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22 ARTHUR HORSTMANN,

Die Abweichungen der Beobachtungen von der Rechnung sind noch so be-
deutend, daf eine Verbesserung der Elemente mit Hilfe der Ausgleichungsrech-
nung erforderlich ist.

Viertes Kapitel.

Verbesserung der Elemente und nochmaliger Vergleich der Beobachtungen
mit der Rechnung.

1. Um eine Verbesserung der Elemente herbeizufiihren, stellen wir die Ab-
weichungen von Beobachtung und Rechnung in Funktion der Korrektionen der
Bahnelemente dar. Wir konnen zundchst mit Hilfe von 59) bis 61) da und do
als Funktionen von 7, v, sin4, § darstellen. Man erhilt alsdann fiir unsern Fall
genau genug im Anschluf an Brendel Teil IV

A cos 8 de = msin (M + a)dr 4 rn sin (N+ «)dv + rp sin (P + «) sin « d (sin 7)
+rgsin (G+a)sinid 8,
4d0 = m' sin(M'+0)dr+rn' sin(N'+ 8)dv+rp’ sin (P’ + 0) sin w d (sin 7)
+7¢'sin (G’ + 0)sinid .

62)

" Hierin bedeuten, da § — Z in unserem Falle null ist,
msin M = bsin(B+v) mnsinN=bcos(B+v) m'sinM' = csin(C+v)
meos M = —acos(4d+v) mncosN=asin(4d+v) m'cos M' = mcos(M+e)

% n'sin N' = ccos(C+v)
n' cos N' = n cos (N+«)
o psin P = —(sing +tgicos§ cose) p'sinP = cose —tgising cos §
) pcos P = —tgisin & p' cos P' = p cos (P+a)
gsin G = sins_cosu-l—tg%cose_cos(u-—- )
)
cos G = —tg o sin (u—

65) g co g7 ( Q)

g'sin G’ = —cos'e'cosu+tg%sine_cos (u—8)

9' cos G' = gcos (G + ).

Zuar Abkiirzung haben wir hier fiir v — § die Grofie u eingefiihrt. Da die
GroBen R und W verhiltnismédBig klein sind, so wollen wir sie bei der Diffe-
rentiation von » und v als konstant ansehen. Aus den Gleichungen 56) und 57)
folgt dann ohne weiteres:

dr 2 dn

66) —- = —5 - temdl+pdy—pdll  dv = g,dL+g,dy+g,ydIL
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Die Hilfsgrofen p,, p,, g, ¢,, g, sind definiert darch:

__ (I+mcosv) sinv (L +7necosv)
T Tamr T T a— 1
67) . \ G = '17—(1—'91)'
p2=—( + 5 cosv) cosv + 29R _@+nc05v) sinv

1=7)(1+e) A
Ferner hat man in bekannter Weise: .

dy = + cos (I —gL)d(x cos I') + sin (IF — ¢ L) d (% sin I")
+xsin(IT—I'—gL) Ldg

N@Il = — sin (I1 - gL) d(x cos I') + cos (1T — gL)d (x sin I')
+xcos(II—I' —gL)Ldg

dsini = + cos ( +zL)d (sin ¢ cos @) + sin (§ + zL)d (sin ¢ sin )
69 —sine sin( — @ 4 vL) Ldz
) sintd§ = —sin(§ + vL)d(sin¢ cos @) + cos (& + zL)d (sin ¢ sin @)
—sinccos (§ — @ + tL) L dr.

Hierbei sind die GroBen g¢dL und zdL als praktisch verschwindend klein
vernachldssigt worden, hingegen Lds und Ldr beriicksichtigt worden. Alle diese
GréBen werden in die Formeln 62) eingesetzt und, wenn wir noch beriicksich-
tigen, daf dL = tdn +d4, so haben wir de und dé vollkommen durch die
Bahnelemente dargestellt. Als Unbekannte behalten wir die GroBen dn, d4,

d(x oo n), d(si.n o @), ds, dv bei. Man wird bemerken, daB man hier gleich

dg = dv setzen konnte, doch ist der Aufwand an Rechnung so unbedeuntend,
daB wir die beiden GréBen getrennt verbessern wollen.

2. Die Durchfihrung der Rechnung ergab schlieflich folgende Bedingungs-
gleichungen in Rektaszension und Deklination, wenn man fiir & cosd, 4, de und
do die gefundenen Werte einsetzt:

(Siehe die Gleichungen auf Seite 24.)

Da die Gyldén-Brendelsche Methode den Ort des Planeten innerhalb =+ 1’
darzustellen sucht, und dagegen die Ungenauigkeit der Beobachtungen als ver-
schwindend angesehen werden kann, so nehmen wir fiir alle Normalsrter gleiches
Gewicht an. Dann machen wir die Gleichungen homogen, indem wir mit dem
groften Koeffizienten jeder Spalte dividieren und auBerdem noch mit dem gréften

Faktor der rechten Seite. Es bestehen demnach folgende Beziehungen zwischen
den alten und neuen Unbekannten:

dn = (5,5488_,,)z, d(sin: cos @) = (9,6518_,,) 2,

dd = (95716_)z, d(sincsin @) = (9,6298_),

) deosI) = (9,3499_ )z, { ®6386) ds = (8447_)z,
d(xsin ') = (9,3331_,) x, dv = (8,6174_,)),

68)

(2,6386).
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3. Man fiihrt alsdann nach der Methode der kleinsten Quadrate die Bedin-
gungsgleichungen in folgende Normalgleichungen iiber:
+4,25662,— 2,8720,— 0,56592,— 0,15282,+0,1399.2,— 0,25522,— 0,52402,+0,2536 5, — — 2,6689
—2,8720 , +9,3603 , +1,3657 ,, —2,8907 , —0,4552 , +0,5375 , —0,2183 , —0,1580 , — +3,2583

—0,5659 ,, -+1,3657 , +7,0082 , +-0,0616 ,, +0,0677 , +-0,0438 , 40,2547 , +0,0526 , — +1,0341
—0,1523 , —2,8907 , +0,0616 , +5,8428 , —0,0220 , —0,0827 , —2,4063 , —0,0659 , — —1.7972
40,1399, —0,4552 , +:0,0677 , —0,0220 , +6,4323 , +0,3363 , +0,1473 , +-0,7648 , — —0,9551
— 02552 , +0,3375 , +-0,0438 , —0,0827 , +0,3363 , +5,1064 , —0,0309 , —1,4649 , — —0,3794

—0,5240 , —0,2183 , +0,2547 , —2,4063 , +0,1473 , —0,0309 , +3,3452 , —0,0020 , — +0,2139
+0,2536 , —0,1580 , +0,0526 ,, —0,0659 ,, +0,7648 , —1,4649 , —0,0020 , +1,5279 , — +0,1270.

