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Elinleitung.

Veranlasst wurde die vorliegende Arbeit durch Untersuchungen iiber den
Ort und den Halbmesser des Mondes auf Grund von Plejadenbedeckungen.

Von keiner anderen Stelle des Himmels liegen so genaue relative Orts-
bestimmungen vor wie von der Sterngruppe der Plejaden, und obgleich scit
der berithmten B esselschen Arbeit mehr als 70 Jahre verflossen sind, waren
uns bisher die Eigenbewegungen innerhalb der Gruppe nur unsicher bekannt.
Jeder, der die Plejaden beobachtet hat, wusste, dass die Differenzen Konigs-
berg—Yale nicht als Eigenbewegungen gedeutet werden durften, denn bei den
meisten Sternen waren solche Eigenbewegungen mit den Beobachtungen nicht
in Einklang zu bringen.

Durch die Neubearbeitung der Elkinschen Messungen und durch die
Triangulation von Mason J. Smith in den Jahren 1900-—1902 — beide er-
schienen in Vol. I, Part. VII, VIII der Transactions of the Astronomical Obser-
vatory cf Yale University, 1904 — war nun eine Grundlage gegeben, wie sie von
gleicher Sicherheit fiir keine andere Sterngruppe vorhanden ist. Obgleich die
Epochendifferenz zwischen beiden Beobachtungsreihen nur 16 Jahre betrigt,
zeigte eine Vergleichung dieser beiden Triangulationen ganz offenbar, dass die
Abweichungen der Kénigsberger Beobachtungen in der Hauptsache in syste-
matischen Fehlern der letzteren ihren Grund haben.

Man hitte nun annehmen miissen, dass in den letzten 30 bis 40 Jahren,
in denen die Himmelsphotographie so grosse Fortschritte gemacht hat, von den
vielen Aufnahmen der Plejaden einige vermessen worden wiren. FEs zeigte
sich aber, dass ausser den aus der Jugendzeit der Astrographie stammenden
Aufnahmen von Rutherfurd und Gould nur an einer Stelle, und zwar in
Bordeaux, eine photographische Vermessung durchgefiihrt worden war.

Wenn ich im Verlaufe der vorliegenden Abhandlung alle Beobachtungen
am Meridiankreis und Fadenmikrometer ausser acht lasse, so liegt der Grund
hierfiir in dem Umstand, dass Beobachtungen im Meridian erst dann in Wett-
bewerb mit Heliometer und Photographie treten konnen, wenn sie sehr zahl-
reich sind, wie z. B. die Beobachtungen, die zu dem Fundamentalkatalog von
Boss vereinigt worden sind. Beobachtungen am Fadenmikrometer erreichen
meist nicht den wiinschenswerten Grad von Genauigkeit, vor allem aber sind
sie immer stark beeinflusst von systematischen Fehlern, von denen Messungen
am Heliometer oder auf der photographischen Platte ziemlich frei sind. Es ist
aber zwecklos und ganz verfehlt, hochwertige Beobachtungen, die als verhilt-
nisméssig frei von systematischen Fehlern zu betrachten sind, mit solchen zu
vereinen, die ein sehr geringes Gewicht besitzen und ausserdem mit Fehlern
behaftet sind. Freilich findet man ein solches Verfahren &fter angewendet, als
man erwarten sollte. Eine genaue Untersuchung und Bestimmung der syste-
matischen Fehler miisste mindestens vorangehen.
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Dass ich im folgenden auf frithere Untersuchungen iiber Eigenbewegungen
nicht eingehe, geschieht aus dem Grunde, weil in jenen die Grundsitze nicht
massgebend gewesen sind, die mich bei meinen Untersuchungen geleitet haben,
und die ich soeben besprochen habe.

In Anbetracht der systematischen Fehler, die offenbar in den Konigs-
berger Beobachtungen vorhanden waren, erschien es notwendig, durch eine
neue Vermessung den die Beobachtungen umfassenden Zeitraum zu vergrossern
und so den Eigenbewegungen innerhalb der Gruppe einen hoheren Grad voi
Sicherheit zu geben.

Den Inhalt der vorliegenden Abhandlung bilden nun in der Hauptsache
zwei Arbeiten. Zunidchst wird auf den folgenden Seiten die Auswertung der in
den Jaiiren 1915 und 1916 mit dem 30 cm-Refraktor erlangten Aufnahmen der
Plejaden mitgeteilt; daran schliesst sich dann die Aufstellung eines Kataloges
von 70 helleren Plejadensternen fiir das Aequinoktium von 1900 auf Grund der
in dem Zeitraum von 1830 bis 1916 mit verschiedenen Heliometern und auf
photographischem Wege durchgefiihrten Vermessungen. Die wesentlichen
Resultate sind bereits in einem vorldufigen Bericht in Nr. 5015 der Astron. Nach-
richten bekannt gegeben worden.

Da die mit dem 30 cm-Refraktor erhaltenen Plejadenaufnahmen und ihre
Ausmessung mit dem neuen Messapparat von Toepfer u. Sohn die ersten
grosseren photogrammetrischen Arbeiten sind, die ich mit beiden Apparaten auf
dem Gebiete der Stellarastronomie ausgefiihrt habe, ist es wohl gerechtfertigt,
die besonderen Eigenschaften der Instrumente etwas niher zu besprechen. Bei
selenographischen Untersuchungen hatten sich die Einrichtungen schon aufs
beste bewdhrt; hieriiber habe ich in der IV. Abhandlung der Selenographischen
Koordinaten berichtet, die 1914 im XXXIIIl. Bande der Abhandlungen der Konigl.
Séchsischen Gesellschaft der Wissenschaften erschienen ist. Kleinere Unter-
suchungen, die in der Hauptsache photographische Ortsbestimmungen des
Mondes bei Gelegenheit von Voriibergingen des Mondes vor Sonne und Plejaden
betrafen, sind mitgeteilt in den Astron. Nachrichten Nr. 4615, 4736, 4743, 4810.

Der Refraktor.

Das Instrument stammt in seinen mechanischen Teilen aus der Rep -
soldschen Werkstatt; die Glasscheiben des Obijektivs hat das Glaswerk von
Schott geliefert; die optischen Teile sind von Reinfelder hergestellt
worden.

Die Brennweite des Objektivs ist etwas kiirzer als beim alten Aequatoreal
von 8 Zoll Oeffnung. Das Oeffnungsverhiltnis ist 1 :12; bestimmend fiir die
Wahl dieses Wertes war der Wunsch, bei den nun einmal gegebenen Dimen-
sionen des Kuppelbaues ein méglichst lichtstarkes Fernrohr anzuschaffen. Frei-
lich ist diese Absicht dadurch vereitelt worden, dass die optische Firma den
Auitrag erhielt, anstatt der sonst iiblichen Farbenvereinigung in diesem Falle
die Strahlen etwa zwischen den Linien D und F zu vereinigen. Auf diese Weise
sollte das Instrument auch fiir photographische Arbeiten geeigneter gemacht
werden. In der Tat ist soviel erreicht worden, dass man bei Anwenrdung ge-
eigneter Platten und dazu passender Lichtfiiter mit einem ziemlich engen Spek-
tralbereich photographieren kann. Die Bilder sind dadurch sehr scharf und die
atmosphérische Dispersion ist von geringem Einfluss. Aber die grosse Oeffnung
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des Obijektivs kommt weder bei visuellen noch bei photographischen Arbeiten
zur Geltung, wie aus den folgenden Angaben zu ersehen ist.
Die kiirzeste Vercinigungsweite fiir den mittelsten Teil des Obiektivs ist
3594 mm, und zwar fiir dic Wellenliinge 5100; fiir andere Wellenlidingen crgeben
sich die Brennweiten aus folgendem Tiifelchen:
Wellenlinge 7000 + 4.0 mm
5000 + 1.4
5700 4- 0.9
5500 + 0.5
5300 -}- 0.2
5100 0.0
4900 + 03
4700 -} 0.9
4500 4 1.6
4000 - 6.0
Fiir visuelle Beobachtungen kénnen als vereinigt gelten die Welleniiingen
von 5800—4600, das sind etwa 67 Prozent von der Gesamthelligkeit des
Spekirums. Bei der sonst iiblichen Achromasie werden etwa 85 Prozent ver-
einigt. Daraus geht hervor, dass ein Fernrohr der hier vorliegenden Farben-
vereinigung visuell um 20 Prozent weniger leistet.
Die Zonenfehier des Obijektivs sind mehrfach untersucht worden. Die
Vereinigungsweiten ergeben sich fiir die Zonen mit dem Radius
von 25 bis 55 mm 4 0.0 mm

» 55 85 ”» + 0.4
9 85 9 LIS + L2 ”»
» 15 4, 150 —F 2.2,

Diese Untersuchungen wurden nicht nur in der optischen Achse, sondern
auch %° von ihr entfernt in 4 verschiedenen Richtungen durchgefiihrt. Der
Durchschnitt der Plattenebene mit den Strahlenbiischeln der Har t mann schen
Obiektivblende in diesen 5 verschiedenen Lagen liess nicht die geringsten An-
zeichen erkennen, aus denen man auf eine fehlerhafte Abbildung ausserhalb der
optischen Achse schliessen konnte.

