Bestimmung der Bahn des Planeten (73 Andromache
von
Friedrich Bidschof.

(Vorgelegt in der Sitzung am 14. M4rz 1889.)

Der 175, Asteroid wurde am 1. October 1877 von James
Watson entdeckt und von diesem Andromache benannt. Der
Planet wurde ausschliesslich auf der Sternwarte zu Ann Arbor
in Nordamerika beobachtet, da das Telegramm, welches die Ent-
deckung den europdischen Sternwarten melden sollte, verloren
ging und spitere schriftliche Anzeigen des Entdeckers keine
weiteren Beobachtungen herbeifiithrten. Elemente fiir die Bahn
des neuen Planeten gab Professor Tietjen im 81. Circular zum
Berliner astronomischen Jahrbueh; Watson selbst berechnete
bis zu seinem, im Jahre 1880 erfolgten Tode die Storungen, die
der Planet durch Jupiter erfuhr. Mehrfache ungiinstige Umstiinde
haben die Wiederauffindung des Asteroiden seitdem erschwert
und die bevorstehende Anderung in der Bearbeitung der kleinen
Planeten seitens der Redaction des Berliner astronomischen Jahr-
buches ldsst es iiberhaupt fraglich erscheinen, ob ein Versuch zur
Auffindung vom kommenden Jahre ab mit Aussicht auf Erfolg
unternommen werden kann, Die oben erw#hnten Elemente lassen
aber eine genaue Kenntniss der Bahn dieses Himmelskorpers,
die eben nur durch Neubeobachtung gewonnen werden kann,
als sehr erwlinscht erscheinen. Der in Rede stehende Asteroid
kann sich nimlich dem wichtigsten Korper unseres Planeten-
Systems, dem Jupiter, sehr stark nihern und so einen nicht zu
unterschitzenden Beitrag zur Bestimmung der Masse dieses
Hauptplaneten liefern. Wenn nun auch andere der kleinen Pla-
neten ebenfalls stark und vielleicht in noch hherem Grade von
Jupiter beeinflusst werden, so tritt allem Anscheine nach noch
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Die bebandelten Aufgaben haben fiir das experimentelle
Studium der Vorginge der Wirmeleitung nur wenig Werth, weil
die Bedingungen, unter welchen die gefundenen Lsungen gelten,
entweder gar nicht oder nur in unvollkommener Weise realisirt
werden konnen. Die abgeleiteten Formeln gestatten aber eine
Anwendung zur Berechnung von einigen Diffusionsversuchen,
iiber welche ich spéter berichten werde. Dass ich die Probleme
nicht sofort als solche der Diffusionslehre, sondern als Probleme
der Theorie der Wirmeleitung formulirt habe, hat seinen Grund
darin, dass die auf dem Gebiete der Wirmelehre zur Anwendung
kommenden Begriffe genau pricisirt und allgemein bekannt sind.
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von
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(Vorgelegt in der Sitzung am 14. Mirz 1889.)

Der 175. Asteroid wurde am 1. October 1877 von James
Watson entdeckt und von diesem Andromache benannt. Der
Planet wurde ausschliesslich auf der Sternwarte zu Ann Arbor
in Nordamerika beobachtet, da das Telegramm, welches die Ent-
deckung den europiischen Sternwarten melden sollte, verloren
ging und spitere schriftliche Anzeigen des Entdeckers keine
weiteren Beobachtungen herbeifiihrten. Elemente fiir die Bahn
des neuen Planeten gab Professor Tietjen im 81. Circular zum
Berliner astronomischen Jahrbuch; Watson selbst berechnete
bis zu seinem, im Jahre 1880 erfolgten Tode die Storungen, die
der Planet durch Jupiter erfubr. Mehrfache ungiinstige Umstiinde
haben die Wiederauffindung des Asteroiden seitdem erschwert
und die bevorstehende Anderung in der Bearbeitung der kleinen
Planeten seitens der Redaction des Berliner astronomischen Jahr-
buches lisst es iiberhaupt fraglich erscheinen, ob ejn Versuch zur
Auffindung vom kommenden Jahre ab mit Aussicht auf Erfolg
unternommen werden kann. Die oben erwihnten Elemente lassen
aber eine genaue Kenntniss der Bahn dieses Himmelskorpers,
die eben nur durch Neubeobachtung gewonnen werden kannm,
als sehr erwiinscht erscheinen. Der in Rede stehende Asteroid
kann sich nimlich dem wichtigsten Korper unseres Planeten-
systems, dem Jupiter, sehr stark ndhern und so einen nicht zu
unterschiitzenden Beitrag zur Bestimmung der Masse dieses
Hauptplaneten liefern. Wenn nun auch andere der kleinen Pla-
neten ebenfalls stark und vielleicht in noch héherem Grade von
Jupiter beeinflusst werden, so tritt allem Anscheine nach noch
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ein Umstand hinzu, der dem Planeten Andromache einen erheb-
lichen Vorrang vor den iibrigen in Betracht kommenden Asteroiden
sichert. Es ist dies die scheinbare Griosse des Planeten. In
giinstigen Oppositionen, wenn die Zeit der Erdnéihe des Asteroiden
mit jener seiner Perihelpassage nahe zusammentrifft, diirfte er —
bei der ziemlich bedeutenden Excentritit der Bahn — etwas
heller als ein Stern der neunten Grossenclasse erscheinen, so
dass man ihn dann ohne Schwierigkeit in Meridianinstrumenten
wird beobachten kdnnen, was die Genaunigkeit der Beobachtungen
und damit die Sicherheit der aus ihnen gezogenen Rechnungs-
resultate sehr erhht.

