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DIE DYNAMISCHE KONSTITUTION

DER STERNE MIT BEKANNTER PARALLAXE
INSBESONDERE AUF GRUND DER LINEAREN

TANGENTIALBEWEGUNGEN

LA CONSTITUCION DINAMICA

DE LAS ESTRELLAS DE PARALAJE CONOCIDA

ESTUDIADA ESPECIALMENTE EN BASE A LOS MOVIMIENTOS
LINEALES TANGENCIALES

Die bisherigen Versuche zur Ableitung eines dy
namischen Systems der Fixsterne stützten sich 
wesentlich auf die Kenntnis der Eigenbewegungen 
und Radialgeschwindigkeiten, während systema
tische Untersuchungen unter Verwendung der Pa
rallaxen vernachlässigt worden sind. Demgegenü
ber setzen sich die folgenden Untersuchungen als 
Ziel, die dynamische Konstitution der Sterne unter 
Heranziehung aller bisher bekannten Parallaxen 
abzuleiten.

Die Verwendung der Parallaxen ist ein natürli
ches u. dringliches Postulat der Stellarastronomie, 
dem zu genügen jetzt versucht werden kann, nach
dem die Anzahl der bekannten Parallaxen nunmehr 
auf einige Tausend angestiegen ist, sodass unter 
Beihilfe der Eigenbewegungen die linearen Lateral
bewegungen abgeleitet werden können. Die Dring
lichkeit dieser Auflassung kommt, wie ich nach 
Fertigstellung meiner Arbeit sehe, auf der Première 
Conférence International D'Astrophysique in den 
Annales D’Astrophysique, Nr. 1, Paris 1908, pag. 
13, etc., durch die programmatische Erklärung 
von 11. Mineur zum Ausdruck, dass «neben der 
Frage der räumlichen Absorption die Verwendung 
der linearen Tangentialbewegungen als dringlichste

Los ensayos efectuados hasta ahora para deducir 
un sistema dinámico de las estrellas fijas, se basa
ron esencialmente en el conocimiento de los movi
mientos propios y de las velocidades radiales, des
cuidándose, en cambio, las investigaciones con 
aplicación de las paralajes. Ante esa circunstancia, 
el presente trabajo tiene como objetivo deducir la 
constitución dinámica del sistema estelar utilizando 
al efecto todas las paralajes hasta hoy conocidas.

La aplicación de tales paralajes, cuyo número 
asciende en la actualidad a varios miles, es una exi
gencia natural y urgente de la astronomía estelar a 
la (pie va se puede tentar satisfacer con los materiales 
disponibles, dado que con el auxilio de los movi
mientos propios es posible determinar los 1110x1- 
mientos lineales laterales. Después de haber con
cluido mi trabajo, he visto que la oportunidad 
de esta concepción queda expresada en el programa 
trazado por 11. Mineur en la Primera Conferencia 
Internacional de Astrofísica (An/m/es d’Astrophysi- 
que, n° 1, París 1908, pág. i3 y siguientes), en el 
(jue afirma que « al lado de la cuestión relativa a la 
absorción espacial debe considerarse como {»roble- 
nía más urgente de la astronomía moderna, laapli-
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Aufgabe der modernen Astronomie zu bezeichnen 
ist», da zie dazu berufen ist, uns auf Grund der 
Parallaxen eine Erweiterumg auch der dynamischen 
Konstitution des Sternsystems zu vermitteln.

Auf Grund des Parallaxenkalaloges: General Ca- 
talogue of Stellar Parallaxes in den Publikationen 
des Yale Observatory, ig35, konnten rund /j5oo 
Parallaxen Verwendung finden. Dabei wurden nur 
die trigonometrischen und spektroskopischen Paral
laxen benutzt während die dynamischen Parallaxen 
infolge der Fehler, die ihnen infolge der zu Grunde 
gelegten Hypothesen noch anhaften können, vor
sichtshalber noch nicht mit herangezogen wurden. 
Unter gleichzeitiger Zuhilfenahme der lateralen Ei
genbewegungen kann dann bekanntlich leicht auf 
die linearen Lateralbewegungen übergegangen wer
den. Während aber bei Verwendung jeder Theorie 
der Verteilung der Geschwindigkeiten auf Grund der 
Eigenbewegungen nur die relativen Verhältnisse des 
Geschwindigkeitskörpers abgeleitet werden können, 
ergibt die Verwendung der in Linearmass ausge
drückten Lateralbewegungen unmittelbar die Dimen
sionen des Geschwindigkeitskörpers in Linearmass, 
was mit der Grundzu der vorliegenden Untersuchung 
war. Ferner folgt, unabhängig von den Radialge
schwindigkeiten, auf dieser Grundlage auch der 
lineare Betrag der räumlichen Sonnenbewegung.

