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Résumé

Le 10 mars 1978, une étoile de faible luminosité, SAO
158687 dans la constellation de la Balance, a connu une
célébrité soudaine et éphémeére. Occultée par la planéte
Uranus, cette étoile devait permettre d’obtenir de nou-
velles informations sur le diamétre et l’atmosphere
d’Uranus. Le résultat fut surprenant: a I’instar de Satur-
ne, Uranus possede également un systéme d’anneaux,
composé d’au moins cing anneaux. On a calculé que jus-

qu’en 1980, douze occultations de faibles étoiles par
Uranus vont se produire. La premiére, le 23 décembre
1977, a eu lieu dans des conditions peu favorables, mais
elle a au moins confirmé I’existence des anneaux. La
deuxiéme, le 10 avril 1978, a non seulement confirmé les
cing anneaux, mais a relevé la présence de quatre autres!
Pour la description de ces anneaux, nous renvoyons le
lecteur au texte allemand. W. M.

Koordinatenbestimmung mittels Berechnung der Dependenzen

von JAN RECICAR, Privatsternwarte Metzingen

Der beobachtende und fotografierende Astroamateur ist
manchmal vor die Frage gestellt, welche relative Koordi-
naten irgendein neuer Himmelskorper P den er gerade
fotografierte und beobachtete (ein Kleinplanet, Komet,
Nova, Supernova, usw.), und den er eventuell selbst ent-
deckte, besitzt. Diese Frage wurde an einer Tagung des
VdS in Wiirzburg nur streifend erértert. Der Autor der
vorliegenden Arbeit wird in einfacher und zuginglicher
Form versuchen, diese Frage mittels Berechnung der De-
pendenzen zu beantworten. Unter Dependenzen verste-
hen wir das Fldachenverhiltnis einzelner Teil-Dreiecke

zur Gesamtfliche aller Dreiecke. Im voraus ist zu bemer-

ken, dass dieses einfache Berechnungsmethode mog-
lichst genaues Messen der einzelnen Seiten der Dreiecke
verlangt, bzw. der Verbindungslinien einzelner Bezugs-
sterne mit dem Himmelskorper P, dessen Koordinaten
wir suchen, und zwar mindestens auf 1/100 mm genau.
Weiter ist es erforderlich, besondere Sorgfalt einer ge-
nauen Berechnung der erforderlichen Angaben zu wid-
men. Dabei ist es vorteilhalft, einen guten elektronischen
Taschenrechner zu beniitzen. Wie wir bereits alle wissen,
genaues Messen — und genaues Rechnen ist das Alpha
und Omega aller astronomischer Arbeit. In unserem
Falle wird das Ergebnis kaum einen Wert unterhalb 1’
besitzen, aber fiir die erste Orientierung ist es ausrei-
chend. Im besonderen Fall — z.B. wenn wir einen neuen
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Himmelskorper entdeckt haben — lassen wir unser
Astronegativ auf einer Fachsternwarte ausmessen, die
ein Koordinatenmessgeridt besitzt. Das erreichte Ergeb-
nis unserer Mess- und Rechenarbeit ist eine schone Be-
lohnung fiir die angewendete Miihe.

Den Gang der Feststellung und Berechnung der Koor-
dinaten des Korpers P konnen wir uns in folgendes Sche-
ma einteilen:

1. Wir fertigen eine Astroaufnahme des betreffenden
Gebietes an, in dem sich der Korper P befindet, oder
wir besitzen bereits so eine Aufnahme. Es ist entwe-
der bereits ein bekanntes Objekt, bzw. unsere Ent-
deckung.

2. Vom Sternatlas suchen wir 3 geeignete Bezugssterne
— Punkte 1, 2, 3 im Bild 1. aus, die ein Dreieck bil-
den, in dessen ungefahrer Mitte unser Himmelskor-
per P liegt, dessen Koordinaten wir feststellen wollen.

3. Aus dem Sternatlas schreiben wir uns die rechtwinkli-
gen Koordinaten der Bezugssterne 1, 2, 3 aus.

4. Wir entscheiden, ob wir unser Original-Astronegativ
zur Ausmessung beniitzen (Astroplatten sind fiir diese
Arbeit vorteilhafter), oder wir fertigen uns eine Kopie
auf eine Fotoplatte an eventuell zweckmassig vergros-
sert, besonders dann, wenn das Dreieck der Bezugs-
sterne 1, 2, 3 sehr klein ist.
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5. Wir messen die Seiten der Dreiecke und die Verbin-

dungslinie mit dem Kérper P, aus (Abb. 1.).