Um nun die Wiederauffindung des Planeten in der bevor-
stehenden Opposition desselben, welche zu den gilinstigeren
gehort, moglichst zu erleichtern, habe ich vor Allem versucht,
neue Elemente fiir seine Bahn abzuleiten und lege im Nach-
folgenden sowohl das mir zur Verfiigung stehende Material, als
auch das Resultat meiner Rechnungen vor.

Als Grundlage habe ich das folgende, dem 81. Circulare
zum Berliner astronomischen Jahrbuche entnommene Elementen-
system beniitzt:

(7) Andromache.
1877 October 295 wittl. Berl. Zeit.

M= 45° 6'25'6

F=292 59 1T°1) . i
Q = 23 32 560 ! il e
i= 346 388

g = 20 26 45T

b = B42°173

log « = 0-543913

Hieraus ergeben sich fiir die Aquatorconstanten die folgenden
Werthe, bei welchen die Cogfficienten des Radiusvectors loga-
rithmisch angesetzt worden sind:

x = 9-999850 » sin ( 22°56'32*'9+4v)
y = 9-950232 r sin (293 42 29-4+v)
z = 9656422 » sin (289 58 29 T+v).
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Die wenigen verwerthbaren Beobachtungen des Planeten
erstrecken sich iiber den October des Jahres 1877; es wurden
daher die zur Reduction nothwendigen Grossen der folgenden
Ephemeride, die sich auf obige Daten griindet, entnommen:

Ephemeride.

T Logarithmus

g%%_ilei Scheinbare R | .Scheinbare ¢ Entfgszung Aberzrj.t:ons-
eit von & !
1877

October
4-5 0» 38 5891 | 4-2° 47' 244 0-2693 15= 27°*
5:5 0 38 11:75 | +2 43 49'8 0-2702 15 29
65 0 37 24:89 | +2 40 17-4 0-2713 15 31
75 0 36 38:39 | +2 36 47-5 0-2724 15 34
8:5 0 38 5229 +2 33 203 0-2736 15 36
14+5 0 31 2726 | +2 13 52'4 0-2818 15 bH4
155 0 30 4545 | +2 10 526 0-2834 15 57
165 0 30 441 | +2 7 577 0-2851 16
175 0 29 2419 | 4+2 5 79 0-2868 16
18:5 0 28 4484 4+2 2 23-4 02886 16
27+5 0 23 3459 | -1 42 10'8 0-3064 16 50
285 0 23 580 +1 40 285 03086 16 55
295 0 22 37-57|( 41 38 53:2 0-3109 17
30'5 0 10:82 | +1 37 24'9 0-3132 17 6
315 0 21 45-27| +1 36 3°9 0-3155 17 11