Durch die Verwendung der bisher bekannten 
Parallaxen ist dem Material ein besonderes Selek
tionsprinzip aulgeprägt, da die meisten Parallaxen 
noch trigonometrische sind und bei der unvermeid
lichen Beschränkung derselben durch die Messmit
telgenauigkeit nur die grösseren Parallaxen von 
den Beobachtern erfasst werden können. Deshalb 
findet auch eine unvermeidliche Beschränkung der 
Sterne auf die scheinbar und absolut helleren Sterne 
statt, sodass der Yale-Katalog deshalb auch we
sentlich auf die helleren Sterne bis zur scheinbar 6. 
Grösse bescliänkt bleiben musste. Die Parallaxe der 
verwendeten Sterne schwankt zwischen o''ooy und 

cación de los movimientos lineales tangenciales » ; 
la cpie nos ha de proporcionar también, sobre el 
fundamento de las paralajes conocidas, una amplia
ción de nuestro conocimiento acerca de la constitu
ción dinámica del sistema estelar.

Alrededor de /j5oo paralajes del General Catalo
gue of Stellar Parallaxes (Publications of Yule 
Observatory, ig35), han sido empleadas en este tra
bajo ; todas, trigonométricas y espectroscópicas, 
pues las dinámicas fueron descartadas, como medida 
de precaución, a causa de los errores que pueden 
contener derivados de la hipótesis en que se apoyan. 
Recurriendo simultáneamente a los movimientos 
propios laterales y a las paralajes, se obtienen fácil
mente, como es sabido, los movimientos lineales 
laterales. Guando se usa cualquier teoría de reparti
ción de las velocidades fundada en los movimientos 
propios, sólo pueden deducirse las proporciones 
relativas del cuerpo de velocidades, mientras que, 
la aplicación de los movimientos laterales expresa
dos en medida lineal, da directamente las dimensio
nes del cuerpo de velocidades en esta última medida. 
Esto constituye la base de mi labor, de la que 
resulta, asimismo, el valor del movimiento espacial 
del sol, independientemente de las velocidades ra
diales.

La aplicación del material proporcionado por las 
paralajes conocidas hasta ahora, está sometida a un 
principio de selección particular debido al hecho de 
que esas paralajes son trigonométricas en su mayo
ría y por ende, sufren las consecuencias de la ine
vitable restricción impuesta por el grado de preci
sión de los medios actuales de medida, que sólo 
permiten determinar las paralajes más grandes. Por 
esta razón también, es menester ceñirse a las estre
llas de mayor brillo aparente y absoluto, que es lo 
que ocurrió con el Catálogo de Vale en el que sola
mente figuran las más brillantes, hasta la 6a magni
tud aparente. La paralaje de las estrellas utilizadas
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o'/oi^, entsprechend Entfernungen zwischen 60 
und 1 Z|O Parsec, sodass also der mittlere Abstand 
aller benutzten Sterne bei rund 100 Parcec gelegen 
ist. Folglich handelt es sich hei dieser ersten Unter
suchung im wesentlichen um die Nachbarsterne der 
Sonne.

Deshalb muss man sich bei der Analyse des ent
sprechenden Geschwindigkeitskörpers auch von vor
neweg darauf gefasst machen, zu Ergebnissen 
geführt zu werden, die von dem bisherigen Bil
de unserer Auffassung des dynamischen Systems 
der Sterne abweichen können. Wie aus dem Fol
genden hervorgeht, ist dasnunauch tatsächlich der 
Fall, insbesondere in Bezug auf die lineare Apexbe- 
wegung unserer Sonne, sodass die Erhärtung dieser 
Ergebnisse auf Grund der linearen Laleralbewegun 
gen notwendigerweise unabhängig von diesenauch 
nach anderen Methoden durchgeführt werdenmusste.