Aus den obigen Zahlen erkennt man, dass fiir scharfe Abbildung nur eine
freie Qeffnung von héchstens 230 mm verwendbar ist, das sind aber nur
60 Prozent der vollen Oeffnung.

Das wenig befriedigende Resultat ist demnach, dass unser Objektiv nur halb
soviel leistet wie ein solches vom Fraunhofer typ, dessen Zonenfehler 1 mm
nicht iiberschreiten, d. i. also die Leistung eines normalen Objektives von 21 cm
Oeffnung. Nun verlaufen allerdings die Zonenfehler derartig, dass eine Korrektur
keine grossen Schwierigkeiten verursachen wiirde, dadurch wiirde die Leistungs-
fahigkeit des Refraktors fast auf das Doppelte gesteigert. Leider konnte bisher
die Verbesserung des Objektivs nicht ausgefiihrt werden.

Dort, wo es nur auf Flichenhelligkeit ankommt, wiirde die volle Oeffnung
brauchbar sein. Aber solche Fille kommen nicht vor; denn selbst bei Kometen
soll doch der meist sehr schwache sternférmige Kern beobachtet werden. Diese
Lichtschwiche des Objektivs hat sich bei allen Beobachtungen schwacher Ob-
jekte sehr unangenehm fithlbar gemacht; Sterne 11. Grosse sind nur unter
grossen Schwierigkeiten messbar. Die ziemlich starke rote Aureole, die infolge
der grossen Vereinigungsweite der roten Strahlen den Stern umgibt, trdgt iiber-

dies noch dazu bei, dass schwache Sterne sich schlecht vom Hintergrunde
abheben.
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Bei photographischen Aufnahmen stort das nicht vereinigte blaue Ende
des Spektrums viel stirker als bei visuellen Beobachtungen das rote, auch bei
Verwendung von farbenempfindlichen Platten. Bei den selenograpphischen Ar-
beiten hatten sich von allen farbenempfindlichen Platten, die im Handel zu haben
sind, die sogenannten Viridinplatten von Schleussner am besten bewéhrt.
Sie besitzen 2 Bereiche stirkster Empfindlichkeit zwischen den Linien D und E
und zwischen F und G. Da die Strahlen zwischen F und G nicht brauchbar
sind, miissen sie abgeblendet werden. Zu diesem Zwecke wurden von Schott
in Jena 4 Gelbfilter bezogen, von denen die mit 1 und 2 bezeichneten das blaue
Ende des Spektrums bis zur Linie F fast vollig abschneiden, wihrend die
Scheiben a und b noch etwas Licht jenseits F durchlassen. Alle 4 Filter
schwichen dabei den iibrigen Teil des Spektrums in kaum messbarer Weise.
Sie haben eine Stirke von 2 mm, sind planparallel geschliffen und schlieren-
frei. Sie liegen in den Kassetten unmittelbar vor der empfindlichen Schicht.

Der Refraktor besass ausser dem Leitrohr keinerlei Einrichtung zum
Photographieren. An Stelle des Mikrometers wurde ein gleichschwerer Stutzen
hergestellt, der in einer drehbaren Schlittenfiihrung die kleinen Kassetten fiir
Platten vom Format 6XX9 c¢cm aufnimmt. Diese Einrichtung habe ich selbst in
der Werkstatt hergestellt. Die Weite des Okularauszuges gestattet nur ein Feld
von 6 cm = 1° auszunutzen; deshalb geniigt im allgemeinen das kleine Format
der Kassetten.

Bei dem so eng begrenzten Spektralbezirk wird naturgemiss trotz der
hohen Emppfindlichkeit der Viridinplatten die Wirkung nur gering sein. Bei einer
freien Oefinung von 21 cm und 10 Min. Belichtungszeit erhilt man z. B. von
den Plejaden nur die Sterne bis zur 9. Grésse gut messbar abgebildet. Man wird
daher den Refraktor nur zu solchen photographischen Arbeiten verwenden, wo
einerseits geniigende Lichtfiille vorhanden und ausserdem sehr genaue Abbildung
erwiinscht ist.

Die Exaktheit der Aufnahmen nach Moglichkeit zu steigern, muss daher
angestrebt werden. Dazu ist vor allem nétig, die Fithrung in Rektaszension von
allerlei stérenden Einfliissen zu biefreien. Es mussten deshalb zunichst die
periodischen Fehler der Uhrschraube beseitigt werden. Ein genauer ausfiihr-
licher Bericht iiber diese Verbesserung ist in Nr. 4556 der Astron. Nachrichten
erschienen, auf den hiermit verwiesen wird. Das Resultat allein sei kurz hier
wiederholt.

Die Uhrschraube fiihirt in 72 Sek. eine Umdrehung aus; das auf ihrer Achse
sitzende Schneckenrad hat 36 Zihne. Fiir diese 36 Teile einer Umdrehung hatten
anfangs die periodischen Fehler die Grosse unter I, nach der Verbesserung der
ganzen Einrichtung die Grosse unter II.

Zahn I I Zahn I II
o — 0127,7 + ofé)l 9 — o.:io — o.01
I — 33 o 10 — 47 — 3
2 — 30 o II — 40 — 3
3 — 23 2 1z — 37 — 8
4 — 20 + 3 13 — 33 — 9
5 — 23 -+ 3 14 — 30 — 8
6 — 27 o 5 — 23 — 8
7 — 30 o 16 — 10 — 7
8 — 37 ) 17 — o7 — 6
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Zahn 1 11 Zahn I 11
18 —}—0:’23 — oot 27 ~|-o.’5'o + 0.06
19 -+ 47 + 7 28 4+ 23 + 5
20 4 63 + 8 29 o + 5
2t -+ 73 + 08 30 — 13 + 2
2 - 80 4 3t — 13 o
23 4 87 + 1 32— 33 — I
24 + 90 4 3 33 — 40 — 2
%5+ 87 A4 8 34 — 43 — =z
26+ 63 + 7 35 — 37 o

Eine mangelhafte Nachfiithrung des Instrumentes wirkt dann besonders
schddlich, wenn die Helligkeit der Sterne sehr verschicden ist. Dic Nachfiihrung
wird erschwert und verliert an Exaktheit durch die periodischen Fehler der Uhr-
schraube, die Teilungsfeliler des Uhrkreises, die Schwankungen im Gange des
Triebwerkes und schliesslich durch die Unregelmissigkeiten der Refraktion.
Schédlich sind die periodischen Fehler, weil sie so rasch verlaufen, dass einc
Korrektur durch den Beobachter ziemlich schwierig ist, und doch nicht so rasch,
dass bei hellen Sternen die photographische Platte diese Unregelmissigkeiten
nicht registrierte. Deshalb wurden diese Fehler zuerst beseitigt, was als voll-
kommen gelungen zu bezeichnen ist.

Die Teilungsfehler des Uhrkreises lassen sich nicht beseitigen; dafiir, dass
sie nicht sprunghaft verlaufen, muss der Hersteller sorgen. Die automatische
Teilmaschine von G. Heyde und die von dieser Firma gewihlte Form der
Schraube wird auch diesen Fehler verkleinern. Es hat den Anschein, als ob
von vielen diese Teilungsfchler sehr unterschitzt werden. Man muss doch an-
nehmen, dass bei einem Uhrkreis solche Fehler sehr erheblich grosser sind als
bei einer Strichteilung. Der Glaube, dass durch ein Einschleifen der Uhrschraube
in das Muttergewinde diese Fehler kleiner werden, ist irrig; nur die Unstetig-
keiten werden dadurch etwas verringert. In Anbetracht der Grosse der Teilungs-
rehler ist nicht verstidndlich, warum ein so grosses Gewicht auf einen genauen
Gang des Triebwerkes gelegt wird. Die Repsoldsche Form des Triebwerkes
mit Federpendel leistet in der Tat alles, was man von einer solchen Vorrichtung
verlangen kann, sie ist isochron und dabei einfach und zuverldssig. Weshalb
da elektrische Sekundenkontrollen und andere komplizierte Vorrichtungen ein-
gefiihrt werden, die doch durch die Teilungsfehler des Kreises vollig illusorisch
gemacht werden, ist nicht recht zu verstehen.

Um nun alle die verschiedenen Stérungen beseitigen zu konnen, muss die
Feinbewegung leicht und sicher arbeiten. Die Feinbewegung des Refraktors in
ihrer jetzigen Form ist fiir photographische Arbeiten kaum brauchbar. In der
Werkstatt der Sternwarte ist eine Vorrichtung hergestellt worden, die diesen
Uebelstand beseitigt.