Da wir normalerweise kein Koordinatenmessgerdat —
so etwas wie das Gerdt «Comes» der Optischen Werke
aus Jena, das nur grossere Sternwarten besitzen und des-
sen Messgenauigkeit bei 1/1000 mm liegt — besitzen,
dann miissen wir die einzelnen Seitenldngen — und Ver-
bindungslinie mit grosstmoglicher Genauigkeit mit ge-
gebenen einfachen Mitteln, die uns zur Verfiigung ste-
hen, messen. Zum Messen beniitzen wir ein Glaslineal
von etwa 50—100 mm Lange mit mm-Teilung, deren

Teilungsgenauigkeit tiber der ganzen Linge bei + 20 um -

liegt, die Strichdicke betrdgt 30 um.

Ein praktischer und bewiahrter Hinweis: Mit Nullzir-
kel zeichnen wir um die Bezugssterne und Korper P auf
der Astroplatte Kreise von 2,5—3,5 mm Durchmesser.
Dann kommen einzelne Punkte der Sterne besonders gut
zur Geltung und wir kénnen ganz genau mit unserem
Glaslineal in die Mitte der Kreise einzielen. Damit kon-
nen wir ohne optische Lupe- oder Mikroskop bei weni-
ger Ubung auf 1/10 mm genau messen. Natiirlich wer-
den wir mit einem Mikroskop mit Okularmikrometer aus
Kronglas, wo I mm auf 100 Teile geteilt ist, und dessen
Endfehler der Teilung 2 um betrégt, genauer arbeiten.
Solche Okularmikrometer liefern einzelne renomierte
optische Werke. Durch eine Kombination von Glaslineal
und Mikroskop mit Okularmikrometer erreichen wir bei
langerer Ubung beachtliche Messgenauigkeit.

Praktische Berechnung von arithmetischem Mittel ein-
zelner Langen, halbe Umféange, Flichen und Dependen-
zen unserer Dreiecke (Abb. 1.) wird am vorteilhaftesten
durch einen elektronischen Taschenrechner durchge-
fihrt. Am Schluss unserer Mess- und Berechnungsar-
beit wird die Berechnung der Dependenzen Aufschluss
dariiber geben, ob dasErgebnis fehlerfrei ist. Wenn ein
Fall vorliegt, in dem sich Fehler im Ergebnis zeigen,
miissen wir den ganzen Vorgang der Messung und Be-
rechnung wiederholen.

A. Theoretischer Gang des Messens und der Berech-
nung.

1. Nach Abb. 1. werden Seitenldngen der Dreiecke
und die Lange der Verbindungslinie mit dem Ké&rper
P gemessen.

Jede Messung wiederholen wir 3 mal.

2. Wir berechnen den arithmetischen Mittelwert fiir ein-
zelne gemessene Lingen.

3. Wir berechnen halbe Umfinge aller vier Dreiecke,
deren Seiten nach Abb. 1. bezeichnet sind. Einzelne
Dreiecke bezeichnen wir folgend: Al (Seiten a, b, ¢),
A2 (Seiten b, d, ¢), A3 (Seiten c, e, f), A4 (Seiten a, d,
f). Normalerweise brauchen wir das vierte Dreieck
nicht zu berechnen, es kann uns aber zur Kontrolle
dienen.

Halbe Umfénge einzelner Dreiecke sind

a+b+c

SAl = ——— L,
2

sA2 = btdte 2.,
2

SA3 = %ﬁf 3,
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4. Nach Formel 5.—8. berechnen wir die Fldchen einzel-
ner Dreiecke

AA = VsA (sA—a) (sA—Db) (sa—c)

5.—6—7—8.,

wobei a, b, ¢; (b, d, e; c, e, f; a, d, ) den arithmeti-
schen Mittelwert gemessener Langen einzelner Drei-
ecke bedeutet (siehe prakt. Beispiel).

5. Gesamtflache aller Dreiecke ist

AN = AAL+AA2+AA3 9.,

6. Dependenzen werden aus dem Verhiltnis der Drei-
ecksflachen folgendermassen berechnet

AA2

ZAA
AA3

ZAA
AAl

ZAA

D, - 10.,

D, - 1.,

12.;

7. Kontrolle der Richtigkeit der Dependenzen-Berech-
nung

D,+D,+D; = 1. 13.