Meiner Tochter Gerda bin ich für die numeri
sche Mitarbeit zu herzlichem Danke verbunden, 
ebenso den Herren A. Guillen und B. Platzeck für 
die Redaktion des caslellanischen Textes.
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oscila entre 07007 y 07017 que corresponde a dis
tancias entre Go y 1 áo parsec ; de modo, pues, que 
la distancia media de todas las estrellas usadas es 
de unos 100 parsec. En consecuencia, en este pri
mer estudio se trata esencialmente de las estrellas 
vecinas al sol.

Por tal motivo, al efectuar el análisis del cuerpo 
de velocidades correspondiente, también hay que 
admitir de antemano para el caso de llegar a resul
tados que se aparten de la imagen actual de nuestra 
concepción del sistema dinámico de las estrellas. A 
esto es lo que realmente ocurre aquí, como se des
prenderá de lo que sigue ; en especial, en lo que 
atañe al movimiento lineal del apex de nuestro sol, 
y a tal punto, que filé necesario buscar por otros 
medios la confirmación de dichos resultados toman
do como base los movimientos lineales laterales v 
en forma independiente de estos últimos.

Cordialmente le agradezco a mi hija Gerda su 
colaboración en el cálculo, igualmente a los seño
res A. Guillén y R. Platzeck la redacción del texto 
castellano.

§ 1. Das material und seine Verwendung § 1. El material y su aplicación

Durch den Verzicht auf die dynamischen Paral
laxen sind diejenigen Doppelsterne in Wegfall 
gekommen, von denen nur die dynamische Para
llaxe bekannt ist. Da ich aber die Eigenbewegungen 
der Schwerpunkte der Doppelsternsysteme bereits 
in einer früheren Schrift: Der Geschwindigkeitkörper 
der Schwerpunktsbewegungen der Doppelsterne des 
nördlichen Himmels (Abhandl. der Bayer. Arad, 
der Wiss., math. naturw. Abteil., neue Folge, Heft 
31, 1935 auf Grund von 2 Katalogen der Schwer
punktsbewegungen, Heft 36 und 35, München iq3G) 
nach dea Theorie der ellipsoidisclien Geschwindig
keitsverteilung behandelt habe, werde ich auch die 
Bearbeitung der linearen Lateralbewegungen der 
Doppelsterne allein nachtragen, sobald eine ver-

Puesto (¡ue he renunciado al uso de las paralajes 
dinámicas, eliminé, naturalmente, todas las estre
llas dobles de las que sólo se conocen dichas para
lajes. Oportunamente consagraré también un estu
dio al material de los movimientos lineales laterales 
de las estrellas dobles solamente, en cuanto se dis
ponga de un número mayor de paralajes de esas 
estrellas ; ya que en un escrito anterior he tratado 
de los movimientos propios de los centros de gra
vedad de los sistemas de estrellas dobles, según la 
teoría de la repartición elipsoidal de las velocidades 
(Véase: Der Geschwindigkeitskórper der Schwer- 
punktsbewegungen der Doppelsterne des nordlichen 
Himmels en Abhandl. der Bayer. Abad, der H iss., 
mathematisch-naturwiss. Abteil., N. b., Herit, 3i, 
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meinte Vnzahl gesicherter Doppelsternparallaxen 
vorliegen wird.

Eine wesentliche, prinzipielle Erleichterung bei 
der Verwendung der Parallaxen des Yale-Kataloges 
liegt in der schon im Kataloge selbst vergenom- 
menen Reduktion aut ein einheitliches System, wie 
dort in der Einleitung gründlichst auseinandci ’ge
setzt worden ist. Ebenso wertvoll ist auch die ana
loge Reduktion der Radialgeschwindigkeiten auf 
das Mount Wilson-System, in dem Calalogue of 
Bright Stars (Yale ip3o), welchem Kataloge auch 
die auf das L. Bosssche System bezogenen Eigen
bewegungen entnommen werden konnten. Bei Vor
handensein einer trigonometrischen und spektro
skopischen Parallaxe, wie es bei vielen Sternen 
zutrillt, wurde provisorisch das .Mittel derselben 
verwendet.