Was nun die Beobachtungen betrifft, welche, wie bereits
erwihnt, ausschliesslich vom Entdecker herriihren, so war zu
erwarten, dass man durch eine neuerliche Reduction derselben
unter Bentitzung neuer Vergleichsternorte genauere Resultate
erhalten wiirde. Der Giite des Herrn Professors S. Newkomb
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verdanke ich die Mittheilung aller noch vorhandenen Original-
notizen Watson’s, die den Planeten Andromache betreffen.
Dieselben bestehen ausschliesslich in den unmittelbar beim Beob-
achter erhaltenen Antrittsmomenten des Planeten und des Ver-
gleichstzrnes ; sie sind vielfach mit anderen Notirungen ver-
mischt, so dass das Entrithseln der eigentlichen Beobachtungen
nicht ganz einfach war. Dabei fehlt stets eine Angabe iiber den
Vergleichstern, der verwendet wurde; ebenso konnte der Ubr-
stand nur durch Riickrechnung erhalten werden. In dem Archiv
der Sternwarte zu Ann Arbor hat sich gar nichts vorgefunden,
was in dieser Hinsicht Aufklirung bieten konnte; nur den Durch-
messer des vermuthlich von Watson damals benutzten Kreis-
mikrometers hat mir der gegenwirtige Director dieses Institutes
mittheilen konnen. Dessenungeachtet war es mir moglich, einige
Angaben zu verbessern und mehrere Vergleiche neu aufzunehmen.
Nur ist noch zu bemerken, dass Notizen iiber die Beobachtung,
die Watson unmittelbar nach der Entdeckung am 1. October
angestellt hat und die er,! weil der beniitzte Vergleichstern nicht
genau bestimmt war, nicht veroffentlichte, sich in den genannten
Aufzeichnungen nicht vorfinden, dass somit diese Beobachtung
als verloren zu betrachten ist. Ahnlich scheint es sich mit der
von Watson publicirten Beobachtung vom 29. October zu ver-
halten; es finden sich wohl Angaben iiber Duarchgiinge, die er an
diesem Tage beobachtet hat, doch ldsst sich keine Combination
finden, die eine Ubereinstimmung der Notizen mit den publicirten
Angaben herbeifiihren wiirde. Uberdiess trigt das Blatt nur das
Datum, nicht aber die sich sonst stets vorfindende Bezeichnung
des Planeten, es enthilt sieben Vergleiche, wihrend Watson
nur sechs Durchgiinge genommen zu haben angibt. Einige andere
auf demselben Blatte befindliche Durchgiinge charakterisiren sich
von vornherein als blosse Tatonnements und geben ebenfalls den
versffentlichten Ort nicht; ebenso zeigt sich keinerlei Bewegung.
s ist also wahrscheinlich, dass auch der die eigentliche Beob-
achtung vom 29. October enthaltende Zettel verloren gegangen
ist, was die bedauerliche Thatsache zur Folge hat, dass sich

1 Cfr. Watson’s Schreiben an die Pariser Akademie der Wissen-
schaften im 85. Bande der Comptes rendus, p. 1006.
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gerade diese, fiir die Bestimmung der Bahn #usserst wichtige
Beobachtung einer Controle entzieht. Leider sind Anzeichen vor-
handen, die sie zu einer keineswegs unbedingt verldsslichen
stempeln.

Endlich ist noch anzufithren, dass sich in den Notizen Wat-
son’s einige, dem Planeten Andromache zugeschriebene Beob-
achtungen mit dem Datum des 11. November 1877 vorfinden.
Der hohe Werth solcher Angaben, die den beobachteten Lauf
des Asteroiden um die Hilfte vergrossern wiirden, hat mehrere
Versuche meinerseits veranlasst, dieselben zu Nutze zu machen,
ohne Riicksicht auf die Unkenntniss des Standes der Uhr und auf
die Unsicherheit, die hinsichtlich der Vergleichsterne dieses
Abends obwaltet.

Diese Versuche haben kein positives Resultat ergeben, ja
es haben sich ganz unabhingig hievon Anhaltspunkte fiir die
Annahme gezeigt, dass Watson selbst diese Beobachtung alg
dem Planeten @ Andromache nicht angehorig betrachtet hat.

Als ihm némlich im December 1877 die im 81. Circular zum
Berliner astronomischen Jabrbuch verdffentlichten Elemente be-
kannt wurden, hat sich Watson nachtriiglich den Ort des Pla-
neten fiir den 12. November berechnet. Bei der hohen Bedeutung,
die dieser Forscher auch als Theoretiker besass, steht es nun
ganz ausser jedem Zweifel, dass er, wenn auch die citirten
Elemente betrichtlich ungenau sein konnten, trotzdem einen der-
artigen Untersehied zwischen dem berechneten und dem beob-
achteten Orte fand, dass ihm letzterer als falseh erschien. Tm
anderen Falle wire ihm sicherlich die Beobachtung der Ver-
iffentlichung und der Einbeziehung in die Bahnbestimmung werth
erschienen, um so mehr, als der Planet zu den interessanten gehort
und die in Rede stehenden Mikrometervergleiche unter einander
gut iibereinstimmen.