Zu erwidhnen ist noch, dass sowohl Objektiv wie Kassettentrdger gut
zentriert worden sind. Ist die Zentrierung bei senkrechter Stellung des Fern-
rohres vollkommen, so ist sie im Horizont infolge der Biegung der beiden Fern-
rohrhdlften um 2’ fehlerhaft; das ist ein Fehler, der naturgemiss ganz zu ver-
nachldssigen ist.

Bei den Eigentiimlichkeiten des Objektives muss man besonders darauf
bedacht sein, nur solche Aufgaben in Angriff zu nehmen, zu denen das Instrument
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in vollem Masse brauchbar ist. Dic Erfahrungen haben aber gezeigt, dass bei
richtiger Ausnutzung der vorhandencn Vorziige Resultate gewonnen werden
konnen, die mit den Leistungen anderer Refraktoren von dhnlichen Abmessungen
wohl in WettbewerD treten kénnen.

Der Plattenmessapparat.

Nach den Ausfiihrungen des vorigen Abschnittes wird der Refraktor wohl
nur selten oder nie dazu verwendet werden, Sterngruppen oder gar Sternhaufen
zu vermessen. Solche Arbeiten miissen lichtstirkeren Instrumenten iiberlasseti:
werden.  Es wird sich bei den photograminetrischien Untersuchungen immer
darum handeln, den Ort von wenigen Objekten mit méglichst grosser Genauig-
keit zu bestimmen. Infolgedessen wurde eine Konstruktion gewihlt, die zwar
auch rechtwinklige Koordinaten zu messen gestattet, in der Hauptsache aber
mit Polarkoordinaten arbeiten soll.

Die ersten photographischen Arbeiten wurden mit einem behelfsmissige::
Apparate ausgefiihrt, einer Lingenteilmaschine von Hildebrand in Freiberg,
die mit einem Platientisch versehen worden war, der Positicnswinkel zu messen
gestattete. Die Erfahrungen, die hierbei gemacht werden sind, wurden bei der
Neukonstruktion mit Vorteil verwendet. Dic Firma Toepferu. Sohn in Pots-
dam hat dann meinen Wiinschen entsprechend einen Apparat gebaut, dessen
Eigenart aus den beigegebenen Bildern zu ersehen ist, und sie hat jhre Aufgabe
in glinzender Weise gelost.

Der Apparat ist nicht fehlerfrei, wie man aus dem folgenden ersehen
wird, aber die Fehler sind nur klein und vor allem so iiberaus konstant, wie das
ganze Instrument, so dass es eine Freude ist, damit zu arbeiten. Da es nicht
transportabel sein sollte, konnte es schwer und stabil gebaut werden. Auch
bei den lingsten Messungsreilien tritt niemals eine messbare Verinderung des
Apparates ein, ja man kénnte Beobachtungsreihen ruhig stundenlang unter-
brechen, ohne den geringsten schidlichen Einfluss befiirchten zu miissen. Das
ist eine Folge der gliicklichen Anordnung der einzelnen Teile, des dazu ver-
wendeten Materials und der Abmessungen, dic jede messbare elastische Nach-
wirkung fast ausschliessen.

An der Hand der beiden beigegebenen Abbildungen in Vorder- und Riick-
ansicht wird folgende kurze Beschreibung des Apparates seine Wirkungsweise
erkennen lassen.

Ein pultartiger gusseiserner Unterbau trigt auf seiner oberen, etwa 30°
geneigten Flache den Plattentisch, der in kriftiger solider Fithrung gut ein-
geschliffen drehbar ist. Eine Klemmvorrichtung ist nicht notwendig und daher
auch nicht vorhanden. Der Plattentriger lisst sich mit freier Hand drehen und
ebenso mit Trieb., Konzentrisch mit dem Kreise ist ein breiter Ring drehbar
eingelassen, der geklemmt werden kann. Dieser Ring dient dazu, die auf ihm
festgeklemmte photographische Platte zu orientieren, damit der Positionskreis
gendhert richtige Positionswinkel liefert. Der Kreis ist in Zehntelgrade geteilt
und mit 2 Schidtzmikroskopen bis auf 'f200 (Grad genau ablesbar.

Der Unterbau trdgt ausser dem Plattentisch die beiden sehr kraftigen
Seitenwinde. In diesen ist der grosse 35 mm starke Fiihrungszylinder gelagert,
ebenso sind daran die beiden Lager fiir die grosse Messschraube befestigt. Die
Schraube hat Millimetergewinde und einen Durchmesser von 25 mm; sie hat
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rechts und links in gleicher Weise Zylinderfithrung und legt sich mit den beiden
kugelformigen Enden gegen justierbare ebene Widerlager.  Auf der Schraube
sitzt ein Zahnrad, in das cin Vorgelege cingreift.  Mit diesem Vorgelege wird
die Schraube gedreht; das hat den Vorteil, dass dic Hand des Beobachters sich
fest auf das Handrad stiitzen kann, ohne die Schraube schiidlich zn becinflussen.
Am rechten Schraubenende sitzt die 100teilige Trommel nebst einer Zihl-
tromimel fiir dic ganzen Umdrcliungen. Mit Hilfe cines Nonius lisst sich dic
Trommel bis auf ‘'lweo ablesen. Der Messbereich ist 110 Millimeter. Die
Schraube schiebt den grossen Schilitten vor sich her, indem sic sich mit
einem Ende gegen das Widerlager legt. Bei der entgegengesetzten Drehrichtung
tritt dann das andere Widerlager in Tiitigkeit und ebenso die anderen Flanken
des Schrauben- und Mutteryewindes. Bei dicser Konstruktion ist weder Feder
noch Zuggewicht notig, aber es werden die Schraubenfehler fiir die beiden
Bev egungsrichtungen naturgemiss verschieden sich ergeben.

Der grosse Schlitten gleitet mit zwei zylindrisch geschliffenen Backen auf
dem grossen Fiihrungszylinder; federnde Friktionsrollen sorgen fiir Entlastung
vnd Verminderung der Reibung. Den dritten Fithrungspurkt bildet eine kleine
Rolle, die auf einer ebenen Schiciie liuft, wie auf dem Riide der Riickansicht
deutlich zu sefien ist. Diese Schiene soll mit der Schraube und dem Zylinder
narallel sein. Der Parallelisinus gegen den Zylinder ist justierbar. Die Schraube
sclbst ist nicht in aller Strenge paraliel gelagert, doch immerhin so, dass sie in
allen Steliungen des Schlittens frei und ohne Zwang durch die Mutter hindurch-
fiihrt.

er grosse Schlitten trdgt nun wieder einen kleineren Querschlitten,
dessen prismatische Fiihrung senkrecht zur Hauptbewegung sein soll. Diese
zweite Bewegung ist nur mit Zahnstange und Trieb ausfithrbar, die Grosse der
Bewegung ldsst sich an einer Skala auf 0.1 mm genau ablesen. Der Schlitten,
der sich festklemmen ldsst, trigt am vorderen Ende das Mikroskop. Dem
Mikroskop sind 2 Objektive und 2 Okulare beigegeben von 60 und 45 bezw. 25
und 15 mm Brennw eite. Die Vergrésserungen kénnen dadurch zwischen 6fach
und 60fach variieren. Bei Messungen auf Platten wird stets das schwichere
Objektiv mit Objektivvergrosserung 1 und das stirkere Okular verwendet; das
entspricht der am Refraktor iiblichen Vergrosserung bei visuellen DBe-
obachtungen.

Das Mikroskop besitzt ein kleines Okularmikrometer, das in alle mog-
lichen Positionswinkel gebracht werden kann. Die Ganghéhe dieser kleinen
Messschraube ist 0.25 mm. Zum Fokusieren, Justieren und Klemmen sind alle
notigen Vorrichtungen in sehr zweckmissiger Weise angebrachit.

Zum leichteren Verstidndnis des Folgenden sei noch bemerkt, dass die
von der grossen Schraube gemessene Koordinate immer mit X bezeichnet wird.
X wichst, wenn das Mikroskop sich von links nach rechts bewegt. Zeigt es
auf den Mittelpunkt des Plattentisches, so ist die Ablesung 50. Die Bewegung
des Querschlittens fillt demnach in die Y-Koordinate; Y wichst, wenn das
Mikroskop sich dein Becobachter ndhert. Y = 50 entspricht auch hier der Mitte
des Positionskreises.