Da die Gesamtzahl aller verwendeten Sterne /|Z|68 
beträgt, konnte eine Verteilung des Materials aut 
io Zonen der Ilimmelskugel vorgenommen weiden, 
die insgesamt wieder in 98 Untergebiete eingeteilt 
wurden. Die Hauptgebiete umfassen je 4 Deklina
tionszonen auf jeder Halbkugel und dazu je eine 
Polarkappe. Jin Mittel fallen dann rund 45 Sterne 
auf ein Untergebiet, als genügende Unterlage zur 
Berechnung der Elemente jedes Gebietes. Die fol
genden Tabellen 1 und 11 zeigen die Verteilung der 
Zonen, ihre Flächen im Verhältnis zur Halbkugel 
und die zugehörige Sternzahl jeder Zone und jedes 
U ntergebietes.

universidad nacional de la plata

1935, en basca dos catálogos de los movimientos del 
centro de gravedad, Ileft34y35, München, 1936).

En el empleo de las paralajes del Catálogo de 
Vale experimentamos un alivio considerable, en 
virtud de que aparecen reducidas a un sistema uni
tario, ventaja que se expone prolijamente en la 
introducción del mismo Catálogo. Idéntico elogio 
debe tributarse al Catalogue of Bright Stars (Vale, 
1930), por la análoga reducción de las velocidades 
al sistema de Mount VVilson. De él pudieron obte
nerse los movimientos propios referidos al sistema 
de L. Boss. Con muchas estrellas nos lia ocurrido 
el caso de disponer de una paralaje trigonométrica 
y otra especlroscópica, optándose, entonces, por 
usar provisoriamente el promedio de las mismas.

La totalidad de las estrellas empleadas asciende 
a 4468. Ello nos permitió distribuirlas en 10 zonas 
o regiones en la esfera celeste, las que a su vez fue
ron divididas de modo que den, en conjunto, 98 
subregiones. Las mencionadas zonas o regiones están 
formadas así : 4 zonas de declinación y un casquete 
polar para cada hemisferio. En promedio corres
ponden 45 estrellas a cada subregión, lo que es una 
base suficiente para calcular los elementos de las 
zonas individualmente. Las tablas 1 y II muestran 
la distribución de las zonas, sus áreas en relación 
con el hemisferio y el número de estrellas coi res
pondientes a cada zona y a cada subregión.

TABELLE I

Zone
Nordhalbkugel

Dekl. Fläche Sternzahl

1 0 - 18o 0.3o8 6q5
11 . 18 - 36 . 280 866
Ili 36 - 54 . 220 6 ! 2
IV. 54 — 72 1^2 5io
Pol 72 - 90 . o48 214

Zone
Südhalbkugel

Dekl. Fläche Sternzahl

I'. 0 — 180 0 3o8 6i4
11' 18 — 36 280 447
IIP 36 — 54 . 220 3oü
IV' 54 — 7’ . Ma 175
Pol 72 - 90 .o48 26
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TABELLE II

A R. ih 3h 5h 7h 9h 1 lh i3h 15h 17h '9h 2 i h 2.3h Summe

Nordhalbkugel

I ........... 64 46 100 45 4 o 67 57 45 59 80 4q 43 695
11. 72 95 84 82 48 43 56 86 106 68 4g 866
Ili 56 54 4 o 3i 3o 3i 42 46 48 62 86 77 612
IV. . 64 á9 27 3? 48 2 9 26 29 38 52 51 60 510
Pol................... 56 42 56 60 214

Suma .... 256 282 262 ■97 25 1 i75 168 232 23 1 3 00 3i4 229 2897

Südhalbkugel

1 4 i 38 66 5q 45 33 44 54 30 51 56 88 614
II. . .. 31 2 9 27 54 32 25 26 4o 53 60 34 36 44;
III ............... 14 18 17 33 42 9 3o 41 3o 33 26 16 3oq
IV. . 10 5 i3 6 17 27 28 16 >7 1 2 11 13 i75
Poi................... 26 26