Fiir die 8 Unbekannten ergaben sich schlieflich folgende Werte:

z, = —(9,8866_,,) z, = —(9,1822_,,)
72) z, = —(8’9582-10) Z, = _(8:6842—10)
z, = +(9,1015_,,) 2, = —(9,6740_,,)

8

z, = — (9,7537_,,) = +(9,3017_w)
und demnach aus 70)

dn = — (8,0680_,) = — 0/0117)

A4 — —(1,1684) = —14'737 — —0/245 — — (%0041
dlecosT) — +(1,0900) = + (5,7756_,)
dlesinI) = — (1,7254) = — (6,4110_,)
) isinccos @) — —(1,4726) = —(6,1582_,)
d(sinsin @) — —(0,9526) — — (5,6382_,)
ds = — (O7573) = —(5,4429_)

dv = +(0,5577) = +(5,2433_).

Man erhilt schlieflich mit Hilfe des alten Systems 40) folgendes neues Ele-
mentensystem:

: n = 1019;8774 log sin ¢ = 9,21068
A4 — — 1201307 ® — 22504008
) log'x = 9,24530 log g = 58112
I — 353020/93 logz — 6,0413.

Anffallend ist die groBe Anderung von g und 7, die nach den Brendelschen
Tafeln fiir diesen Planeten gleich grof sein sollten. Ebenso nihern sich die
verbesserten # und 4 wieder mehr den Werten unserer Konstantenbestimmung,
die nach 35) aus dem Intervall 1864—1896 gewonnen wurden.

Setzen wir nun die erhaltenen Elementenkorrektionen in die Bedingungs-
gleichungen ein, so erhalten wir die iibrighleibenden Fehler, die wir sofort mit
4 cos § bezw. 4 dividiren, im Sinne Beobachtung-Rechnung :

Abhandlungen d. K. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. KI. N. F. Band 10,.. 4
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1864 1865 1870 1875 1882 1888 1894 1903 1906 1908 1910 1913
75) dec—0/46 4 0/87 —0;17 +0!36 — 1,01 + 0/68-+0/53 +0/27 +0'31 —1/12 40,01 +-1/77
dd +0,014+0,76 40,62 —0,30— 0,51 40,63 + 0,38 +0,30 0,01 — 1,80 — 0,87 +0,03

Die tibriggebliebenen Fehler sind verhdltnismiifig gering, so daB die Beobach-
tungen hinreichend genau dargestellt werden kénnen.

4. Mit den neuen Elementen wird nun wieder eine Tafel fiir L und é, ferner

eine solche fiir die Grdfen 7, IT, sinj, 6 us.w. angelegt. Diese endgiiltigen
Tafeln sind an das Ende dieser Arbeit gesetzt worden. Aus ihnen entnimmt
man alsdann die fiir die Rechnung erforderlichen Grossen und stellt die Beob-
achtungen nochmals dar. Die Stérungsgréfen R und W erleiden durch das neue
System keine Anderung mehr. In der folgenden Tabelle sind alle sich indernden
GréBen der Rechnung angegeben.

Jabr L logn I v r logs%n@. ===
=logsinj

1864 || 2639279 | 9,30220 | 3559596 | 2410146 | 0,38071 | 9,17588 | 2199055
65 4,759 20 606 | 87,628 | 0,34637 590 036
70 | 138,207 21 630 | 149,762 | 0,42956 595 218,985
75 | 356,138 22 664 | 356,188 | 0,26381 603 917
82 4,217 23 704 8,615 | 0,26583 609 831
88 | 216,482 25 736 | 208,991 | 0,42773 616 763
94 || 89,994 26 770 | 111,953 | 0,38334 623 693

1903 29,871 28 828 45,881 | 0,29050 633 572
06 || 301,555 28 843 | 280,350 | 0,32204 637 540
08 || 104,169 29 852 | 123,953 | 0,40064 639 520
10 29,735 29 868 45,571 | 0,28971 642 487
13 || 313,317 . 30 885 | 294,653 | 0,30302 645 453

Jahr log 2 logy log z log 4 €1900,0 G1500,0 l:;i:)b IRec[};;,

1864 || 0,06668, | 0,29606, | 9,85181, | 0,14396 | 2390 7/55 | — 14°43/20 | — 0:23 | — 001
65 || 9,01605 | 0,32652 | 9,81156 | 0,09851 | 91 82,16 | + 11 57,95 || -+ 1,07 | 4 0,60
70 || 0,36269, | 0,13734 | 9,26551 | 0,23450 | 146 30,18 [ — 0 0,01 || -~ 0,01 | -+ 0,56
75 || 0,26075 | 9,24614, | 9,10435 | 9,92772 | 348 33,74 | + 8 56,60 || + 0,19 | — 0,20
82 || 0,25933 | 9,31288 | 9,38189 | 9,93197 | 0 38,92 | - 10 30,24 || — 1,04 | — 0,44
88 | 0,38760y | 9,98383, | 9.72395, | 0,22433 | 119 23,48 | — 11 58,55 | + 0,47 | + 0,36
94 || 9,94809, | 0,33772 | 9,75245 | 0,16178 | 112 17,47 | -+ 7 51,69 || -+ 0,36 | 4 0,49

1903 | 0,13378 | 0,11342 | 971824 | 0,00057 | 33 16,86 | -~ 11 7.75 || + 0,05 | 4 0.29
06 | 9,56120 | 0,29882, | 9,74860, | 0,04249 | 276 48,12 | — 8 42,22 | 4- 0,28 | — 0,30
08 |l 0,14218, | 0,31040 | 9,67789 | 0,19245 | 119 6,28 | + 6 29,98 || [— 1,32] | [— 1.69]

10 || 0,18537 | 0,11028 | 9,71589 | 9,98385 | 48 14,81 | -+ 15 42,51 || — 0,18 | — 0,90

13 | 9,91608 | 0,24941, | 9,65430, | 0,03034 | 280 31,09 | — 7 12,34 || + 1.66 | - 0.27

Die hier gefundenen Unterschiede zwischen Beobachtung und Rechnung zeigen
im Maximum mit denen unter 75) angefiihrten einen Unterschied von 0,28, was
auf die Ungenauigkeit bei der Interpolation der fiir die Berechnung nstigen Tafel-
grofien sowie auf die nur fiinfstellige Rechnung zuriickzufiithren ist.
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Die durch die Ausgleichung erreichte Darstellung der Beobachtungen kann
als befriedigend angesehen werden, wenn auch die Bogenminute manchmal iiber-
schritten wird. Die starke Abweichung beim Normalort von 1908 ist wohl durch
die erwihnte Ungenanigkeit der Beobachtungen zu erkliren; denn gerade die
Abweichung in 8 ist hier besonders groB, wihrend sich sonst diese Koordinate
am genauesten darstellen 148t. Andererseits ist zu bedenken, daf bei einem
Planeten von nicht unbedeutender Exzentrizitdt, wie es die Sappho ist, die ver-
nachlissigten charakteristischen Storungen dritten und vierten Grades mehr aus-
machen werden als manche der hier beriicksichtigten gewthnlichen Glieder ersten
und zweiten Grades. Dazu kommt, daB Sappho schon der Erde niher liegt,
kleinere Verschiebungen des heliozentrischen Ortes maehen also in der Oppo-
sition im geozentrischen Orte betrédchtlich mehr aus als bei den jupiternahen
Planeten. .