Zur genauen Untersuchung des Instrumentes sind in der eigenen Werk-
statt einige Hilfsapparate hergestellt worden. Fiir die Ermittelung der
periodischen Schraubenfehler habe ich es immer am zweckméissigsten gefunden,
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in der Schicht einer photographischen Platte einige feine Nadelstiche anzu-
bringen, die sich mit ausserordentlicher Genauigkeit einstellen lassen. Um aber
jederzeit die Ganghéhe der grossen Messschraube und ihre fortschreitenden
Fehler feststellen zu konnen, wurde eine Normale geschaffen, zu der von Hild e-
brand in Freiberg 2 auf Nickel geteilte Skalen geliefert wurden. Diese beiden
Skalen tragen einc Zentimeterteilung von 10 cm Liinge, ein Intervall auf beiden
ist dann noch in Millimeter geteilt. Sie sind auf einer Schlittenfiithrung so
montiert, dass die Teilungen in einer Ebene liegen und dicht aneinander hin-
gefiihrt werden konnen, so dass jeder Strich der einen Skala mit jedem Strich
der anderen zur Koinzidenz gebracht werden kann.

Die Teilungsfehler dieser Normalskala sind von Herrn Dr.G. Deutsch-
land nach der Methode von Bruns sehr sorgfiltig bestimmt worden. Zu die-
sem Zwecke wurde der ganze Schlittenapparat auf dem Plattentisch befestigt.
Zur Vergleichung der Skalen wurde das kleinere Mikrometer verwendet, die
grosse Schraube diente zur Bewegung. Die Korrektionen der Striche 0 bis 10
auf Skala I und die der Striche 20 bis 30 auf Skala II sind die folgenden:

o o 20 o
T +46 2t + 5
2 + 22 22 411
3 +40 23 + 22
4 ++ 6o 24 -+ 50
5 — 4 25 + 26
6 -+ 12 26 — 22
7 +49 27 418
8 -+ 383 28 38
9 +57 29 412
10 o 30 o

Die Korrektionen sind in Zehntelmikron gegeben; der m. F. einer solchen
Korrektion ist ¥4 Mikron. Die Herstellung der Striche auf Nickel hat der Firma
Hildebrand bedeutende Miihe verursacht, die Folge davon ist wohl auch,
dass die einzelnen Korrektionen ziemlich gross sind, und dass die Definition
der Striche, im Mikroskop gesehen, wenig befriedigend ist.

Die Ermittelung der Strichkorrektionen hat einen bedeutenden Aufwand
an Einstellungen verursacht. Wenn man nun durch Ausmessen dieser Normalen
die fortschreitenden Fehler der grossen Messschraube ofters kontrollieren wollte,
so wire jedesmal eine sehr bedeutende Arbeitsleistung erforderlich, um eine
Genauigkeit wie die obige zu erreichen. Ich habe mir daher eine zweite Nor-
male hergestellt, die man als Gebrauchsnormale bezeichnen koénnte. Sie be-
steht aus einer photographischen Platte, in die ich mit einer feinen Nadel eine
Punktreihe von 10 cm Linge eingestochen habe. Die Platte wurde dann mit
einer zweiten Glasplatte abgedeckt. Diese Gebrauchsnormale ist dann mit der
Nickelnormale geeicht worden. Die Einstellung auf die feinen Locher in der
Gelatineschicht ist viel genauer als das Einmessen von Teilstrichen, so dass
man mit sehr wenig Arbeit eine grosse Genauigkeit erzielt.

Die Untersuchung der geradlinigen Fithrung der beiden Schlittenfiihrungen
verlangt, dass man mechanisch eine gerade Linie herstellt. Man hitte auf dem
Plattentisch einen Spinnfaden ausspannen konnen. Da der Tisch aber schief
steht, war eine Durchbiegung des Fadens vorauszusehen. Deshalb wurde ein
anderer Weg eingeschlagen und eine Art Lichtlineal hergestellt. Dieses Hilfs-
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instrument ist nichts anderes als ein etwa 10 cm langer enger Spalt, der mog-
lichst geradlinig ist. Er besteht in der Hauptsache aus 2 diinnen Stahlbindern,
die zwischen zwei genaue gleichstarke rechteckige Rahmen geklemmt sind. Es
ist ohne weiteres klar, dass ein solcher Spalt, in beiden Lagen verwendet, im
Mittel eine gerade Linie darstellt.

Ein dritter Hilfsapparat ist einc kleine Mikrometerschraube, dic sich an
Stelle des Mikroskopobjektivs einschrauben ldsst und als Taster dic Entfernung
Mikroskop-Tischplatte und somit die Neigung des Tisches gegen die ver-
schiedenen Fiithrungen misst.

Die Justierung und Untersuchung des Plattenmessapparates geschah in
der Weise, dass zunichst die Fiihrungsschiene dem Fithrungszylinder moglichst
parallel gestellt wurde. Dabei war aber Bedacht darauf zu nehmen, dass die
Schraube iiberall frei und ohne Zwang durch die Mutter hindurchfiihrt. Hierauf
wurde der Plattentisch durch Unterlegen sowohl dem Fiihrungszylinder als auch
dem Querschlitten parallel gemacht. Das alles ldsst sich mit der Tasterschraube
bewerkstelligen.

Nachdem so die Justierung beendigt ist, kénnen die verschiedenen Fehler
untersucht werden. Es gilt nun, zunichst zu untersuchen, ob der grosse Zylin-
der und die Fiihrungsschiene geradlinig sind. Das geschieht mit dem Licht-
lineal. Ebenso wird die prismatische Fithrung des Querschlittens untersucht.
Ohne ndher aunf diese Untersuchungen, zu denen das kleine Mikrometer diente,
einzugehen, will ich nur die Ergebnisse mitteilen.

Zunichst wurde festgestellt, dass der Zylinder ein wenig gebogen ist.
Er ist gewiss anfangs geradlinig gewesen; spiter aber ist in der Mitte etwas
Material weggenommen worden, um die Bewegungsfreiheit des Mikroskops in
der Y-Koordinate etwas zu vergrossern. Durch diese nachtrigliche Bearbei-
tung ist jedenfalls die Kriimmung entstanden. Diese Kriimmung muss zur
Folge haben, dass das Mikroskop bei verschiedenen Werten von Y eine in der
Richtung X gelegene Strecke verschieden lang misst. Durch Ausmessung der
Glasnormale fiir 3 verschiedene Werte von Y, 25, 50, 75 fand ich folgende Re-
duktionen auf die Normalstellung Y = 50, ausgedriickt in Zehntelmikron.

4
X 10 20 30 40 50 60 | 70 | 8 | oo
Y =20 +33 | +24 | +15 | + 7 o — 5| =9 | —12 | —15
30 422 | 416 | +10 | 4 4 o — 3| —6] — 8| —10
g0 |4+ |+ 8| +s5| 2| o |—1|—3]—4|—5
50 o o o o o o o o o
6o | —m | —8| 5l —z2| o |+1|+3|+a|+5s
70 —22 | —16 | —10 | — 34 o 4+ 3 + 6| 4+ 8 + 10
o —33 | —24 | —15 | — 7 o + 51+ 9| +12| 415

Die Fiihrungsschiene stellte sich als vollig geradlinig heraus, dagegen
war die auf ihr laufende Rolle schwach elliptisch. Die Rolle wurde mit einer
Marke versehen, damit man ihr jederzeit dieselbe Stellung fiir eine gewisse
Ablesung der grossen Schraube geben kann. Beriihrt der Radius der Marke
die Schiene bei Ablesung 65 Rev., so wirken die beiden Fehler, Kriimmung des
Zylinders und Elliptizitdt der Rolle so, dass sie sich fast vollig aufheben, d. h.
die Absehenslinie des Mikroskops beschreibt auf dem Plattentisch fast genau
eine gerade Linie. Die kleinen Abweichungen fiithre ich hier nicht an, da bis-
her mit dem Apparat keine Positionswinkel gemessen worden sind.
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Die Fithrung des Y-Schlittens ist an sich nicht lang, wird aber fiir Werte
von Y unter 10 und iiber 80 sehr kurz, so dass einec exakte Fiihrung nicht mehr
crwartet werden kann. Innerhalb der genannten Grenzen arbeitet aber auch
diese Fiithrung vollig cinwandfrei; allerdings weicht sic etwas von einer ge-
raden Linie ab. Misst man in rechtwinkligen Koordinaten, dann bedingt dieser
Fiihrungsfehler die folgenden Korrektionen:

4, Y 4,
1§ — 24 50 - 8o
20 — 12 55 - 88
25 [ 60 4 84
30 416 65 70
35 432 70+ 42
40 +48 75 o
45 65 80 —55

Die Bestimmung der fortschreitenden Fehler der grossen Schraube ge-
schah durch Ausmessen der beiden Normalen. Die Messungen in den Jahren
1914, 1915, 1916 ergaben die folgenden Reduktionen auf das durch die Nickel-
normale gegebene Mass. Sie gelten fiir die Ablesung 50 des Y-Schlittens. Zieht
man von den Korrektionen den linearen Betrag 2.45 (X — 50) ab, so bleiben
die Grdssen v iibrig, die als eigentliche Schraubenfehler zu bezeichnen sind.