Suma .... 122 9° 123 I 52 i36 94 128 i51 i39 156 127 153 1671

In Tabelle II geben die auf die Pole bezüglichen 
Zahlen die Anzahl der Sterne für die \ A. R. 
Intervalle o-G'*, 6,iah; 12-18'' u. 18.2/1'* im Falle 
der Nordhalbkugel, während die 26 Sterne der 
Südhalbkugel sich auf die ganze Kappe beziehen. 
Folglich fallen auf ein Untergebiet der Nordhalb
kugel mit je 18 Dekl. = und je 2 A. R.-diff. im 
Mittel 5G Sterne, auf die ersten beiden Zonen der 
Südhalbkugel etwas weniger, Vi, und auf die bei
den letzten Zonen der Südhalbkugel nur 02 Sterne, 
nachdem infolge der ungleichmässigen Verteil ung- 
einige Untergebiete weggefallen waren. DieNordpol- 
kappe enthält als ganzes mit 214 Sternen genügend 
Material, zumal wenn sic als ein einziges Gebiet 
betrachtet werden wird, wie es noch aus dem Fol
genden als zweckmässig hervorgehen wird; die 
Südpolkappe enthält mit 26 Sternen eine sehr ge
ringe Zahl, sodass ihr Gewicht bei der Ausgleichung 
des Gesamtmateriais entsprechend gering ausfallen 
musste. Die 3 äquatornächsten Zonen jeder Halb
kugel enthalten im Mittel je */4 der Halbkugel, 
sodass die Flächen- wie Sternverteilung genügend

En la tabla II las cantidades correspondientes al 
polo dan el número de estrellas para los cuatro inter
valos en A. R. : o-Gh, G-i2h, 12-18'*, 18-2V, en 
cuanto al hemisferio norte ; pues en cuanto al sur, 
las 2G estrellas se refieren a todo el casquete. Por 
consiguiente, en cada subregión del hemisferio norte 
entran 5G estrellas en promedio, con una amplitud, 
para cada subregión, de 18° en declinación \ de 21' 
en A. R. ; amplitud que es igual para el hemisferio 
sur. Pero en las zonas de este hemisferio entran me
nos estrellas : en las subregiones de las dos primeras 
zonas, sólo Vi y en las últimas, sólo 32 estrellas. 
Más todavía: a causa de la repartición irregular 
hubo (pie suprimir algunas subregiones. Con 2 1 1 
estrellas en total, el casquete polar norte contiene 
material suficiente, máxime sise lo considera como 
región única ; conveniencia que mostraremos más 
adelante. El casquete polar sur contiene un número 
muy reducido de estrellas: 26; de manera, pues, 
(pie el peso en la compensación de la totalidad del 
material, resultó pequeño. Las tres zonas de cada 
hemisferio más próximas al ecuador, contienen, en
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gleichmässig sein dürfte. Jm übrigen wurden die 
Gewichte noch entsprechend verteilt.

media, cada una, i/4 del material del hemisferio res
pectivo, por lo que podría suponerse suficientemente 
uniforme la distribución de las áreas y la de las 
estrellas. Por lo demás, en la distribución de los 
pesos se observó la debida correspondencia.

§ 2. Die Geschwindigkeitskurven in der Tangential
bene jedes Untergebietes; die Ableitung der apex- 
und vertexelemente nach der Theorie einer ellip- 
soidischen Verteilung der Geschwindigkeiten.

Zur Beschaffung der Grundlage der Untersu
chung ist zuerst der Geschwindigkeitsvektor jedes 
Sterns in der Tangetialebene abzuleiten. Auf Grund 
der jährlichen Eigenbewegung und der Paralla
xe r." folgt die lineare Lateralbewegung X mittels 
der Formel :

\ = txpfo — (km pro i Sek.),

wobei der Positionswinkel dieses Aektors gleich 
dem Positionswinkel der E. B. ist. Sterne, die eine 
Lateralbewegung von mehr als 60 km zeigten und 
alsdann erfahrungsmassig zu der besonderen Grup
pe der Schnelläufer zuzuordnen sind, wurden aus
gelassen.

In den Pol gebieten wurde die hier grosse Korrek
tion der Positionswinkel zur Reduktion auf das 
Zentrum des Untergebietes und seinen Meridian 
vermieden, indem wie weiter unten ersichtlich, 
hier ein anderes Verfahren als hei den pol fernen 
Gebieten bezüglich der Zusammenfassung des Ma
teriales eingeschlagen wurde.