5. Mit dem neuen Elementensystem wurde nun auch eine Tafel der Strungs-
koeffizienten von 1910—1960 angelegt und zwar unter Benutzung der fiir 1935,0
geltenden Gréfen 7, IT, sinj, 6. Die Koeffizienten von der Form X I} *2 zeigten
nur geringfiigige Abweichungen, die grofte betrug 9 Einheiten der 6. Dezimale.
Wie genau die frithere Tafel von 1860—1910 bereits war, zeigt die vollige Uber-
einstimmung der Werte mit der neumen fiir 1910,0.

Die R-, W-Koeffizienten sind in Einheiten der 5. Dezimale gegeben, und,
um W in Tausendstel Grad zu erhalten, muf man mit 0,57296 multiplizieren.
Ferner wurden simtliche langsam verinderliche Gréfen fir das Jahrhundert von
1860—1960 neu berechnet und den Tafeln die wichtigsten Formeln fiir die Be-
rechnung eines geozentrischen Ortes beigefiigt.

Nicht unerwihnt mochte ich es lassen, daB in Zukunft die Darstellung der
Beobachtungen ein wenig schlechter werden kann. Es wire dann am Platze,
unter Benutzang der neuen Beobachtungen die Ausgleichung zu wiederholen
und eine nochmalige Verbesserung der Elemente abzuleiten, was keine allzugrofie
Arbeit erfordert!). Doch ist zu erwarten, dafi die Elemente bereits so gut sind,
da8 eine visuelle Aufsuchung des Planeten auch so fiir den Endpunkt der Tafeln
gesichert bleibt.

1) Vor allem wird bei der erheblichen Exzentrizitit von Sappho die Vernachlissigung der
charakteristischen Glieder III. und vielleicht auch IV. Grades die zu erwartende starkere Ab-
weichung von den Beobachtungen bedingen. Sobald die von Herrn Brendel begonnene Ausdehnung
seiner Theorie und Tafeln auf den IIL. und IV. Grad aumsgefithrt ist, kann dieser Ubelstand durch
Rechnung einer kleinen Erginzungstafel leicht behoben werden. Vielleicht wiaren auch noch einige
charakteristische Glieder der Marsstorungen mitzunebmen, da Sappho auch dem Typus 2 benach-
bart ist, wofiir die Entwicklungen gegeben sind in ,H. Lemke. Uber die Mars- und Jupiterstorungen
der kleinen Planeten vom Hebe-Typus.“ Berlin 1897. J. Kramer.

4%
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Tafeln.

_ Kurze Gebrauchsanweisung.
Mit Hilfe der Tafeln I—II und IV ist zunichst zu ermitteln nach Formel (50)

L L,o 9
3=3t3 3

wo die Grofie —g— so anzusetzen ist, wie man sie aus der Tafel erhilt, und erst

von —éi sind die Vielfachen von 360° abzuziehen, sodann nach Formel 53)

R = .R°+2Rf,cosn-3£+2Rf,sinn%—

oo| I

W = W,+ZW; cos n—§i+2W:sinn

Unter Benutzung der in Tafel III mitgeteilten Grofen rechnet man nach den
Formeln 56) und 57) .

M=L-II—-W = e¢—ysing,

. V—& sinle@sine
sin = 2
2 Vi—ncose
v = v+ 11,
o = ncosv+ R,
a(l—1)
yo=——
1+o¢

Dann ist fiir Rektaszension und Deklination zu rechnen nach Formel 59)

acos A recosv—asin 4 rsinv
Y becos B rsinv+bsin B rcosv
2 = ccos C rsinv+csin C rcosy,

und nach Formel 60), 61)
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deosacosd = 2+ X
dsinpcosd = y+Y
4sind = z+Z.
Will man die geozentrischen Ekliptikalkoordinaten ermitteln, so berechnet man
zuerst
sinb = sinj sin (v — @),

o ?
sin? —

sin(v—10) = wosd sin 2 (v — @),

woraus man mit den aus dem Jahrbuch zu entnehmenden Sonnenkoordinaten R, L
die 4 und g nach folgenden Formeln erhilt

dcosfBeos(A—1) = rcosb+ Reos(L—1)

dcos fsin(A—1) = + R sin (L—1)

4 sin = rsinb.
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Tafeln zor Entnahme der mittleren Linge L.
Tafel Ia.
Jan. 0,0 , Jan. 0,0
L
M.Z Berlin| T +L M.Z Berlin| ¥
1860 16898670 | — 138307110 1910 30204783 | 4+ 34098261
61 272,5545 | — 1349,1485 11 458825 | 4 375,2942
- 62 15,9588 | — 1314,6804 12 149.2867 | 4 409,7622
63 119,3630 | — 1280,2123 18 252,9743 | 4 444,3248
64 2227672 | — 1245,7443 14 356,3785 | - 4787928
65 326,4548 | — 1211,1817 15 99,7827 | 4+ 513,2609
66 69,8590 | — 1176,7137 16 203,1870 | + 547,7290
67 17,2632 | — 1142,2456 17 306,8745 | 4 582,2915
68 276,6675 | — 1107,7775 18 50,2787 | -+ 616,7596
69 20,3550 | — 1073,2150 19 153,6830 | -- 651,2277
1870 128,7592 | — 1038,7469 1920 257,0872 | 4 685,6957
71 227,1635 | — 1004,2788 21 0,7747 | + 1720,2582
72 330,5677 | — 969,8108 22 104,1790 | 4+ 754,7263
73 74,2552 | — 935,2483 23 207,5832 | 4 789,1944
74 177,6595 | — 900,7802 24 310,9874 | 1 8236625
75 281,0637 | — 866,3121 25 54,6750 | 4 8582250
76 24,4679 | — 831,8440 26 158,0792 | 4 892,6931
77 128,1555 | — 797,2815 27 261,4834 | 4+ 927,1611
78 231,5597 | — 762,8134 28 48877 | + 961,6292
79 334,9639 | — 728,3454 29 108,5752 | -+ 996,1917
1880 78,3682 | — 693,8773 1930 211,9794 | -4 1030,6598
81 182,0557 | — 659,3148 31 315,3837 | 4+ 1065,1279
82 285,4599 | — 624,8467 32 58,7879 | - 1099,5960
83 28,8642 | — 590,3786 33 162,4754 | 4 1134,1585
84 182,2684 | — 555,9105 34 265,8797 | + 1168,6266
85 2359559 | — 521,3480 35 9,2839 | - 1203,0946
86 339,3602 | — 486,8799 36 112,6881 | -+ 1237,5627
87 82,7644 | — 452,4119 37 216,3757 | 4 1272,1252
88 186,1686 | — 417,9438 38 319,7799 | - 1306,5933
89 289,8562 | — 383,3813 39 63,1841 | - 1341,0614
1890 33,2604 | — 3489132 1940 166,5884 | - 1375,5295
91 16,6646 | — 314,4451 41 270,2759 | - 1410,0920
92 240,0689 | — 279,9770 42 18,6801 | - 14445600
93 3437564 | — 2454145 43 117,0844 | -+ 1479,0281
94 87,1606 | — 210,9465 44 9220,4886 | -+ 1513,4962
95 190,5649 | — 176,4784 45 324,1761 | - 15480587
.96 293,9691 | — 142,0103 46 67,5804 | -+ 1582,5268
97 37,6566 | — 107,4478 47 170,9846 | -+ 1616,9949
98 141,0609 | — 72,9897 48 2743888 | 4 1651,4629
99 2444651 | — 38,5116 49 18,0764 | + 1686,0255
1900 347,8693 | —  4,0436 1950 121,4806 | -+ 1720,4935
o1 91,2736 | 4 50,4245 51 2248848 | -+ 1754,9616
02 194,6778 | -+~ 64,8926 52 328,2891 | - 1789,4297
03 298,0820 | -+ - 99,3607 53 71,9766 | -+ 1823,9922
04 41,4863 | 4 133,8288 54 175,3808 | -+ 1858,4603
05 145,1738 | + 168,3912 55 2787851 | -+ 1892,9284
06 2485780 | 4- 202,8593 56 22,1893 | + 1927,3964
07 351,9823 | 4 287,3274 57 125,8768 | - 1961,9589
08 95,3865 | - 271,7955 58 2299811 | + 1996,4270
09 199,0740 | + 306,3580 59 332,6853 | -+ 2030,8951
1910 302,4783 | -+ 340,8261 1960 76,0895 | + 2065,3632