X Wachsende Zahlen Abnehmende Zahlen

1914 1915 1916’ A4, ’ v 1914 191§ 1916[ A4, ‘ v
5 — 87 —66 —65 |~ 731437 (| —13¢4 —134 —134 |—134]|—34
15 — 104 —98 ~9; |—100|—14 || —13 — 118 — 118 [~ 116|— 30
15 — 8 —74 —54|— 71|—10f| — 63 — 67 — 56— 63|~ I
35 — 64 —356 —37|— s2|—i15 || - 21 — 32 — 21 |— 25[--12
45 — 24 —11 —14|— 16|— 4|l + 18  z0 4 30|+ 323|435
55 — 1 415 4o |4 8)— 4l + 59 4 60 4 58|+ 59|+ a7
65 4- 32 461 a4 |4 46{+ o || + 80 + 78 4 68 |4 75|+ 38
78 + 59 48  tsold 6314 20+ 79 + 74 + 51|+ 68|+ 7
85 + 93 +8  H-93 |4 9o 4|l + 65 + 77 -+ 82 |4 75|—11
95 4+ 93 +64 71|+ 761—34}| + 34 4+ 39 - 40 (4 38| —72

Die periodischen Fehler beider Schrauben wurden nie in Rechnung ge-
zogen, sondern stets durch die Anordnung der Messung eliminiert. Wie schon
weiter oben gesagt, war zu erwarten, dass die periodischen Fehler der grossen
Schraube sowohl fiir die beiden Drehrichtungen, wie auch fiir verschiedene
Teile der Schraube verschieden ausfallen wiirden. Die Korrektionen der

Trommelablesung sind fiir die einzelnen Zehntel und fiir die Revolutionen 20,
50, 80 die folgenden:

QGrosse Schraube Klei

Wachsende Zahlen Abnehmende Zahlen eine

Schraube

20 50 8o 20 50 8o

-0 o +5 T8 + 5 =5 —3 —7
i —4 [¢] +5 + 10 —1 o -—6
.2 —7 -5 o + 12 “+a +3 -3
-3 —7 -9 —6 + 8 -}-6 +5 41
-4 —4 —8 -9 + 2 +7 +6 +5
-5 o —5 —38 — 5 +5 +3 +7
.6 + 4 o —5 — 10 “+1 o +6
.7 +7 +5 o — 12 —4 -3 3
-8 +7 +9 +6 -8 —6 —5 —1
-9 +4 +8 +9 — 2 -7 —6 ~5
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Die Korrektionen sind in Zchutausendsteln ciner Unidrehung gegeben.

Fiir dic kleine Schraube liess sich keine Abhiingigkeit von der Dreh-
richtung und von der Gangnummier feststellen.  Aus diesen Messungzen, d. h.
also bei Verwendung von selir scharf definierten Objekten und einer Objcktiv-
vergrosserung 1, ergab sich der mittlere Feliler ciner Einstellung fiir die grosse
Schraube zu % Mikron, fiir dic klcine Schraube zu % Mikron. Jas  wiirde
heissen, dass dic grosse Schraube genauer misst: das wiire natiirlich ein Irr-
tum. Der Unterschiced ist jedenfalls darin begriindet, dass bei Messungen mit
der grossen Schraube die Hand des Beobachters cine feste Stiitze hat, withrend
eine solche bei Messungen mit der kleinen Schraube vollkommen fehlt. % Mi-
kron bedeutet in der Brennebene des Refraktors 0.702: dic grosse Schraube
misst also trotz der bewegten grossen Massen so genau, wic bei der an-
gewarndten Vergrosserung iiberhaupt moglich ist.

Bei Messungen von rechtwinkligen Koordinaten sind dreierlei Korrek-
tionen, 4,, 4,, 4,, im Falle von Polarkcordinaten ist nur 4, anzubringen. Im
ersteren Falle kann naturgemiiss immer nur eine Koordinate gemessen werden,
die andere erst nach Drehung des Plattentisches um 90°. Der Winkel zwischen
X und Y ist sehr nahe ein Rechter:; bei den vorliegenden Messungen war er
ohne Bedeutung, da die Orientierung der Platte gesondert aus den a- und 6-
Beobachtungen abgeleitet wurde.

Die Beobachtungen und ihre Berechnung.

Das kleine Format der Kassetten gestattete nicht, die ganze Plejaden-
gruppe auf einer Platte aufzunehmen. 4 Aufnahmen waren mindestens not-
wendig; sie mussten sich ausserdem reichlich iiberdecken, damit ein fest-
gefiigtes System von Koordinaten zu Stande kam.

Bei den ersten 4 Aufnahmen wurden die beiden Gelbscheiben 1 und 2
verwendet, die sehr scharfe Bilder liefern. Die schwichsten Sterne sind auf
diesen 4 Platten etwas unterbelichtet; um auch diese schwachen Sterne gut
und sicher vermessen zu kénnen, wurden dann noch 4 weitere Aufnahmen mit
den Gelbscheiben a und b ausgefiihrt. Die hellen Sterne haben hier zwar nun
ein verwaschenes Aussehen, zumal bei der grossten Belichtungszeit; dicse
Sternbilder wurden deshalb von der Vermessung ausgeschlossen. Ueberhaupt
wurden auf dieser zweiten Plattenfolge nur die Sterne vermessen, die in der
ersten Reihe nur auf einer Platte sich verfanden oder iiberhaupt mit relativ ge-
ringem Gewicht bestimmt waren, und solche, deren Mitnahme notwendig war,
um einen gesicherten Anschluss der 4 Platten zu erreichen.

Die notwendigen Beobachtungsdaten dieser 8 Aufnahmen gibt die fol-
gende Zusammenstellung. Das Obiektiv war bei allen auf 21 cm abgeblendet.
Die Bildbeschaifenheit war an allen 4 Abenden als mittelméssig zu bezeichnen.
Auf jeder der ersten 6 Platten befinden sich nebeneinander 3 Aufnahmen mit
den Belichtungszeiten %, 2, 10 Minuten. Die beiden letzten Platten tragen
nur je 2 Aufnahmen mit Belichtungen von 5 und 10 Minuten.
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Platte Tag Fokus| Stundenwinkel | Belichtung Plattenmitte Bar. | Temp.
I [1915 Febr.20.| 38.80| 4o 3070 o,5™ 55° 30" 4-24° 0o | 7300 |4 6°5
+o0 318 2
+o0 383 10
I Febr.20, 40 s50.2 0.5 55 53 +23 53
+0 520 2
40 59,0 10
I Febr.24.| ,, +1  ILg 0.5 55 53 23 31 |748.0[+ 3.0
+1 13.8 2
+1 213 10
14% Febr.24.| +1 478 o5 55 24 424 23
+1 50,1 2
+1 g7 10
A% Mirz 10.] 39.40 +2 219 0.5 55 30 +24 0 |754.5 |43
+2 239 2
+2 309 1o
Vi Mirz 10, +2 458 05 55 53 -+ 23 53
+2  47.6 2
+2 541 10
VII 1916 Jan. 25. | ~1 431 10 | s5 53 +23 31 | 760,04 4.5
-1 351 5
VIII Jan. 25.| -1 199 10 55 24 24 23
—1 114 5 I

Mit den Gelbscheiben 1 und 2 erhilt man in 30 Sekunden die Sterne bis
einschliesslich 7.5 m, in 2 Minuten bis 8.5 m und in 10 Minuten bis 9.2 m gut
messbar abgebildet. Die 3 Aufnahmen von so verschiedener Belichtungszeit
bieten die Moglichkeit, die gegenseitige Lage der hellen und schwachen Sterne
mit grosser Sicherheit zu bestimmen. Bei lingerer Belichtung werden die
Oerter der hellen Sterne stets unsicher, bei kiirzerer sind aber die schwachen
Sterne nicht messbar; die mittlere Belichtungszeit bildet die Briicke zwischen
den beiden extremen Aufnahmen.