Zur zeichnerischen Darstellung der Kurve durch 
die Spitzen der Gesellwindigkeitsvekloren wurden 
in den polfernen Gebieten die rechtwinkligen Vek
torkomponenten mit Hilfe des Vektors und seines 
Positionswinkels berechnet, was für die graphische 
Darstellung am bequemsten erschien. Bei den Pol- 
kapurpen wde anders verfahren, indem man sich

§ 2. Las curvas de velocidad de cada subregión en el 
plano tangencial. Deducción de los elementos del 
apex y del vertex según la teoría de la repartición 
elipsoidal de las velocidades.

Para obtener el fundamento de la investigación 
debe determinarse en primer lugar el vector veloci
dad de cada estrella en el plano tangencial. Con el 
movimiento propio anual p" «y la paralaje-"» re
sulta el movimiento lineal lateral a, por medio de la 
fórmula :

donde el ángulo de posición de este vector es igual 
al ángulo de posición del movimiento propio. He
mos excluido las estrellas que mostraron un movi
miento lateral de más de 6o km, porquede acuerdo 
a la experiencia corresponden al grupo particular 
de las anormalmente veloces.

En las regiones del polo no se efectuó la correc
ción del ángulo de posición que tiene por objeto 
reducirlo al centro de la subregión y de su meridia
no — corrección que es grande en este caso, — pre
firiéndose en cambio, como se verá más adelante, 
un procedimiento distinto del que se usa para las 
regiones alejadas del polo.

En cuanto a estas mismas regiones, calculamos 
las componentes vectoriales rectangulares con ayuda 
del vector y su ángulo de posición para representar 
gráficamente la curva por medio de los extremos de 
los vectores velocidad ; procedimiento que nos pare
ció el más cómodo. Para representar los casquetes 
polares, en cambio, se procedió en forma diferente, 
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diese auf die Tangentialebene in den Polen proji
ziert denkt ; dann bleiben die Richtungen aller Me
ridiane erhalten, wuhrend die Richtungen der E. 
B. nur sehr kleine Korrektionen erfahren im Gegen
satz zu den grossen Korrektionen bei der Reduktion 
auf das Zentrum eines Untergebietes nach dem 
allgemeinen Verfahren, wie schon bemerkt wurde. 
Die Abweichung der projizierten polnahen Vekto
ren der linearen Lateral he wegungen Z gegen letztere 
kann in der Zone $ = 72°— go° im Maximum 
auf X . (i —cos 18°) ansteigen, d. h. auf 5 °/o des 
Vektors X. Die graphische Auftragung der polnahen 
Vektoren geschah dann wieder mit Hilfe ihrer Kom
ponenten, wobei die Richtung vom Pol zum Früh
lingspunkt zur X-Achse und die Richtung A. R. — 
i8h zur Y-Achse gewählt wurde, sodass :

x = — X cos (a — P) 

y = 4- X sin (a — P)

wo a die A. R. des Sterns, P der Positionswinkel 
der E. B. resp. linearen Lateralbewegung und X 
letztere selbst fixiert.

Vielfach war alsdann leicht und sicher zu erken
nen, dass man durch die Vektorenspitzen eine 
Ellipse legen kann, weshalb man unmittelbar durch 
die Anschauung zur Verwendung einer Theorie der 
ellipsoidischen Verteilung der Geschwindigkeiten 
gedrängt wird. Zugleich folgt aus der blossen An
schauung, dass die linearen Lateralbewegungen eine 
befriedigende Genauigkeit besitzen müssen, also 
insbesondere den Parallaxen eine vertrauenswürdige 
Exaktheit inne wohnen muss, was natürlich durch 
die Rechnung nachzuprüfen ist. Wenn es nicht 
leicht möglich war, freihändig eine Ellipse durch 
die Veklorenspitzen zu legen, wurde die Methode 
der kleinsten Quadrate verwendet, was einen erheb
lichen Rechnungsaufwand zur Folge haben kann, 
da es sich um die Bestimmung der 5 Koeffizienten 

imaginándolos proyectados sobre el plano tangente 
en los polos ; caso éste en que se conservan las 
direcciones de todos los meridianos, mientras que 
las de los movimientos propios sufren apenas muy 
pequeñas correcciones, en contraposición con las 
grandes correcciones que se necesitan si se reducen 
al centro de una subregión, de acuerdo con el prin
cipio general, como ya se observó. La diferencia 
entre las proyecciones de los vectores de los moli
mientos lineales laterales X próximos al polo y los 
vectores mismos, puede ascender, a lo sumo, a 7. 
(i — cos i8°) para la zona 5 = 72° — 90o, es decir, 
al 5 °/odel vector X. La representación gráfica de los 
mencionados vectores próximos al polo se hizo nue
vamente con ayuda de sus componentes, habiéndose 
elegido la dirección del polo hacia el punto vernal 
comoejeX y la dirección A. R. = 181' como eje Y :

(i)

de modo que donde a representa la A. R. de la 
estrella, P el ángulo de posición del movimiento 
propio o del movimiento lineal lateral, y este 
mismo movimiento lateral.