Aus den in vorstehenden Zeilen entwickelten Erwigungen
folgt das bedauerliche Resultat, dass nur ein spirliches Material
zur Verwerthung vorliegt, welches noch dazu zum Theile gar
Nicht controlirt werden kann, Um die beniitzten Vergleichsterne
$0 genau als moglich zu bestimmen, habe ich fast ausschliesslich
neuere Meridianbeobachtungen zu Grunde gelegt, wie die folgende
kleine Tabelle zeigt.

‘itzb, . mathem,-naturw, Cl. Bd. XCVITL Abth. IL a. 32
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1877, 0
Nr. Autoritiit und Epoche
Rectascension | Declination

1 | Albany, Meridianbeob. ....1875| 0" 29 31:54|+2° 11' 46°3
Ottakring, Meridianbeob. ..1887| 0 29 31-49|+2 11 455
Wiener Anschluss an Nr. 2 1889| 0 29 31:59|+-2 11 47-6
Angenommen... ............. 0 29 31:54+2 11 465
Reduction auf October 16 + 4-10|+ 27+5

2 | Lalande 967 .............. 1800 O 31 413542 5 115
Yarmnall 297 .............. 1860 O 31 41-28|+2 5 11-9
Schjellrup 218 ............ 1865| 0 81 41-41[42 5 14-7
Paiiser Meridianbeob. ..... 1875 0 31 41-26|+2 5 12-8
Albany, Meridianbeob.. .... 1875| 0 31 41-41)+2 5 11-6
Ottakring, Meridianbeob....1887| 0 31 41-42|4+2 5 12-2
Angenommen................. 0 31 41-36)+2 5 12-4
Reduction auf October 16 + 4-11+ 27-6

3 | Bonner Beob, VL. Bd. ..... 18551 0 385 43-19|+2 47 249
Albany, Meridianbeob. . .... 18631 0 35 43-40/+2 47 21-1
Angenommen................. 0 35 43-30|+2 47 23-0
Reduction auf October 5 —+ 4:06|4- 27-5

4 | Bonner Beob.,, VI. Bd. ....1855| 0 36 30-88|+2 39 43-2
Schjellrup 244 ... .... .1865|1 0 36 30-70/+2 39 41-3
Albany, Meridianbeob. ....1875( 0 36 30-89|+2 39 39-4
Ottakring, Meridianbeob.. .1887| 0 36 30-79|+2 39 895
Angenommen. ................ 0 36 30-86+2 39 40-1
Reduction auf October5....... + 4-07|+ 27-5
Reduction auf October G .. —+ 4-07|+ 27-6

Hinsichtlich dieser Sternorte ist noch zu bemerken, dass die
Bonner Declination des vierten Sternes nicht beriicksichtigt wurde
und dass allen als Meridianbeobachtungen bezeichneten Positionen
mindestens zwei Beobachtungen, die ich zum Theil der Freund-
lichkeit der Herren Lewis Boss und Dr. Norbert Herz verdanke,
zu Grunde liegen. Der Stern Nr. 2 scheint zu den Verdinderlichen
zu gehdren.
Die folgende Tabelle gibt nun ausfiihrlich die einzelnen Ver-
gleiche, die Watson an jedem der Beobachtungsabende vorge-
nommen hat.
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Beobachtungen des Planeten @ Andromache zu Ann Arbor.