Aquinox 1900,0.



BESTIMMUNG DER GENAHERTEN ABSOLUTEN BAHN DES PLANETEN SaPPHO (80) Erc.

Tafel Ib.
L
Monate +5
Gem.-Jabr | Schalt-Jahr | Gem.-Jahr | Schalt-Jahr
Febr. 0,0 897823 807823 209275 209275
Marz 0,0 | 16,7147 16,9980 5,5716 5,6660
April 0,0 25,4970 25,7803 8,4990 8,5934
Mai 00 | 33,9960 34,2793 11,3320 11,4264
Juni 0,0 | 42,7783 43,0616 14,2594 14,3538
Juli 00 | 51,2773 51,5606 17,0924 17,1869
Aug. 0,0 | 60,0596 60,3429 20,0199 20,1143
Sept. 0,0 | 68,8419 69,1252 22,9473 23,0417
Okt. 0,0 77,3409 77,6242 25,7803 25,8747
Nov. 0,0 | 86,1232 86,4065 28,7077 28,8022
Dez. 0,0 | 94,6222 94,9055 31,5407 31,6352
Tafel Iec.
Tage L +L

1 092833 | 020944

2 0,5666 0,1889

3 0,3499 0,2833

4 1,1332 0,3777

5 1,4165 0,4722

6 1,6998 0,5666

7 1,9831 0,6610

8 2,2664 0,7555

9 2,5497 0,8499

10 2,8330 0,9443

1 3,1163 1,0388

12 3,3996 1,1332

13 3,6829 1,2277

14 3,9662 1,3221

15 4,2495 1,4165

16 4,5328 1,5110

17 4,8161 1,6054

18 5,0994 1,6998

19 5,3827 1,7943

20 5,6660 1,8887

21 5,0493 1,9831

22 6,2326 2,0776

23 6,5159 2,1720

24 6,7992 2,2664

25 7,0825 2,3609

26 7,3658 2,4553

27 7,6491 2,5497

28 7,9324 2,6442

29 8,2157 2,7386

30 8,4990 2,8330

31 8,7823 92,9275

31



32

Tafeln zur Bildung des Argumentes

ARTHUR HORSTMANN,

= sowie einiger wichtigen langperiodischen

3
GroBen.
Tafel Ila.
L 19, L 1+ 9, L +®, L + 9D, L +9,
Diff Diff. Diff, Dif, Diff.
079 0 0
o+ ol ) gl gm0 e g | T,
069 345 ; 22 134 109 291 179llag0 | — 7,621
1| 1414 76| 7687 148 | 2,936 s 54
sl 10 sy B2 TET o 986 901|220 | — 4,470 | l202 | 7567 G
S 3036 338 ; 38/150 | +2,785 ,oqll222 | 4645 1701204 | 7502 22
o o a2 s0 e8| 152 2532 208054 | 4817 1721206 | 7426 go
oo BT S)E) R B IS S
14| 3073 32l ge| 7as0 B4l1ss| 1913 298 t ., 1628001 —7,286 .,
B 30T s1g| 36| A 7 913 910|280 |—5,314 | cls02 | 7122 13
16| 3857 305 : 78)160 |+ 1,708 ,,(282 | 5472 1531304 | 6996 130
692 207|| 90|+ 7301 ggllt62 | Laor 101284 | 5627 271806 | 6858 150
20 |+8989 ool 92| 7215 59164 | 1279 5171236 | 5778 1jgl308 | 6708 13
o2 | 4277 28| 04| 7124 166 | 1065 938 | 5924
24 | 4556 96| 7026 Blies| og51 214 1431310 | — 6,541 40
201 1558 geg) 26| 0% g 851 516(240 | — 6,067 50[312 | 6365 a0
%1 §oa 258 923 110[1170 | + 0685 o (242 | 6206 1370314 | 6176 1
082 247)100| + 6818 | 172 | 0419 21802aa | 6340 3816 | 5975 50z
80 | +5820 ,qql102| 6698 1181174 | 10208 2181046 | 6469 (301318 | 5762 57
32 | ' 5565 50/104| 6578 1201176 | —0,014 248 | 6393
34 | 5789 106| 6453 125|178 | o280 216 ", 12001320 | —5,586 gy
Sel o780 gig|1081 6458 1m0 280 916|250 | —6,713 |, ll822 | 5209 257
61 800 00 323 1341180 | —0446 , 252 | g7 lMissd| sos2 207
201 Jg70110| 6189 ool182 | 0662 3151254 | 6936 (021826 | 4792 570
40 |+6388 o l112] " 6050 13901ss | o7 2130056 | 7,089 100088 | 4z 310
22| 6563 BI14| 5907 186 | 1,091 258 | 7,136
5 63 162 07 148 091 914 ; 90330 | — 4,242
6,725 116| 5759 188 | 1305 242 509
6| ST 1s0| 16| T894 805 918260 | — 7,226 o, [332 | 3,953 o0
n 1 Be 808 1550100 | — 1,518 5, 1262 | 7,310 Seiss4| 3655 200
012 195120 | + 5,458 | ol192 | 1720 iil26d | 7388 7736 | 3348 307
50 |+7,087 | oll192| 5204 1590104 | 1939 2100066 | 7,459 338 | 3,034
52 | 7,249 124] 5132 196 | 2147 28 | 7 62 321
; 99 132 166 147 506 B2l g5ls40 | —27
54| 7348 126| 4966 198 | 2353 — 2718 208
51 ThS er|l26l 58 169 358 90270 | —7576 - |342 | 2385 32
b M 797 1730200 | — 2,558 o,[1272 | 7623 gh|344 | 2,052 ggg
; 63)130| + 4624 1202 | 2760 202974 | 7661 50|346 | 1714 530
60 |+ 7574 1132|4448 1750204 | 2960 276 | 7,690 348 | 1372
62 | 7,626 134 4260 172|206 198 21 846
: 41 269 180 3,188 19611278 | 7,711 150350 | — 1,026
64 | 7667 il136| 4087 208 | 3,354 — 1,026 g9
o | bl mept8l LOBT e 854 1930280 |—7,721 852 | 0,678 S0
Pl I T 901 jgglot0 | —s547 o ll282 | 7722 glisse | —o320 3
s 8(140| + 3713 212 | 3737 984 | 7713 356 | 4 0,022
70 |4 7728  ,l142| 8523 100Io14 | 3924 1871286 | 7,693 2ollss8 | 072 359
72 | | 7721 144 3330 216 | 4109 283 | 7662 360 | 40721 349



