:59%1 20,03 :7’70346 ‘;g,is
11 40| 16,32095 19,89 17,01965 20,04 7,72365 m,i!)
13 20|| 16,3408¢ | 198 17,03069 | 0% 17,74385 »20
15 of 16,3607 | 19%0 17,05073 | 0% 17,76405 | 2020
16 40|| 16,38064 | 1990 1707978 | 2005 1778895 | 2020
18 20|| 16,40054 19,90 17,09983 20,05 17,80446 20,21
20 o] 16,42045 1991 [ 1711989 20,06 :z,gi:es g,z
2t 40| 16,4403 | 129! e | % 89 | 22
23 20| 16,46028 | 1992 1716001 | 2% e e
25 of 1648020 | 1992 17,18008 | 2097 17,68534 | 2022
26 40| 16,50012 19,92 17,20016 20,08 17,9058 | 204
28 20| 16,52005 19,93 17,22024 20,08 17,92581 20,23
20 of 10,5309 | o 17,2403 | 2098 :3’2:605 23,24
31 40][| 16,55992 19.94 17,26041 20,09 ,96630 4,29
] ’ . 17.986! 20,25
33 20|| 16,57086 | 1994 17,28050 | 20:09 ,98655
35 of 16,50081 | 199 17.30060 | 210 18,00680 | 2025
36 40| 16,6197 | 199 17.32070 | 2010 1802706 | 2026
38 20|| 16,6307 | 19% 17,30080 | 2010 1804733 | 20:%7
40 0| 16 19,96 17.36001 | o1t 18,06759 | 20:26
-So967 20 18.08787 | 20428
41 40]|| 16,67963 19,96 17,38103 ,12 ’ 20’28
43 20| 16,6900 | 1997 1740115 | 2012 18,10815 J
15 of 1671957 | 1997 1742127 | 2012 18,2043 | 20:%8
46 40| 16,73054 | 1997 1744120 | 2013 18,4872 | 20:%
a8 20| 16,75052 | 1998 1746153 | 2013 1816901 | 0%
50 ol 1601 | % 1748167 | 201 16,1605 2,29
53 20|| 16,81949 20,00 1752195 | 2014 18,22991 )
55 o| 16,8%048 | 1999 17,54210 | 2019 18,25002 | 2031
56 40| 16,85948 20,00 17,56226 20,16 18,27054 |- 20,32
58 20| 16,87949 20,01 17,58242 20,16 18,29086 20,32
60 of 16,8950 | 200 17.60258 | 2016 18,3118 | 2032
a001 || 176227 2017 | 1838151 20,33
20,17 18,35185 20,34
20,34




Wahre 290
Ano- ]
malie. M T
Diff, 14 T
- M Diff. 1/
(: 4o 18,35185 | 20:34 . - -
3 23 18,37219 | 203 190676 | o .
s :g’igg 23’34 :g,iovso 20,52 19,82875 | 20:9
s of e 20,35 19,12312 20,52 1984004 | 2069
6 0 18:45359 20’35 19,:4864 20,52 :9,87015 20,71
b e 2 ": 19,1::;7 :3’23 1:’39035 ;0 ,70
v o 18,49495 ; s 0 20, 19’ 1156 | 0,71
10 18’5 2 20’37 19,21024 ,54 793228 20,72
o s 5;;39 2,37 :9,23079 20,54 19,95300 20,72
16 40 18’55547 20,38 ,9,25133 20,55 15.00u46 2073
18 20 18:57532 20’: 13’27189 20,56 19,90446 o
20 0| 18,596 030 19’?;244 :0’55 ﬁ