Correc- Correc- . O Beobachtun
Mittlere Zeit | Nummer| Stern tion Stern tion Geocently}fghel Ort Mittlere — &
Ann Arbor, des Ver- — fiir — fiir von 175) in - Rechnune
frei von = | gleich- | Planet | paygll | Planet | payall- ~ Berliner °
Aberratio sternes i axe i ax _ Zeit
rration ern in R R in ¢ ini“ qs§:$:ion Declination cos 0da| do
1877, October
513" 6457 4 +1222:00| +-010{ +2'18°2 +3*0[ 0*37~57203 +2°42'28'3 | 5'816146| +0*13(—13%6
513 9 50 4 —+1 21-75 +0-10| +2 8-3 -+3-01 0 37 56-78 +2 42 18-9 | 5-818287 —0-02{—23-0
513 26 2 4 +1 21-25| +0-13| +2 31 +3+0] 0 37 56-31 —+2 42 13-7 | 5-829537| +0-03]—25+9
5 14 16 55 4 —+1 19-75 +-0-16| +2 8'3 +3-1| 0 37 Hb4-84 +2 42 19+0 | 5-864873| +0-22|—13-0
5 14 20 57 4 —+1 19-35 +0-16| +~2 3-9 +3-1| 0 37 Hb4-44 +2 42 14°6 | 5-867674 —0-05{—17-0
5 14 27 46 4 —-+1 19-30[ +0°17} +1 566 +3-1] 0 37 54-60 | +2 42 7-3 | 5-872407| +0-34—23-1
5 13 18 24 3 +2 9-15| +0-11| —b 2-7 +3+0] 0 37 56-62 —+2 42 50-8 | 5-824236| +-0-10|+10-1
5 13 21 56 3 +2 9-00] +0-12| —5 4:3 | 4+3:0] 0 37 56-48 | +2 42 49-2 | 5-826690| +0-07|+ 9-1
514 33 5 3 +2 6-70| +-0-17) —b 11-4 | +3-1| 0 37 54:23 | +2 42 42-2 | 5-876100] +0-14|+12-5
5 14 36 18 3 +2 650 +0-17 —bH 15-8 —+3-1] 0 37 54-03 +2 42 37-8 | 5-878333| +0-04|+ 86
5 14 39 49 3 -+2 6°:50| +0-18 —5 9-0 +3-1| 0 37 5404 | +2 42 44:6 | 5-88077"| +0-17|+16-0
6110"44~36° 4 +0=40°15] —0702] —0'39*6 -+3%0| 0"37"1506 4-2°39'31%1 | 69717662 +0'32|— 0'4
6 10 47 43 4 —+0 40-00] —0-03| —-0 44-3 | —+3-0| 0 37 14:90 | +2 39 26-4 | 6-719595| +0-25|— 47
6 10 50 27 4 +0 40-15| —0-03] —0 43:6 | +3-0{ 0 37 15-05 | —+2 39 27-1 | 6-721493| +-0-49|— 3-6
6 10 52 53 4 —+0 40-20] —0-03] —0 426 +3-0] 0 37 15-10 -+2 39 28-1 | 6-723183| +0-62|— 2-3
6 10 55 38 4 —+0 39-80] —0-03| —0 42-2 —+3+0] 0 37 14-70 —+2 39 28:5 | 6-725093| +0-31|— 1-4
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Mittlere Zeit | Nummer| Stern C‘t)fgﬁc' Stern Cgilgﬁc- Geocentrischer Ort Mittlere Beobi(fhtung
. Tar. —_ zs J— < .
Ag-tiiil;m’ dgelii?ﬂf.l . Planet Pall.| Planet | paraii von (i79) in Bleﬁf:er Rechnung
Aberration | sternes | {0 & i::x‘;{ in 8 ;er % mslc%e?s':i-on Declination * cos ode| do
1877, October
16 7 3»16° 2 —144°00] —0*18| 4-1'58"7 | +3%0 | 030™ 1229 | —+2° 7'41°'7 (16%563727| —0°52] —41'9
7 626 2 —1 43-40] —0°18| +2 02 | +3:0 | 030 1-89 | +2 7 43-2 16-565926| ~+-0-17] —38-1
7 910 2 —1 43-50] —0-18| +2 10°0 | +3-0 | 030 1-79| -+2 7 53-0 |16-567824| +0-13| +7-0
7 27 46 2 —1 43-85 —0-17) +1 59-1 | +3-0 | 0 30 1-45 | —+2 7 42-1 |16-580741| 4-0-32| —1-7
731 4 2 —1 44-05| —0-17| 41 59-4 | 430 | 0 80 1:26 | ~+2 7T 42-4 |16-583082| 4+-0-22| —0-9
7 36 25 1 +0 25-75| —0-16] —4 30°9 | +3°0 | 0 30 1-23 | +2 7 46-1 |16-586748| +-0-45| +3-4
7 38 34 1 +0 25-25) —0-16| —4 30-9 | +8:0 | 030 0:73 | —+2 7 461 |16-588241f —0-08| +3-6
7 40 27 1 +0 25-50] —0-15| —4 37-3 | +3-0 [ 0 30 0-99 | —+2 7 39-7 |16-589549| +0-22| —2-6
7 41 46 1 +0 25-50| —0-15| —4 37-3 | 430 | 030 0:99 | —+2 7 397 |16-590463] 4-0-26| —2-17
9 43 19 1 +0 21-95| —0-05] —4 48-1 | +3-0 ;029 57-54 | +2 7 28-9 |[16-674873| 4-0-21| +1-2
9 45 17 1 +0 21-75| —0 05| —4 51-6 | +8-0 | 0 29 57-34 | +2 7 25-4 |16-676238| +0-07] —2-0
2911037 6° ? — -+0705 — +2°8 | 0"22=31°81 | -+1°38'33%2 |209712222| 4-0%02] —0'1
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Aus diesem Verzeichnisse aller zur Bahnbestimmung ver-
werthbaren Beobachtungen kann man nun sofort die nothwendigen
Grundlagen derselben herleiten. Ehe dies geschieht, mogen einige
Betrachtungen, zu denen das Tableau Anlass bietet, hier Platz
finden. Was bei der Beobachtungsreihe vom 5. October sofort
anffillt, ist der grosse Unterschied, der in Declination zwischen
den Resultaten der Vergleiche mit beiden Sternen auftritt. Es ist
allerdings zu bedenken, dass beide Male die beiden beobachteten
Objecte an entgegengesetzten Seiten der Mittellinie durch das
Ringmikrometer gingen und dass somit unstreitig die zweite
Serie, bei der der Unterschied in Declination weit grisser ist, den
Vorzug verdient. Theoretisch verhalten sich die Werthe der bei-
den Serien wie 5:1. Doch ist die Differenz zu gross, als dass man
ohneweiters diese Angabe der Theorie zur Ableitung des Fehlers
der Ephemeride beniitzen konnte. Es liessen sich auch mehrere
Erkldrungen fiir diese Erscheinung geben, doch lisst sich mit
Gewissheit nichts annehmen. Watson selbst seheint der zweiten
Serie doppeltes Gewicht beigelegt zu haben. In Anbetracht
der Unentschiedenheit der Sachlage habe ich es dem Rathe
meines hochverehrten Lehrers, des Herrn Directors der Wiener
Sternwarte, Professors Dr. E. Weiss, gemiss, vorgezogen,
diese Declinationshestimmungen bei der Berechnung der Bahn-
elemente iiberhaupt nicht in Betracht zu ziehen.