BESTIMMUNG DER GENAHERTEN ABSOLUTEN BAHN DES PLANETEN saPpuo (80) mrc. 33

Tafel IIb. Tafel IIL
IS a -
L -} ¢1 -E s]ﬂ '§ ‘g E - ]N u
s w = @ w o
Jahr .Ec? g 'i ;;, I 'g,) 'g.) .g (-4
00| 40,174 i 2 o I & ff
10 | +0,165 2 °
20 | 40146
30 | 40,121 1860 9,30219 | 9,00338 | 0,34315 | 335°34/24 | 9,17583 | 7,75206 | 219° 6/50
40 | +0001 70 21 40 15 37.74 595 230 | 218 59,18
50 | 40059 80 23 42 15 41,24 606 253 51,86
60 | 0029 90 25 44 14 44776 618 277 4452
o 1900 27 46 14 48,28 629 300 37,17
g | oo 10 29 48 14 51,80 641 324 2981
el B 31 50 14 55,34 652 347 29,43
el e 33 52 14| 5888 664 371 15,04
30 | To 35 54 14 | 356 244 675 394 7,64
130 | —0087 50 37 56 14 6,00 687 418 023
140 | —0095 60 39 58 13 9,56 699 442 | 217 52,81
150 | —0,101
160 | — 0,105
170 | —0,108 = ~ = = o =
180 | —0,108 . p . i * -
190 | —0,106 Jahr 3 g 3 @ 8 @
200 | — 0,101 S S S S & &
210 | — 0,096 = & & B ¥ ®
220 | — 0,088 = = =
230 | — 0,080
240 | —0,070 1860 || 9,99805 | 7,74281, | 9,98111 {8,51269 |9,46024 |8,04915
250 | — 0,058 70 06 265, 14 |  1153n | 5991 | ~ 4815
260 | — 0,044 80 07 248, 17| 1037« | 3957 | 4714
270 | — 0,025 90 07 2300 20 | 0919, | 5923 | 4612
280 | —0,003 1900 08 212, 23| 0801, | 5890 | 4510
260 | +0,024 10 09| - 192, 2 | 0683, | 5856 | 4407
800 | + 0,054 20 10 1720 29 | 0563 | 5822 | 4303
810 | 0,085 30 11 151, 32| 0443, | 5788 | 4199
o i o118 0 11 1290 35| 0323, | 5755 | 4094
340 | 0,162 50 12 106,, 38| 0202,| 5721| 3988
350 | 40173 60 13 0825, 41| 0080, | 5687 | 3882
360 | + 0,174 Aquinox 1900,0.
Tafel Ilec.
+L oL
+ 2000402039
400 |~ 0,078
600 | 0,117
800 | 0,155
1000 | 0,194
1200 | 0,233
1400 | 0,272
1600 | 0,311
1800 | 0,350
2000 | 0,388 )

Abhandlungen d. X. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. KL N. F. Band 10, . 5