Da Massstab und Orientierung durch die beiden Triangulationen des
Yale-Observatory mit grosser Sicherheit bestimmt ist, und da eine vorldufige
Vergleichung der Heliometermessungen zeigte, dass mit Ausnahme einiger
weniger, offenbar nicht zur Plejadengruppe gehoriger Sterne, Eigenbewegungen
innerhalb der Gruppe nicht vorkommen, d. h. wenigstens nicht von einer
Grésse, die innerhalb eines Zeitraums von 30 Jahren bemerkbar ist, konnte ich
fiir meine Aufnahme Skalenwert und Orientierung aus den Yale-Beobach-
tungen entnehmen. Zu dem Zwecke wurde ein vorlaufiger Katalog der Ple-
jadensterne aufgestellt; dazu dienten die Heliometermessungen in Konigsberg,
Berlin, Géttingen und New-Haven. Die systematischen Unterschiede gegen
den Katalog von E1kin wurden ermittelt, ebenso in 1. Néherung die relativen
Eigenbewegungen und alles andere ganz in der Weise, wie im letzten Abschnitt
bei der Bildung des definitiven Kataloges. Alles das iibergehe ich hier, weil
dem vorldufigen Katalog nur voriibergehende Bedeutung zukommt. Um Raum
zu sparen, wird der Katalog hier nicht wiedergegeben. Er ldsst sich aber ohne
weiteres aus den von mir gefundenen Verbesserungen und den definitiven Re-
sultaten meiner Vermessung herleiten.
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Anfangs bestand die Absicht, nur die Oerter derienigen Sterne zu
bestimmen, die zweiinal in New-Haven und ausserdem in Konigsberg be-
obachtet worden sind. Der Plan wurde aber schliesslich dahin erweitert, dass
der definitive Katalog alle Sterne enthalten sollte, dic in den drei Beobachtungs-
reihen vorkommen. Meine Aufnahmen umfasscn alle in Konigsberg beobach-
teten und ausserdem diejenigen Sterne von Elkin, die in dem von den 4 Plat-
ten iiberdeckten Bereiche liegen.

Der Gang der Rechnung war einfach der, dass ich die Oerter des fiir
1885.0 geltenden vorldufigen Kataloges auf 1915.0 reduzierte und damit die
rechtwinkligen ebenen Koordinaten 4 und D gegen dic Plattenmitte berechnete.
Diese Koordinaten wurden dann durch Beriicksichtigung der Aberration und
Refraktion in scheinbare umgerechnet, und dicse dann mit den gemessenen
Koordinaten verglichen. Aus dieser Vergleichung ergeben sich dann die Platten-
konstanten und die Verbesserungen der angenommenen Werte von a und 4.

Bezeichnet man mit a,, §, und a, 6 die Rektaszension und Deklination der
Plattenmitte bezw. eines Sternes, und ist der Abstand des Sternes vom
Stundenkreis der Plattenmitte @, und d der Bogen auf dem Stundenkreis von
der Plattenmitte bis zu @, dann ist

sina=sin (a —ay)cos d, d=06—4, +4,
wo sin A =tg d (seca — 1) =1/, tg dsin %a.
4 wurde einer kleinen Hilfstafel entnommen.

Wenn nun die Platte die Brenniliche im Punkte a,, 0, beriihrt, und f
die Brennweite ist, dann findet man die Entfernung des Sternes von der
Plattenmitte und den zugehérigen Positionswinkel aus

tgp=tgacosecd, tgs=tgdsecp
und somit
A=ftgssinp=ftgasecd, D=ftgscosp=ftgd.
Fir f wurde vorldufig der Wert 3594.1 mm angenommen, entsprechend einer
Fokusstellung 38.80, so dass fiir die Stellung 39.40 f = 3594.7 mm ist.

Wire nun bei der Messung die Platte genau justiert, der angenommene
Wert von f richtig, keinerlei Verzeichnung oder Verziehung der Schicht vor-
handen, und die angenommenen Sternérter fehlerfrei, so miissten X — A und
X — D zwei Konstante sein. Fine Verzeichnung durch das Obijektiv ist nach
fritheren Untersuchungen nicht wahrscheinlich, dagegen konnte eine Verziehung
der Schicht wohl vorausgesetzt werden. Die Platten sind sehr diinn und durch
die Gelatineschicht konkav gebogen; sie sind iiberdies lichthoffrei und haben
daher eine doppelte Schicht, so dass ein etwas stirkeres Verziehen in der Nihe
des Plattenrandes nicht unwahrscheinlich ist. Es wurde deshalb gesetzt:

A=jtgasecd(l+x +5x,+ 52 x;)
D=ftgd (1+y, + sy, + s2y,)
Bei der Ausgleichung stellte sich heraus, dass nach Lage der Sache x, und y,
nur schwer von x, und y, zu trennen waren; deshalb wurden die quadratischen
Glieder weggelassen und nur angenommen
A=ftgasecd (1 + x, + A2 x; + D? x,)
D=ftgd(1+y +D*y; + A%y,)

Nach obigem Ansatz miisste eigentlich x; = x, und y, =y, angenommen
werden; da aber diese Formeln fiir 4 und D doch nichts anderes sind als Inter-
polationsformeln, die eine Schichtverzerrung darstellen sollen, die symmetrisch

Abhandl, d. S. Akademie d. Wissensch., math.=phys. KI. XXXVIII, 6, 2
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zu den Mittellinien der Platte verliuft und an den Réndern stirker anwéchst,
schien es mir von Vorteil zu sein, die neuen Unbekannten X, und y, einzufiithren.
Nennt man nun noch die Orientierungsfehler der Platte x; und y; und 2 addi-
tive Konstanten x; und y,, dann ist

X=A+4+Ax, +A3x,+ AD? x, + D x; + x; + Konst.

oder X=D+ Dy, + D3y, + D A*y, + Ay; + ys + Konst.

Fiir dic beiden willkiirlichen Konstanten wurden die Mittel von X — A
und X — D gesetzt. Ist nun m = X — A — Konst. und n = X — D Konst.,
dann lauten die Bedingungsgleichungen

m=Ax+A3x, +AD?x,+ D x5 + x;
n=Dy +D%y; + DA%y, + Ay; + ¥

Die Widerspriiche im Sinne B — R nach Einsetzung der 5 Unbekannten
sind die Verbesserungen fiir A und D. Es ist aber

AA=fcosdda,AD=fA5
und somit die Aufgabe geldst.

Da nach den bisherigen Erfahrungen mit den hier verwendeten Platten
die Verziehungen der Schicht nur sehr klein sind, die Grossen 4 A und 4 D
aber fiir einzelne Sterne wesentlich grosser sein konnten, wurden zunichst in
1. Ndherung nur die Unbekannten x;, y5. 4, A, 4, D bestimmt. Mit diesen Werten
4, Aund 4, D wurden die berechneten Koordinaten 4 und D verbessert und nun
erst die strenge Ausgleichung vorgenommen. Bei dieser Ausgleichung wurden
nur die Bedingungsgleichungen derjenigen Sterne mitgenommen, die nicht nur
bei der Belichtung von 10 Minuten, sondern auch bei der von 2 Minuten gut
messbar waren. Aus der Aufnahme mit kiirzester Belichtung, bei der die Zahl
der Sterne wesentlich geringer ist, wurden nur x;, X, y;, Ve crmitteit; fiir die
6 anderen Unbekannten wurden die aus den beiden anderen Aufnahmen fol-
genden Werte angenommen.

Die Tabellen auf den folgenden Seiten geben alle Zahlenwerte, die zu
einer eventuellen Nachpriifung notwendig sind und dem Leser ein Urteil iiber
die Sicherheit der ganzen Untersuchung erméglichen. Dabei wurde der
Raumersparnis wegen alles weggelassen, was hierzu nicht unbedingt erforder-
lich ist. Die ersten Tabellen geben die Werte A und D, dann die Reduktion
auf scheinbare Werte nach Abzug einer willkiirlichen Konstanten und schliess-
lich die vorldufigen Verbesserungen 4, A, 4, D der rechtwinxligen Koordinaten.
Die Summen dieser 3 Grossen, vermehrt um eine Konstante und abgezogen von
den gemessenen Abszissen X geben die Grossen s und 7.

Zur Vermessung der Platten ist noch nachzutragen, dass jedes Sternbild
viermal eingestellt wurde, nidmlich mit 2 Faden, die um eine halbe Revolution
voneinander abstehen, wnd mit beiden Drehrichtungen der Schraube. Die
Messungen in jeder Koordinate wurden in beiden Lagen der Platte ausgefiihrt.
Euntsprachen wachsenden Werten von X ebensolche Werte von a und 4, 5o er-
gaben sich die Grossen m und n. Die entgegengesetzte Plattenlage lieferte die
Grossen m’ und #'. Die Bedingungsgleichungen wurden fiir jede Plattenlage
gesondert angesetzt, um zu sehen, in welcher Weise die Plattenkonstanten von
den zufilligen Messungsfehiern abhidngen. Diese Konstanien folgen am Schiuss
der Tabellen. In diesem sind nun noch die aus jedem Sternbilde folgenden
Werte von 4 A und 4D zu finden, in denen die vorliufigen Verbesserungen
4, A und 4; D mitenthalten sind. Zur Darstellung der Beobachtungen, den
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Spalten mit der Ueberschrift B—R, ist zu bemerken, dass R mit den defini-
tiven, aus allen Bildern und Platten folgenden Verbesserungen der Ausgangs-
werte berechnet wurde. Die Grossen m, 1, 4 A, 4D und B— R sind in Mikrons
gegeben.