Die Beobachtungen vom 6. October stimmen gut unter ein-
ander, bei ihnen wurden Stern und Planet nur in der siidlichen
Hilfte des Mikrometers beobachtet. Die Beobachtung vom
29. October beruht auf sechs Vergleichen und ist den Mittheilungen
Watson’s an die Pariser Akademie entlehnt. Bei allen Beob-
achtungen sieht man, dass es nicht nothwendig war, den Einfluss
der Refraction in Rechnung zu ziehen, da alle bei ziemlicher Hohe
des Planeten angestellt wurden und inshesondere die Hohen-
differenzen der jeweiligen Beobachtungsobjecte nur geringe sind.
Bei dem dritten Vergleiche vom 6. October und bei dem vor-
letzten vom 16. October habe ich mir erlaubt, einen offenkundigen
Zihlfehler des Beobachters zu verbessern und gleich die aus den
corrigirten Daten folgenden Resultate anzusetzen.

Vereinigt man nun die Beobachtungen eines jeden Tages
unter Beniitzung der in den letzten Colonnen gegebenen Ephe-
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meridenfehler zu einem Orte und reducirt die so erhaltene Position
auf den Anfang des Jahres 1877, so erhélt man die folgenden

Orte des Planeten (9 Andromache.

1. 1877 October 5850460 m. B. Zt. R = 9°28' 8'8 ¢=42°483' _*__
II. 1877 October 6-721405 m. B.Zt. R=9 18 2'1 ¢
III. 1877 October 16-597032'm. B. Zt. AR =17 29 25°7T ¢=42 7 209
IV. 1877 Qctober 29:712222 m. B. Zt. R =15 37 10'5 ¢

Um alles zur Bestimmung der Bahn nothwendige Material
beisammen zu haben, sind noch die Sonnencoordinaten mitzy-
theilen; dieselben wurden dem Berliner Jahrbuch entlehnt und
stellen sich fiir obige Momente, wie folgt, dar:

Ort X Y Z
I —0°9729285 | —0-2083037 | —0-0903320
1I. —0-9691651 | —0-2216285 | —0°-0961640
III. —0-9118828 | —0-3684441 | —0-1598628
v —0°7940767 | —0-5460657 | —0-2369294