ARTHUR HORSTMANN,

Tafel IVa.
Die R-Koeffizienten fiir 1860 bis 1910.
Jan.00f R, | B | B; | B | R | Rg | B¢ | Re{ By | B | By | me s
1860 | +17{—11{—1814+271— 87 48| —8{+51{—2{— 8{+32]+1| +3
61 6|— 6] 11| 25/+ 1 3/ 8| 52{ 2| 12| s34¢{—0] 3
62 15+ 3] 100] 21 7 21 2| 51| 21| 19] s3{ 11 4
63 13| 10 8| 18] 12| 2 11 49| 22| 24| 32f 2| 4
64 1} 15 71 12} 15 2] —0] 48] 21| 2| 80] 2| 4
65 9] 21 614+ 7] 19| 4+1|+1{ 44{ 21| 27f 28! 3| 4
66 5] 29 8|— 21 23| —o0| 2{ 38| 19| 28{ 2¢| 3| 4
67 3] 33 9 7| 27 1] 21 34| 18] 27! 21 3] 4
68 [+ 0| 36 9| 11| 29 1| 3{ s} 16| 2| 18] 2| 3
69 |— 3] 40| 10| 18| 32| 2| 4{ 21| 14| 2| 12| 32| 2
1870 |— 7 |+48 |—11 (—28{+4+383 | —2 | 44{+4+14(—10(—17 |4 7] —1{ 41
7 9| 44| 12| 25 34| 3| 4 9 8| 18|+ 8]—1]+1
72 11{ 4| 13| 27 34| 3| 4i{+ 1|— 4|—79|=1]+0|—0
73 13| 44| 14| 28| 33 2| 4]— 9|+ 1|4+ 1 8] 1 1
74§ 13| 48] 14| 928{ 32{ 24 4| 14 6 5| 121 2| 2
75 13| 41| 131 26| 30| 2| 3| 19 9| 10| 15{ 2| 3
76 13{ 87| 13| 22| 27(—1| 2| 28| 14| 17| 21{ 3| ¢
77 11| 32| 12| 19| 24|4+0| 2| 8| 17| 20| 25{ 3! 4
78 9] 20, 12f 15| =21 1/+1| 8| 20| 24| 27| 31 4
79 71 23| 11 9| 16 1}—o0| 43| 23| 27| 30| 2] 4
1880 f|l— 4| +15{— 91— 1{4+10{ +2] —11—47 {425+ 28| __32] +2] —4
81 {— 1] 10 8|+ 4 71 2] 2 49| 27| 98| 34{ 1 4
g2 |4+ 2|+ 5 8 9|+ 38, 31 3| 51| 271 27| 34{+ol| 8
83 6|— 4 70 16|— 4] 31 4! 521 2| 23! 84{—1 3
84 9] 11 8| 21 8| 21 4| 51| 2| 19| 33 1 9
85 11| 16 8| 23| 12 2| 4| 50| 26| 16| 32| 2 1
86 14{ 23 9| 2| 17 1 4| 48] 25 10| 30| 2]—0
87 16| 30 9| 28| 22| 4+0| 4| 43| 93|+ 2| 26| 3]-+1
88 17] s4) 10| 29| 24| —0| 4| 40| 2a|— 2| 93] 3] 2
89 7] 88! 11| e7| 27 1 4| 36| 20 71 21 3| 3
1890 | +17 | —43 |—12 | +24|—30| —2| —8|—28|4+19|—15|—15| —a ] +3
91 5] 46| 14| 20| 32! 2! 2| 2| 19| 2| 10| 2] 4
92 14| 48] 15{ 17| 33| 2 1| 17| 18| 238(— 7 1] 4
93 1m| 48| 16| 1| 34| s|—o| 100 19| 2|— 1{—0] 4
94 8| 48| 15|+ 4| 3¢ 3|+1({— 1| 19| 27|4 5| +1] 4
95 6| 48| 13|— 1| 33| 2 24+ 4| 18| 28 8 1 4
9 |+ 3| 46| 11 6| 32| 2| 2| 10| 17| 28| 12| ol 4
97 |— 1| 42| 10| 14| 29 1 8| 19| 16| 25| 18] 2| 3
98 4| 38 71 18] 2|{—0| 4! 25{ 15| 21| o 3| 2
99 6| 35|— 4| 21| 23|40} 4| 20| 14| 18| 51 3 1
1900 |— 9|—29 |+ 0|—25 | —19 | 41| 44|84 |4+14| 134281 48] +0
01 12] 21 5| 28| 14| 2 4 89| 138 5| 81 2| —1
02 12| 16 8| 28{ 11 2 4| 42| 10{— 1| 32| 2 T
03 18] 10{ 11| 28|— 7| 8! 4| 44 91+ 4 33{+4+1] 2
04 13— 4| 15| 25+ 0| 3| 3| 48 7| 18| 84| —0] 3
05 124+ 6] 18] 22 6| 3 3| 46 5/ 17| 33 17 4
06 12| 11| 21| 19 8| 21{ 2| 46|+ 3| 20| 33 1} 4
07 9| 20| 24| 14| 13 2| 4+1| 44|— 1| o 32{ 2f 4
08 6| 28| 27 70 19 1|—0]| 41 4| 91| 31 2] 4
09 4 321 27— 2| 22|40 1| 38 4| 28| 28{ 3 4
1910 |— 1|+87|+28 |+ 8|{+25| —0| —2|+3|— 5|428|4+28{ ~3]—4

Einheijt: 5. Dezimale in Teilen des Radius.




BESTIMMUNG DER GENAHERTEN ABSOLUPEN BAHN DES PLANETEN SAPPHO (80) ®rc.

Tafel IVh.
Die W-Koeffizienten fiir 1860 bis 1910.

35

Jan 00| W, | We | W | We | We | We| We| We| Ws | Wi Wi| W3 |Ws| Ws|Wws
1860 [4- 16|+ 116|—22|— 16|+ 48|+ 4|+ 7|—11|+ 18|4261—57 |+ 4|—7/4+ 12|~ 1
6L I+ 9| 119 22| 25| 44| -3/ 9| 11|+ 4| 28| 52|— 1| 7| 11|+ 0
62 l— 2| 120| 22] 39| 43| 1| 12| 11|]— 23] 30| 43| 9| 7| 8| 2
63 I 12| 116| 22| 46| 41|4+0| 13| 10| 43| 34| 34| 15| 7| 5| 4
64 || 17| 13| 22{ 50| 39{—1| 14| 10| 56| 37| 27| 19| 6| 3l 5
65 | 24| 105| 22| 54| 36| 2| 14| 9| 75| 42|/—16| 25| 5|+ 1| 6
66 || 33| 91| 21| s5| 30| 2| 14| 8| 96| 47|14 1| 81| 4|— 3| 8
67 || 36| 82| 21| 54{ 27| 3| 13| 7| 107 50| 11| 85| 3| 6| 9
68 | 89| 71| 19| 50| 23| 3| 12| 6| 116/ 54! 20| 88| 2| 8[ 9
69 | 40| 52| 15| 41| 15| 2| 9| 4| 130 60| 83| 41| 1| 11| 10
1870 [—39 |+ 34|—12(—32{+ 9| —2{+ 6|~ 2| —137 |+ 65]1 43| —43|—0|—13|4+ 11
71 87| 22| 9| 26 4 4| 1| 4|— 1i 141| 66| 46| 43| o] 14| 11
72 | 82|+ 4|— 3|—141— 2|—o0l4+ 1|+ 1| 144! e8| 50| 44| o| 14| 1n
73 || o5|— 21|+ 8|+ 2| 11|+1|— 4| 3| 142| 69| 53| 42| o 14| 11
74 § 20| 84| 7| 11| 15| 2| 5| 4| 140| 69| 51| 41| 1| 13| 10
75 | 13| 47| 12| 20| 19| 3| 7| 5| 136| 68| 49| 39| 2| 12| 10
76 |— 2| 69| 19| s4| 27| 3| 11| 7| 121| 67| 40| 34| 3} 10| 9
77 14+ 7| 83| 23| 44| s2| 2| 12| 8| n2| 60| 32| 80| 4| 7| 8
78 | 13| 92| 27| 47| 35| 2| 14| 9| 103| 6| 26| 27| 5| B| 7
79 | 22! 103 30| 52| 38| 2| 14| 9| 86| 49|+ 14| 21| 6/— 2/ >
1880 {430 [—114]|4-32|4+- 56 |—41|+0|— 15|+ 10|— 65| +42|— 1|—14|—7|+ 2|+ 4
81 || 34} 118| 33| 54| 43|—1| 14, 11| 50{ 38| 11| 9, 7' 5| 2
82 || 87| 121 34| 53| 43| 2| 12| 11| 37| 33| 20|— 4| 7! 7]+ 1
83 || 40| 122 34! 46! 43| 4l 100 11|— 10| 26| 85+ 5! 7 11j— 1
84 || 40| 121 85| 87| 42| 6| 8| 11{+ 10 21| 44| 11| 7| 12| 3
85 | ss| 117| s4| sol 41| 7| 6| 10| 23| 17| 49| 15| 6| 13| 4
86 || 34| nz| 83| 19| 40| 8/— 2| 10| 42| 14| 55| 21| 5| 14| 5
87 | 28] 97| 83|+ 4| 84| 8+ 2| 9} 65| 11| 58] 28| 3| 15 7
88 | 23 88| 33|— 5/ s0| 9| 4| 7| 77| 8| 58| 31| 2| 14 8
89 | 17| 77 33| 14| 2 8| 6| & 8| 7| 56, 85|—0| 18] 9
1890 ||+ 5|— 55|+ 36| —30|— 19| —8|+ 10|+ 5|+ 106|+ 5|50+ 39|+ 2|+ 11|—10
91 || 3| 89| 38| 89| 13| 7| 12| 3| 15| 3| 42/ 42| 3| 8| 10
92 8l - 26| 40| 43| 9| 6| 12| 2| 120 2| 36| 43| 4| 6| 11
93 | 18|— 6} 48] 50|— 2| 4| 14|y 1| 126+ 0| 25| 44| 4|+ 3| 11
94 | 27|34 19| 47| 55|+ 6| 3| 14|— 1| 129|— 2| 10| 43| 4|— 1| 11
95 | 31| 83| 50| 56| 11| 2| 14| 3| 128| 4|— 1] 42] 4| 3] 11
96 | s5( 48| 54| 54| 16| 1| 13| 4| 125) 6|y 8| 41| 4| 5| 10
97 | 40| 73| 57| 48| 23| o] 11| 6! 118 12] 24| 37| 3| 9| 9
98 | 40| 87| 59| 41| 28| o| o 7| 109 18| 33| 33| 3| 11| 8
99 | 39| 98| eo| 86| 31| o 7| 8| 101| 22| 39| s0| 2| 12| 7
1900 56 |4 113 (4 62| —24(4-35| —0{+ 4|— 9|4 87(—27|447(+25|4+0|—14|— 6
o1 || s1f 127 61| 10| 40| 1|+ of 10| 69| 33| 52| 18|—1| 14| 5
02 | 27| 133| eo|— 1| 41| 1|— 2| 10| 58| 37| 52| 14f 1| 14| 4
03 | 20| 188 57|4+10| 43| 1| 5| 11| 43| 42| 52|+ 8| 1| 13/— 2
04 9| 141| 51| 25| 44| 38| 8| 11| 19| 45| 46— 0| 1| 12|+ o
05 Jl— 2| 142| 46| 34| 43| 4| 11| 11|+ 2| 49| 41| 6| 1| 10| 2
06 {4+ 5| 189| 42| 41| 42| 5| 12| 1L|— 11| 50| 34| 11|—0| 8| 3
07 | 14} 133| 34| 49| 40| 5| 14| 10| 31| 52| 24| 17|+1] 4| 4
08 | 23| 124| 26| 54| 86| 6| 14| 9| 50| 51| 10| 24| 2|— 1| 6
09 | 29f m7| 22| s6| 33} 6| 15| 9| 62| s1|4 2| 28| 3|+ 2| 7
1910 |4 84 |4 106 |+ 17 |4 55|4-30{ —6{— 14|— 8|— 76|—48|— 9|— 32|+ 4|+ 4|+ 8