Die Verbesserungen 4, A und 4, D fiir die Platten I bis IV unterscheiden
sich nicht unwesentlich von denen der Platten V bis VIII, da bei letzteren schon
die Ergebnisse einer ersten Ausgleichung der 4 crsten Platten beriicksichtigt
werden konnten.

Die in Konigsberg beobachteten Sterne sind wie bei B e ss ¢l bezeichnet,
die iibrigen mit der Numuner, unter der sie bei Elkin aufgcfiihrt sind.

Platte Stern 4 A—4 4,4 D D'—D 4,D
7 17b — 312022 } 4153 —31 | — 95477 4175 — 18
16g — 32,2713 154 + 8 + 1.4970 148 — 50
Ey — 27.6008 146 + 2 — 0.1145 150 — 5
19€ — 26.5331 143 —+ 29 + 12,6716 119 + 26
As — 20.0035 129 + 70 + 22.7438 93 + 8
A2 — 21,3106 133 -+ 64 —+ 12,4535 118 — 32
Aq — 20.4735 132 —15 | 4+ 4.4400 ‘141 + 18
A6 — 19,600 130 o + 1.4990 145 — 54
Ar — 23,1632 140 -+ 22 — 14,4188 180 — 12
A7 — 17.0790 130 +20 | —14.1573 178 + 5
20¢ — 17.6723 128 -+ 16 + 6.4740 138 — 20
221 — 14.5609 120 + 1 + 16,5331 110 + 40
21k — 16.5742 124 — 2 + 18,1943 108 + 27
Aro — 8.6571 112 + 2 | — os5506 146 + 22
A8 — 11,8506 120 — 8o — 4.2861 153 o
A9 — 11,3147 119 —32 | — 46533 154 — 7
A1l — §.7192 110 + 32 — 10,0490 169 - - 30
23d — 10,3726 119 o — 19,7968 196 -— 10
At 4+ 0.2654 100 + 19 — 16,7825 189 — 9
Azz -+ 5.1318 91 + 2 — 21.8001 195 — 10
n + 6.1466 88 + 8 — 9.8420 156 — 27
24p 4 4.2232 91 + 8 — 9,1612 165 — 2
Ars 4+ 3.1504 94 +28 | — 84118 164 —19
A8 -+ 3.8708 g1 -9 — 7.7322 163 — I
E33 + 15267 93 o | 4+ 0.8843 141 — 1
Az + 6.1452 84 + 3 b 1.6550 140 —52
Ar2 — 1,1237 96 — 19 -+ 16,1352 108 + 39
Azo + 4.7025% 86 — 12 4 204670 91 4 18
Az1 -4 5.282:2 83 — 21 + 2;.8128 84 + 18
Azy + 16,6301 64 — 22 4+ 3.6322 134 — 21
Azg -+ 20,5516 58 — I1 -+ 5.3608 130 + T
27f + 30.z2012 42 — 1 — 12.8509 165 — 7
28h -+ 30.4910 42 + 18 — 7.6179 157 — 12
A33 + 33.9275 32 +32 | — o0.6200 138 — 6
A3z -+ 32.8267 33 + 41 47,7273 123 — 10
A3l + 31,6361 37 4+ 1 + 8.6641 121 — 2
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Platte Stern 4 A—A4 4,4 D D'—D 4,D
7 A8 ~33.8303 |+ 169 — 80 | 4 3.0943 |+ 166 o
A9 — 33.2955 167 —32z | + 27256 167 -7
Aro — 30.6266 161 + 2 + 6.8212 154 + 22
An —27.7142 159 +32 | — 2.6857 179 —30
A3 — 21,7499 149 +19 | — 9.4351 188 — 9
A1y — 20.2782 149 + 30 — 22,8556 226 + 38
Ary — 18,4890 148 — 21 — 26,2926 236 + 38
Alg — 17,6806 146 + 8 — 21,4494 221 — 8
Az22 — 16,8946 143 + 2 — 14.4659 204 — 10
Arg — 18.8399 143 -+ 28 — 10723 171 — 19
A8 — 18,1774 142 - 9 — 0.3943 170 — 1
24p — 17.76g0 140 4+ 8 — 1.8244 173 — 2
U] — 15.8473 137 + 8 | — 25104 173 —27
E33 — 20.4382 144 o 4 8.228j% 147 — I
Az4 | —15.8176 134 + 3 | + 89868 143 —52
A2 — 23.0474 143 — 19 + 23 4869 11 + 39
A2y ~— 5.3273 11§ — 22 + 10,9351 142 — 21
A2z9 — 1.4013 109 — 11 + 12,6591 127 + 1
26s + 5.2003 104 + 2 — 17.9048 202 + 18
Ajzo -+ 8.8720 96 —38 — 16,0292 196 o
27f + 8.1982 96 — 1 — 5.5842 170 — 7
28h + 8.5032 93 + 18 — 0.3523 155 — 12
A33 + 11.9574 86 + 32 -+ 6.6360 136 — 6
A3z2 -+ 10.8794 84 + 41 4 14.9860 11§ — 10
A3l + 9.6914 86 + 1 -+ 15.9260 113 — 2
A3y + 19.1971 70 — 1 + 13.0586 116 — 12
A3s +16.7522 76 — 18 + 6.4933 134 + 61
A36 + 18.8457 73 + 12 -+ 4.8090 138 + 2
A38 + 19 8566 77 — 42 — 18,3187 196 + 20
Ago0 + 32,7710 51 o — 11,1038 172 — 42
A3g -+ 25.5809 54 +17 | + 22.2840 90 + 30
7/ E28 — 288211 | 4171 o — 8.7045 | + 208 — 3
23d — 32,3942 170 o + 11,6254 155 — 10
An —27.7147 157 + 32 + 21.3606 122 — 30
Arg — 18,8403 138 4 28 + 22.9740 113 — 19
A18 — 18,1778 137 9 + 23 6521 113 — I
24p —17.7693 137 + 8 + 22,2220 114 — 2
Ui — 15 8476 135 + 8 + 21,5360 116 — 27
A13 — 21,7502 149 + 19 4 14.6110 137 - 9
Az2 — 16,8945 140 + 2 + 9.5803 149 — 10
A1g — 17.6802 146 + 8 + 2.5970 168 — 8
Ay — 20,2778 152 4+ 30 | + 1.1908 17 + 38
Ay — 18,4484 148 — 21 | — z.2460 184 + 38
A23 — 16.2391 14§ + 6 — 5.2398 189 + 19
Azs —13.8439 135 + 4 | — 9.5508 198 + 60
Az6 — 12,5133 134 +120 | —13.6933 209 +114
A28 — 3.1969 124 — 27 — 21,2798 224 + 4
268 + §.2002 102 + 2 + 6.1415 144 + 18
A3zo + 8.8720 96 — 38 + 8.0171 135 o
27f + 8.1983 94 — I + 18,4620 108 — 7
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Platte Stern 4 D’—A 1,4 D D—D 4,D
1 28h + 8.5024 |+ 90 + 18 + 23.6941 | + 94 — 12
A36 + 18,8462 77 + 12 | + 288557 72 + 2
A38 + 19.8503 83 - 42 + 5.7277 135 + 20
A3g + 16.4679 90 + 17 — 2,8864 161 + 30
Ago + 32.7710 63 [) + 12,9424 106 — 42
Vi E4 —31.9296 | + 200 — 4 — 15.9827 | + 292 -5
16g — 26,5417 191 + 8 — 22 5703 305 — 50
19e — 20,8113 173 + 29 — 11,3914 268 + 26
18m — 21,5786 159 — 3 + 11,9415 214 -9
Err — 18.9743 151 + 2 + 17.1413 185 + 2
Ei12 — 18,1821 150 + 1 + 14.8045 190 + 5
E16 -~ 13,9197 142 — 5 + 16.1803 182 - 5
As - 14.2907 154 + 70 — 13149 233 + 8
21k - 10.8563 148 — 2 — 5.8617 240 + 27
22] — 8.8418 145 + 1 — 7.5214 244 + 40
Az — 15.5886 162 + 64 — 11,6061 262 —32
20cC — 11,9464 158 + 16 —17.5853 286 —20
Ag — 14.7462 165 — 15 —19.6190 284 + 18
A6 — 13.8707 163 o | —225594 338 —54
E33 + 7.2569 120 o — 23.1589 266 — 1
A24 + 11.874% 108 + 3 — 22,3850 265 —352
A1z + 4.5954 116 —19 — 7.9098 229 + 39