Hiemit sind die Grundlagen fiir die Rechnung in allem
Detail entwickelt. Es war von Anfang an klar, dass dieselbe
nichts wesentlich Neues zu Tage bringen werde, nachdem die
Erwartungen, die sich an die Einsichtnahme in die Original-
notizen Watson’s kniipften, in nur sehr geringem Maasse sich
erfiillten, ja sugar theilweise enttiéiuscht wurden. Um nun etwas
iiber die Unsicherbeit der Elemente zu erfahren, habe ich zur
Bahnbestimmung die Methode der Variation der Distanzen be-
niitzt und bin hiebei von jenen Distanzen ausgegangen, welche
die vorhin mitgetheilte Ephemeride fiir die Zeiten der zwei Fun-
damentalorte lieferte.

Als vollkommen darzustellende Orte habe ich nun den
zweiten und vierten der in obigem Schema enthaltenen gew#hlt.
Eine andere Verfiigung liesse sich kaum treffen. Wihrend nun
der erste der beiden Fundamentalorte recht gut erscheint, ldsst
sich beziiglich des letzten nur ein Analogieschluss ziehen, da
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eben kein Material zur directen Controle desselben vorliegt. Wenn
wirklich am 29. October derPlanet beobachtet wurde und die Beob-
achtung richtig publicirt wurde, so diirfte, da der Vergleichstern-
ort wohl nur um wenige Secunden unsicher gewesen sein wird,
der Ort, wie er jetzt bekannt ist, um nicht viel verbessert werden
konnen. Im anderen Falle miisste man ihn ausser Acht lassen,
upd dann konnte man kaum irgend ein sicheres Resultat aus
obigen Daten ziehen. Als schliessliche Elemente habe ich die
folgenden dquatorealen erhalten:

Planet /1:5) Andromache.
Epoche: 1877 October 65 mittl. Berl. Zeit.
M= 41°45'26°18
Q= 319 47-41 )
1= 26 HB7 29-94 '
w=— 290 13 47-81 8
o= 20 15 17-84
log @ = 05427196
w="5444114.

mittl. Aquinox
18770

Ubertriigt man diese Elemente auf die Ekliptik und verlegt
die Epoche in die Nihe des Zeitpunktes der diesjihrigen Oppo-
sition, so werden, wenn man noch die durch die Priicession
bedingten Anderungen fiir die Zeit von 1877-0 bis 1890-0 beriick-
sichtigt, die nachstehenden Resultate erhalten:

Planet 13 Andromache.
Epoche: 1889 April 7-5 mittl. Berl. Zeit.
M =3117° 3'18°47
Q= 2343 2486 ) mittl. Ekliptk

i—= 3 46 45-82 ) und Aquinox
w = 269 42 7'745 1890-0
p= 20 15 17-84

log « = 0-5427196
p = H44'4114.

Es ist noch zu bemerken, dass die obigen Elemente, die
durch die beiden Hauptorte hindurchgelegt sind, die zwei anderen
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Rectascensionen vom 5. und 16. October bis auf —4*4 und —0°8:
die Declination vom 16. October bis auf +1°5, (alles im Sinne
sBeobachtung—Rechnung®) darstellen; somit innerhalb der zu-
lissigen Fehler allen Orten gentigen. Es hat sich auch gezeigt,
dass die Bahnlage ziemlich gut bestimmt ist, dass aber die Dimen-
sionen der Bahn sehr stark gedndert werden konnen, ohne erheb-
lich den wenigen Beobachtungen zu widersprechen. Ein Eingehen
in die Erorterung dieser Verhiltnisse wiirde hier zu weit fiihren
und tiberdies in jedem Falle ohne Nutzen bleiben. Diese Erwéigung
veranlasst mich auch, hier nur ein beildufiges Bild des Laufes
des Planeten in seiner bevorstehenden Opposition zu geben,
wihrend ausfiihrlichere Hilfsephemeriden Herrn Dr. Palisa
ibergeben wurden, nach welchen dieser versuchen wird, den
Planeten wieder zu entdecken. Nach den eben aufgestellten
Bahnelementen stellt sich der Lauf des Planeten wihrend seiner
diesjihrigen Erdnihe, wie folgt, dar:

Ephemeride fiir die Opposition 1889,

. Logarithmus der
Mittlere Rect- N Entfernung von der
. Declination
Berliner Zeit ascension
Erde Sonne
1889
Mirz 145 14439 —16°22' 0-347 0-473
225 14 42-2 —16 25 0-325 0-469
30°5 14 39-8 —16 25 0-305 0-465
April 75 14 357 —16 18 0-288 0-461
155 14 304 | —16 D 0-274 0-457
235 14 24-2 | —15 47 0-263 0-452
Mai 15 14 17-7 —15 24 0-255 0-448
9:5 14 11-2 —14 56 0-251 0444