Einheit: 5. .Dezimale in. Teilen.

o
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36 “* "ARTHUR HORSTMANN,

Tafel IVe.
Die R-Koeffizienten fiir 1910 bis 1960.

Jan.00| R, | R: | R¢ | R | R; | R | R | Bf | Ry~

»

o]

o
o

45 16 24 14 28 13
46 17 16 13 28 7

1910 J|— 1 |+37 |+28 |+ 8|+25| —0]|—2|+35|— 5
114+ 8| 42| 27| 11| 29 1 3| 27 6
12 7| 47| 21| 17| 31 2 3| 22 6
13 9| 49| 27| 20| 32 2 4| 1 6
14 120 51| 26| 24| 34 2 4| 11 6
15 14| 53| 25| 26| 34 3| 4|+ 3 5
16 16| 53| 24| 28| 34 3| 4|— 3 4
17 17 52| 24| 28| 33 3| 4 9|— 2
18 17 49| 23| 2| 30| 2 3| 18|+ 1
19 17 46| 23] 25| 28 1 3| 23 2

1920 |+ 16 | +43 |+23 | +22 |+ 26| —0 ] —2 |—27 |+ 3
21 14| 38| 23| 17| 22|40 1| 33 4
22 1l 32| 22| 10| 17 1/ —0| 38 4
23 9| 26| 22|+ 6| 14 2| +1| 41 3
24 6| 20| 21|— 0] 10 2| 2| 44 2
25 |4+ 2| 11| 20 8|+ 3 3 3| 45|+ 1
2 f|— 1 6| 19| 12|—1 3| 3| 46|— 1
27 3|4 1| 18| 17 5 3 4| 46 3
28 6{—10] 15| 22| 11 2 4| 44 5
29 9| 17| 10| 25| 16 2| 4| 41 7

1930 |—11|—922 |4+ 8| —27|—19| +1|+4|—38|— 9
31 12 27 6| 28| 22| 40| 4, 3] 12
32 13| 86|+ 1| 27| 27| —1 4| 28| 16
33 130 39— 2| 26! 29 1l 3 2! 18
34 12| -42 5| 24| 31 2 3| 19| 19
35 10/ 46| 11| 18| 33 2| 2| 10| 20
36 8| 48| 13| 13| 34 3| 4+1|— 4] 20
37 6| 49| 14 9| 84| 3| —0|4+ 1| 20
38 3| 49| 16— 4| 33 3 2 8] 21
39 !l— 0| 48| 18|+ 6| 32 2 2| 17| 21

1940 ||+ 3 |—46 |—19 (410 {—30 | —2 | —3 |+23 |—21 |+ 26
41 6| 43| 20| 14| 28 1 3| 28| 20
42 9| 40| 18] 20| 24| —0| 4| 35| 20
43 12| 34 17| 24| 2| +1 4| 41| 19
44 14 30| 16| 26| 17 1 4| 44| 20

2 4

2 4
47 17 1| 12| 27|(— 3 3 3| 51| 20
48 17— 6] 11| 26|+ 1 3 3| 52| 20
49 B4+ 4] 10 21 7 2| 2| 51| 21

1950 414|412 |— 8|+ 16 |+12 | 42| —1 | 448 |—22 | —24
51 12| 15 6| 12| 16 2| —0) 47| 21
52 9| 21 8|4+ 6| 20 1/4+1] 43| 2
53 5 29 8{— 2| 25| 40| 2| 37| 19
54 |+ 2| 33 9 7| 27| —1 2| 33| 18
55 |— 0| 37| 10| 12( 29 1 3| 29| 16
56 4| 41| 11| 18| 32 2 4] 20| 13
57 7| 43| 12| 22| 38 3! 4| 13| n
38 9| 44| 13| 25| 34| 3| 4 8 7
59 11| 44| 13] 27| 34| 3| 4|+ 1|—2|— 7

2

1960 ||—12 |44 | —14 |—30 |+ 33
Einheit: 5, Dezimale in Teilen des Radius.
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BESTIMMUNG DKR GENXHERTEN ABSOLUTEN BAHN DES PLANETEN SAPPHO (80) krC.
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Tafel IVd.
Die W-Koeffizienten fiir 1910 bis 1960.