Azo0 -+ 10,4173 100 — 12 — 3.5750 213 + 18
Arz + 10.9950 97 —~ 21 + 0.7723 199 + 18
E31 + 5.4245% 102 + 3 + 10,9013 175 + 2
E48 + 20.3315 62 —57 + 21,5835 132 + 3
Azy + 22,3586 84 — 22 — 20.4003 247 — 21
A29 4 26.2849 74 — 11 — 18,6627 238 + 1
v 17b — 312074 | + 249 —23 — 95493 | + 264 —19
16g — 32,2767 239 + 3 + 1.4972 230 — 46
E7 — 27.9055 231 + 44 — 0O.114§ 231 —32
19€ — 26.5375 220 + 29 + 12,6737 186 + 26
Ab — 19.6033 207 + 2 + 1.4992 213 —32
Ax — 23,1671 232 + 12 — 14.4212 270 — 10
20C — 17,6753 197 + 26 + 6.4751 194 - 15
A7 — 17.0818 216 + 14 — 14.1597 261 + 3
21k — 16,5770 185 + 2 + 18.1973 153 + 16
22] — 14.5633 181 — 10 + 16.5359 155 + 36
A8 — 11.8526 192 — 64 — 4.2868 222 + 4
Ag — 11.3166 191 — 26 — 4.6541 222 + 2
23d — 10.3743 204 — 8 — 19,8001 269 — 13
A13 + 0.2654 174 + 18 — 16,7853 244 -1
24p + 4.2239 156 + 11 — 9.1627 212 — 15
n + 6.1476 156 + 13 — 9.8436 214 —35
27f + 20,2062 88 + 3 — 12,8530 189 - 6
28h + 30.4961 83 + 19 — 7.6192 171 26
Ve A2y — 5.3282 |4 161 — 5 + 10,9369 | + 182 — 28
Az29 — 1.4015 168 — 4 + 12,6612 170 + 7
26s + 52012 187 + 4 - 17.9078 266 + 18
28h + 8.5046 170 + 19 — 0.3524 196 — 26
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Platte Stern A4 A'—4 4,4 D D'—D 4,D
rr A33 + 11.9594 | + 137 + 32 + 66371 |4 165 o
A3z + 108812 131 + 35 + 14.9885% 139 I
A3s + 16,7550 122 2 + 64946 158 + 30
A36 + 18.8488 117 + 10 + 4.8098 160 - 29
A7 + 19.2003 107 - 16 + 13.0608 130 - 12
A3z9 + 26,5853 74 + 3 -+ 22,2877 86 4 22
A38 + 10,8599 143 20 18,3218 240 + 20
Vi’ 24p — 17,7723 |— 20 4+ II + 22,2257 | + 222 15
Az2 16.8973 23 5 + 9.5819 261 -9
Ay - 17,6832 30 + 14 4+ 2.5974 279 — 6
A1g -- 20,2812 25 + 32 + 1.19'0 282 + 53
A1xy — 18,4915 30 22 — 2.2464 294 + 42
Az3 -16 2418 37 + 7 —  5.2407 303 + 22
E28 - 28,8259 13 - 8 — 8.7039 225 + 22
Azg -~ 13.8462 45 + 16 -~ 9.5524 318 + 70
Az6 — 12,5154 51 +114 — 13.6956 331 4118
A28 3.1974 75 3o | —2r.2834 363 — 31
268 + 5.2011 78 + 4 + 6.1425 285 + I8
28h + 8.5038 78 + 19 + 23,6981 236 -~ 26
A3g + 16,4706 110 — 28 — 28869 325 + 2
A3z8 + 19.8594 113 — 20 + 5.7287 298 + 20
Ago + 32,7765 137 — 16 + 12,9446 286 — 36
viu E4 319349 |4 2 + 4 15.9854 | 4 318 + 26
Ayq - 14.7487 | — 137 o — 19.6223 336 + 16
21k — 10,8581 39 + 2 — 5.8627 297 + 16
a2l — 8.8433 45 — 10 | — 7.5227 305 + 36
As — 14,2931 3t + 76 | — 1.3151 284 — 4
18m ~ 21.5822 II — 13 + 11,9435 243 + 5
Ers —18.9775 14 + 36 | + 171442 228 + 54
Erz —18.1851 15 — II + 14.8970 237 — 38
E16 — 139220 26 —~10§ + 16.1830 234 — 2
E31 + 5.4254 69 + 4 + 10.9031 256 + 28
Arz + 4.5962 74 — 27 | — 7.9111 312 +37
Azo0 + 10,4190 85 o — 3.5756 300 + 12
Az + 10.9968 8z — 14 + o0.7722 288 o
E48 + 20.3349 99 — 56 | + 21,5871 234 + 9
Az; + 22,3623 118 5 20,4037 356 — 28
A29 + 26,2893 125 4 — 18,6658 354 + 7
Platte Ia.
'/, Min 2 Min. 10 Min. 44 B—R
Stern
m l m' m m m m' A 2 10 1, 2 10
b f +1 | 44 | —1 | 43| +1 | +3 |—08|+33|—23] +1 | —1 o
16g —1 —2 | +1 42 | —2 o |—o04 |+22|+01)] —1 | +2 o
E7 +7 ] +5 | +3 | +2 +6.2 |+3.0 +2 | —1
9¢ | +4 | +3 ol 42| —1 | —1 |4+49 |+25 |+13] 42 o f —1
As —4 | —2 + 1.8 —5
Az 3l -t =1 | —4 +6.4 | +3.7 +1 | 2
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Stern /g Min, 2 M. 10 M.n. A4 B—R
m m' m m' m | m' A 2 10 Ya ‘ 2 ‘ 10
Aq + 2 =3 ] 1 +1 +1 t | -1 ]--o5 |--10] -2 o 1
A6 +2 | -2 +06 +2
Al + 2 o 41 o) + 1.5 |4-0.9 o -1
A7y [¢) -2 + 4 +1 - 0,2 |+ 3.2 -1 42
20¢ —2 + 2 -2 --2 + 1 1 |4 1.8 |—o. | 21 42 o + 2
22} o —1 o) o +r o 1.9 1.1 |4o0.2 ) ) + 2
21k -1 + 1 + 4 +4 o 1 | -22 |+22 0.3 3 4 2 1
Aro +2 o) —4 | —4 +1.2 3.5 o2 2
A8 +4 | +2 | +3 | +2 5.0 | 53 +2 i1
A9 +3 | 1 | +1 o -2 | -2 REE o
Arr o —2 + 1.8 —2
23d — 1 o +3 +3 +4 +5 | —o04 [+1.6 |+26 o 12 +3
A1l +1 — 1 —2 o + 1.5 |+ 0.2 o | —2
A22 + 1 -3 +1 o — 1 —~1 |410 |4+09 |10 ]| 41 1 1
Y —4 | +1 | +2 | +2 | +4 | -1 |[-or1|+t24|+19 ) —2 | +1 o
24p —1 +3 — 1 o o —1 |+22 |—01I |—0.2 +1 ! — I
Arg —1 — 4 +1 -3 —0.1 [+ 1,5 —2 [
A18 o +1 +2 +3 —o0.8 {4+ 13 o +2
E33 -1 | —6 - 3.6 —2
A2q 41 o — 1 —2 —2 -2 407 |—17 |—19]| 42 o o
Arz2 —4 —3 — 1 +1 o —2 |—60 - 22 [—23]| —3 o o
Az20 + 2 +3 —2 — 1 +1.5 |[—1L3 +1 —2
Azr -1 | =7 ] +2 | +1 —53 |+1.4 —4 | +3
A2y +5 +2 +1 —1 +0.6 |—2.4 +1 —2
Az29 +4 o o 42 +2 +1 |+o07 |—o05 |+04] +1 o +1
27f —5 —1 — 4 41 +1 41 |07 |—o04 |+20 ) [ + 2
28h —7 +1 -3 — 1 —2 —3 |—~o04 |—02|—06]| —2 —2 —2
A33 —1 | +1 | +2 | +1 +2.9 | +4.7 —1 | +1
A3z | +5 +4 | —2 + 2 —2 o |+9.1 |+45|+40} +6 | 41 41
A31 -3 — 1 —3 o — I,I 0.0 — 1 [o]
Platte 1.
/3 Min, 2 Min. 10 Min, 4D B—
Stern , , , . .
n 7 n n n n /a ’ 2 10 /a 2 10
17b o +5 —4 —1I -1 O |—14 (—33)|—09 -1 —3 o
16g — 1 +5 —1 +5 —2 +2 |—5.0 |—1.9 [—3.5 +1 +2 41
E7 -9 | —4 | —-3| 1 —5.9 |~ L3 —2 | +2
19e —2 +1 —2 +1 — I o |+4+02|+29 | 4+3.1 —2 +1 +1
As +8 | —5 —o.7 o
Az o| —3 | —1 | —2 — 3.4 | —3.5 o o
Ag —1 +2 — 1 —2 [ —1 | 41,2 | 4+1.4 | +25 [ o +1
A6 +10| 41 +1.2 +4
At —2 —2 —2 —1 —20 |— 13 — 1 o
A7 —3 —1 -3 —1 — 0.7 | —o.7 +1 +1
20C — 1 +1 -3 —2 — 2 o |l—27|—33|—17]| —1 —2 o
22] +2 | —1 | +