B. Berechnung der astrographischen Koordinaten.

Rechtwinklige Koordinaten einzelner Bezugssterne:
1(X4, Y4), 2(Xs, Y3), 3(Xs, Ya) werden dem Sternkatalog
entnommen. Die angegebenen Minuten und Sekunden
miissen wir natiirlich zuerst in Zehntelgrade umwandeln.
Diese Koordinaten werden dann mit Dependenzen
multipliziert und addiert, und so erhalten wir die ge-
suchten Koordinaten des Koérpers P.
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Xp = D['X1+D2'X2+D3'X3 14., Bezeich-

Y, = Di- Y4+ Dy Y, + D5 Y5 5., Stern —- Rekt. (1950,0) Decl. (1950,0)
wobei X;, X, X; die Koordinaten fiir Rektaszension, 1 x Leo 165°36’34’5 +7°36°24”
und Y., Y., Y; fir die Deklination der Bezugssterne 1, 165,60958° +7,6066666°
2,3sind. 2 o Leo 157°32°42” +9°33°52”

C. Praktisches Beispiel. 197,54 + 0, 36014
) . 3 ¥ Leo 167°51°46°’5 +15°42°11”

Der ganze Rechnungsgang wird nach Absatz A., und 167.86291° 415.703055°
B., und nach Formeln 1.—15. durchgefiihrt. Unser kon- ’ :
kretes Beispiel beruht auf tatsachlicher Entdeckungeines 1. Messen der Seitenldngen 2. Arithmetisches
unbekannten Himmelskorpers P im Miérz 1955, durch und Verbindungslinien Mittel aus drei
den Autor dieser Arbeit wihrend seiner Téatigkeit am Messungen
Astronomischen Institut der SAV in der Hohen Tatra. 43.8 +43.85 +43.8
Der Autor schenkte die Entdeckung an seine Mitarbei- Seite a = 2 : *— = 43,8167 mm
ter, die weiter seine Bahn fotografisch verfolgten. Die ' 3
Bahnelemente, sowie die Ephemeride fir das Jahr 1955
berechnete ein wiss. Mitarbeiter des Observatoriums. Seite b = 34,9 +34,92 +34,9 = 34,9067 mm
Nach Einzug der Friihjahr-Schlechtwetter-Periode ging 3
der unbekannte Kérper verloren, und wurde spater nicht 1944 19.4+19.4
mehr gefunden. Deswegen bekam er keine definitive Seite ¢ = 2 : : = 19,4 mm
MPC-Bezeichnung. 3

Was die Verschenkung eigener Entdeckungen anbe- 63.1+63.15+ 63.1
langt, war das am Astronomischen Observatorium fast Seite d = 2 ’ P~ = 63,1167 mm
eine Tradition, die durch den Erbauer — und ersten Di- 3
rektor der Sternwarte Dr. A. BECVAR — bekannt durch 32143214321
seinen Himmelsatlas: Atlas Coeli Skalnate Pleso — ein- Seite e = 2 2 2 = 32l mm
gefiihrt war. Er selbst verschenkte eine seiner Kometen- 3
Entdeckungen an eine Mitarbeiterin, ein anderer Mitar-
beiter tat dasselbe, ein drittter ebenfalls, besonders Seite f = 24,3 9-00,39 Ll 44,3333 mm
dann, wenn man sich selbst mit anderem Forschungs- 3
zweig befasste.

Linterg) = el t4AT ¢,  _ gy  ym

Die gewihlten Bezugssterne 1 (x), (¢), 3 (9) im Stern- 3

bild Leo haben folgende Koordinaten (Tab. 1.):
Linie (e +g) —e = 48,7 — 32,1 = 16,6 mm

3. Berechnung der halben Umfénge einzelner Dreiecke nach Formeln 1—4.

sAi = atb+c _ 43,8167 + 34,9067 + 19,4 — 49,0617 mm
2 2

SA2 — btd+e _ 34,9067 + 63,1167 +32,1 _ 65,0617 mm
2 2

SA3 — cte+f _ 19,4 +32,1 + 44,3333 — 47,9166 mm
2 2

Nur fiir Kontrolle:

SAL = a+;i+f _ 43,8167+63,12167+44,33-33 — 75,6333 mm

4. Flachenberechnung einzelner Dreiecke.

AALl = VSAl (sal—a) (sAl—b) (sAl—c)

Eingesetzte Zahlenwerte ergeben

AAL = V49,0617 (49,0617—43,8167) (49,0617—34,9067) (49,0617—19,4) = 331,28446 mm*
AA2 = VsA2 (sA2—d) (sA2—e) (sA2—D)

AN2 = V65,0617 (65,0617—63,1167) (65,0617—32,1) (65,0617—34,9067) = 360,21843 mm*
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AA3 = VA3 (sA3—f) (sA3—c) (sA3—e)

AA3 = V47,9166 (47,9166—44,3333) (47,9166—19,4) (47,9166—32,1) = 278,657 mm?

Nur fir Kontrolle:

AAL = VsAd (sAd—a) (sAd—d) (sAd—T)

AA4

V75,6333 (75,6333—43,8167) (75,6333—63,1167) (75,6333—44,3333) = 970,95424 mm?

5. Summe der Flachen der Dreiecke

ZAA = AAT+AA2 +AA3

ZAA = 331,28446+360,21843 +278,657 = 970,15989 mm*

Das Ergebnis der Rechnung der Formel 8. und 9. unter-
scheidet sich nur um 0,08 %, also fiir unseren Zweck aus-
reichend genau.

6. Berechnung der Dependenzen.

b _ AA2 36021843 (e
SAA | 970,15989

D, = 283 _ 28657 __ _ 55725791
SAA | 970,15989

D, o AAL _ 3310846 (e
SAA | 970,15989

a. Rektaszension:

7. Kontrolle
ZD = D1+D2+D3 = 1.

Eingesetzte Werte ergeben uns

D = 0,371298 +0,28722791 +0,34147408 = 0,999999 = 1.

Das Ergebnis bestédtigt uns, dass bisheriger Rechnungs-
gang fehlerfrei ist.

B. Berechnung der astrographischen Koordinaten.

Rechtwinklige Koordinaten der Bezugssterne 1, 2, 3 aus
Tabelle 1. werden mit Dependenzen multipliziert und
addiert nach Formel 14. und 15. und so bekommen wir
die gesuchten Koordinaten des Korpers P.

Xp = 0,371298.165,60958° + 0,28722791.157,545° +0,34147408.167,86291° = 164,06263°.
Dieser Wert umgewandelt ergibt uns X, = 164°03’45°°.459.

b. Deklination:

Y, = 0,371298.7,606666° + 0,28722791.9,564444° + 0,34147408.15,703055° = +10,9337°.

Dieser Wert umgewandelt ergibt uns Y, = + 10°56’1"°.32.

Wie aus dem Beispiel zu ersehen ist, ist die angewen-
dete Methode relativ einfach und fiir unseren gegebenen
Zweck geniigend genau. Bei der Beurteilung des Ergeb-
nisses dirfen wir die verschiedenen Einfliisse natiirlich
nicht vergessen, die das Ergebnis vielseitig beeinflussen,
und die wir meistens nicht ausschliessen konnen. Na-
mentlich sind das atmosphéarische Bedingungen im Lau-
fe des fotografierens, angewendete Optik und Negativ-
material und seine anschliessende Bearbeitung in der
Dunkelkammer, eigener Fehler der beniitzten Messein-
richtung (Lineale, Masse, Mikroskop usw.), unser per-
sonlicher Fehler im Laufe der Messung (parallaktischer
Blick auf die Teilung der Lineale usw.) und nicht zuletzt
Fehler bei der Abrundung der Berechnungen. Gegeniiber
normaler technischer Praxis, wo das Rechnungsergebnis
auf 1—2 Dezimalstellen verlangt wird — bis auf Aus-
nahmen — in der astronomischen Praxis sind das 3—4
Stellen mehr. Bei der Beniitzung des elektronischen Ta-

schenrechners miissen wir auch daran denken, dass er
sog. wissenschaftliches Abrunden der Dezimalstellen
selbst durchfithrt. Aus diesem Grunde folgt, dass wir
keine absolute Genauigkeit erreichen, so beim Messen,
wie auch bei der Berechnung. Es war auch nicht im Sinne
der vorgelegten Arbeit.
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