Nach diesem Tifelchen findet die Opposition des Planeten
am 27, April dieses Jahres statt. Die Unsicherheit obiger Orte
ist aber eine ungemein grosse, wozu ausser den schon erwshnten
Ursachen auch der lange Zeitraum, der uns gegenwirtig von der
ersten Erscheinung trennt, erheblich beitréigt. Die Rectascension
des Asteroiden kann um etwa 1"30™ kleiner, aber auch um 2"50™
und vielleicht noch mehr grosser sein, als obige Tafel angibt. Im
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letzteren Falle diirfte jedoch, weil dann der Planet in Folge der
Lage seiner Bahn sehr siidlich stehen wiirde, die Auffindung kaum
gelingen. Es ist hinsichtlich der Berechrung der Aufsuchungs-
ephemeriden noch die Bemerkung zu machen, dass die Resultate
der von Watson fiir drei Jahre durchgefiihrten Storungsrechnung,
aus denen im Wesentlichen eine Verminderung der mittleren
taglichen siderischen Bewegung um etwa eine Bogensecunde
folgt, wegen ihrer Unvollstéindigkeit, hauptsiichlich aber desshalb,
weil die Anderungen der Elemente durch diese Storungsdaten
gegeniiber der weit grosseren Unsicherheit der Bahnelemente
sehr gering erscheinen, nicht beniitzt wurden.

Einigermassen wird die Aufsuchung des Asteroiden durch
den Umstand erleichtert, dass die Gegenden des Himmels, in
welchen er sich befinden kann, zum Theil durch die Sternkarten
Chacornac’s mappirt sind, wihrend die Liicken dieser Karten
durch bereits vorhandene Zeichnungen des Herrn Dr. Palisa
ausgefiillt sind, so dass nur ein kleiner Theil der vom Planeten
vielleicht durchzogenen Region erst neu aufgenommen werden
muss.

Schliesslich ist noch der fiir die Aufsuchung sehr wesent-
liche Punkt der muthmasslichen Helligkeit zu erdrtern, welche,
wie bereits anfangs betont wurde, nicht unerheblich grosser als
jene der tibrigen, in dem letzten Jahrzehnt gefundenen Asteroiden
zu sein scheint. Zu deren Bestimmung liegen drei Angaben
Watson’s vor, die sich zugleich mit den zu ihrer Reduction noth-
wendigen Daten im folgenden Tableau vorfinden:

Logarithmus der
Datum der Entfernung des
. Angabe Planeten von der g mo
Schitzung
Erde Sonne
1887
October 1 100 0-455 0-267 6°39 11-08
6 100 0-457 0-271 6-36 11-05
29 105 0-469 0-311 6-60 11-29

Hier bezeichnet m, die mittlere Oppositionsgrosse und
ist mit dem eigentlich massgebenden g durch die Gleichung
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my = g—+b log (a*—«) verbunden, worin « die grosse Halbaxe
der Planetenbahn bezeichnet. Log («*—a) erreicht bei der Andro-
mache den Werth 0-9388. Damit ergibt sich eine mittlere Oppo-
sitionsgrosse von etwa 11™15, In der kommenden Opposition
diirfte der Planet, da er der Sonne zueilt, beller erscheinen; nach
den obigen Daten soll er zur Zeit der Opposition genaun zehnter
Grosse sein. Es ist aber zu bedenken, dass die Unsicherheit der
Elemente auch hierauf einen, wenn auch nicht sehr bedeutenden
Einfluss nimmt; wesentlicher ist die Thatsache, dass der Planet
heuer in Wien um mehr als 25° stidlicher culminiren wird, als im
Jahre 1877 zu Ann Arbor, und somit der Einfluss der Exstinction
des Lichtes sich schon fiihlbar machen kann.

Hiemit ist das erstrebte Ziel der vorliegenden Untersuchung,
soweit dies moglich war, erreicht; es wird nun darauf.ankommen,
ob es den Beobachtern gliicken wird, den verlorenen Asteroiden
wieder zu finden. Erst dann wird man erdrtern konnen, wie die
gesammten Beobachtungen fiir die Astronomie zu verwerthen
sein werden.
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