Jan00 || W, | We | Wg | We | we | W W | We| Wi | W3 | Wi | wi|Ws| W | Wy
1910 |4 34 |4 106 |+ 17 |+ 55|+ 30|— 6 |— 14 |— 8|— 76|—48|— ol_s2 444+ 4|+ 8
11 38| 85| 9| 50/ 23| 5| 12| 6| 93| 44| 26| 37| 6| 8| 9
12 | 39| 70| 5| 46| 18| 4| 10| 5| 102 42| 34, 40| 7| 10| 10
13 | 39| 5704 1| 40| 14| 3| 8| 4| 107] 40| 42| 41| 8| 12| 1
14 | 37| 35|— 2| 27|+ 6{—1| 5|— 2| 114{ 37| 50| 43| 8| 13| 11
15 || 33|4 11| 5| 16|— 1{3-0{— 1|+ 0| 117| 35| 56| 44| 9| 14} 11
16 | 29|— 3| 7|+ 8| 6| 1]+ 1| 2| 18| 33| 57| 43| 8| 14| 11
17 | 23| 1| 9/— 3| 11| 3| 3| 3| 16| 31| 57| 42| 8| 14| 11
18 | 18] 47| 12| 19| 2| 4| 7| 5| 107} 32| 5| 39| 7| 13| 10
19 |+ 5| 63| 13| 29| 24| 5[ 9| 6| 101| 32| 50| 36| 6| 11| 9
1920 |— 1|— 76|—15|—36|—28 |+ 5[+ 11|+ 7|— 95|—33|—4a1!—84|4 5]+ 9|4 9
21 11| 95| 18| 46| 33| e| 13| 9| 80| 36| 34] 28| 3| 6| 8
22 || 20| 110| 22| 52| 33| 6| 14| 10| 64| 39| 21| 22| 2{+ 2| 6
23 || 25| 118| 95| 55| 40| 5| 14| 10| 52| 40| 13| 18/4+1|— 0] 5
24 || 30| 128 29| 35| 42| 5| 14| 11| 37| 42|— 2| 12(—1| 3| 3
95 || 36| 135| 35| 53| 43| 4| 12| 11|— 12| 43|+15|— 4| 1| T{+ 1
26 || 39| 137| 39| 48| 44| 3| 12| 11|+ 3| 43| 23|+ 1| 1| 9{— o
o7 | 89| 139| 43| 44| 43| 2| 10| 11| 17| 44| 31| 6| 1| 11} 2
o8 | 38| 137| 50 83| 41; 1| 6| 11| 38| 42| 41| 14| 1| 12| 4
29 || 35| 131| 56| 21| 39| o] 3| 10| 58| 40| 48| 20| 1| 13| 5
1930 |—32|—126|—59|—18|—36|4+0|+ 1|+ 9|+ 71|—36|+ 51|+ 24|—0|—14|{— 6
31 || 26| 17| 62|]— 2| 83] ol— 2| 9| 8| 32| 52| 29|41 14| 7
32 17| 101] es|+14| 26| o 6| 7| 104] 25| 50| 35| 2| 13] 9
33 10| 89| es| 24| 22| o 8| 6| 112| 20| 47| 38| 3| 12| 10
34 |— 3| 76| e64] 31| 18| 1| 10| 5| 120 17| 41| 40| 4| 10| 10
35 |+ 7| 56| 63| 48| 13| 2| 12| 3| 128] 10| 32| 43| 5| 7| 11
36 | 16| 35| 60| 50|— 3| 3| 14|+ 1] 133|— 3| 21| 44| 4| 4| 11
37 | 21| 92| 58| 53|4 1| 4| 14}— o| 183|4 O] 13| 44| 4|— 1] 11
38 || 28|— 4| 54| 54 7| 5| 15| 2| 133| 64 1| 43| 3+ 1| 11
39 || 84|4 21| 48| 54| 15| 7| 13| 4| 127| 12{—15] 41 2| 5| 11
1940 |+ 38|+ 85|—44(+ 51|+ 20|+ 8|—18{— 54+ 121(4 14| —24(|4 894 1|4 7{—10
41 || 39| 48| 40| 47| 24| 8| 11| 6| 114 16| 32| 36|+0| 9| 9
42 1| 30| 69| 35 38| 31| 9 8| 8 99| 18| 44| 31|—2| 12/ 8
43 || 87| 84| 31| 27| 35| 8| 4| 9| 8| 20| 52| 2| 3| 18] 7
44 || 84l o4l 29| 19| 37] 8l— 2| 10! 72| 22| 55| 22| 4| 14| 6
45 || 29| 12| 26|+ 7| 40| 7{+ 1| 10| 56| 23| 58] 17| 5| 14| 4
46 | 20| 114| 23/— 9| 43| 5| 5| 11{ 81{ 24| 57| 9| 7| 14| 2
47 | 13| 117| 28| 18] 44| 4| 7| 11| 16| 26| 56|+ 4| 7| 18— 1
48 I+ 8| 19| 22| 27| 44| 3| 9| 1|4 1] 28] 51— 1| 7| 12|+ O
49 |— 3| 120{ 22| 39| 43|4+2| 12| 11|— 15| 32| 42} 9| 7| 8] 2
1950 [—13|4- 116 |— 23 |—47 |4 41|—0|4-18|—11|— 86|+ 35|—33|—16]|—7|+ 5|+ 4
51 17| 13| 22| 51| 39| 1| 14| 10f{ 58| 37| 25| 20| 6|+ 3| 5
52 || 25| 104| 21| 55| 35| 2| 14! 9 77| 41|—15{ 25| B|— 0| 7
53 | 30 90| 21| 54| 30| 2| 14| 8| 98| 46+ 3| 32| 4| 4| 8
54 | 36| 81] 20| 53| 26| 3| 13| 7| 109| 50| 12| 35| 3| 6] 9
55 | 38| 70| 18] s0f 22| 8| 12| 6| 18| 55| 21| 88| 2/ 8| 10
56 || 39| 49| 15| 41| 14| 2| 9| 4| 132| 60| 34| 41| 1| 11| 1
57 || 38| 82| 12| 32l 8| 2| o| 2| 189 65| 42| 42| of 13| 11
58 || 87|+ 19| 7| 25|+ 4{—1| 4|— 1| 141{ 67| 47 43| o] 14| 11
59 | 32|— 1|— 3/—13|— 8|4+ 1|4 1|+ 1| 144{ 68| 51| 44{ of 14| 11
1960 |—23|— 23|+ 5[+ 8|—11|+2|— 4|+ 8|—142|4 69+ 53| —42|—0(—13[4 11

Einheit: 5. Dezimale in Teilen des Radius.
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