Fácilmente advertimos, entonces, (pie se puede 
trazar un elipse por los extremos de los vectores, por 
lo que de inmediato se tiene la intuición de la api i- 
cabilidad de una teoría de la repartición elipsoidal 
de las velocidades. Al mismo tiempo resulta de una 
simple observación del gráfico, que los movimientos 
lineales laterales deben ser de una exactitud satisfac
toria, es decir, (pie las paralajes en particular, han 
de poseer una exactitud digna de confianza, lo que, 
como es lógico, debe comprobarse por el cálculo. 
En los casos en (pie no era fácil trazar una elipse pol
los extremos de los vectores, recurrimos al método 
de los mínimos cuadrados, lo cual significa un con
siderable trabajo de cálculo en virtud de que se trata 
de la determinación de los 5 coeficientes a, b, c, /, </, 
de la ecuación de 2° grado:

A. W ilkens, La Constitución, dinámica de las Estrellas de Paralaje conocida
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(2)

a, b, c, f, y in der allgemeinen Gleichung 2. Gra
des :

aóc2 -j- ¿bxy-(- cy2 —2y¿c —|— Kjy -|- 1 = o handelt.

Aus den Koeffizienten wurden dann die Achsen 
und ihre Positionswinkel, sowie die Koordinaten des 
Mittelpunktes bestimmt, da diese in einem bestimm
ten Zusammenhänge mit den Elementen des räum
lichen Geschwindigkeitsellipsoides stehen. Die Ver
bindung des Gebietsmittelpunktes, dem Ursprünge 
unseres Koordinatensystems, mit dem Ellipsenmit
telpunkt fixiert nämlich die Projektion des Vektors 
der Apexgeschwindigkeit auf die Tangentialebene 
des Untergebiets, sodass die Richtung dieser Verbin
dungslinie die Richtung nach dem Apex fixiert. 
Ferner fixiert die Richtung der grossen Achse die 
Richtung zum Vertex, womit die Positionswinkel 
der Richtungen nach dem Apex und Vertex eben
falls bekannt werden.

Zur weiteren Verarbeitung des Materials sind 
dann die folgenden Formeln zu verwenden. Jn dem 
vom Aquatorpol, dem Gebietsmittelpunkt M und 
dem Apex gebildeten sphärischen Dreieck gelten, 
wenn M die Koordinaten a, 0, der Apex die Koor
dinaten A, D hat und der Abstand M-Apex gleich A 
und sein Positionswinkel 6 ist. die Beziehungen :

sin A sin 0 = cos D sin (A

sin A cos 0 = sin D cos B -

A partir de los coeficientes se determinaron luego 
los ejes y sus ángulos de posición, así como las 
coordenadas del centro, ya que estos elementos guar
dan una cierta relación con los espaciales del elip
soide de las velocidades. La línea de unión del 
centro de la región, origen de nuestro sistema de 
coordenadas, con el centro de la elipse fija preci
samente la proyección del vector de la velocidad 
del apex sobre el plano tangencial de la subregión, 
de modo, pues, que la dirección de esta línea de 
unión señala la dirección del apex. Además, la di
rección del eje mayor establece la dirección del vér
tex, con lo cual se conocen también los ángulos de 
posición de las direcciones hacia el apex y hacia el 
vertex.

Las fórmulas que siguen, servirán para la elabo
ración ulterior del material. En el triángulo esférico 
formado por el polo del ecuador, el centro de la 
región M y el apex — -si M tiene las coordenadas 
a, B y el apex las coordenadas A, D y la distancia 
M-apex es igual a A y su ángulo de posición 6, — 
valen las relaciones :

-a)
(3) 

- cos D sin B cos (A — a).

Multiplikation beider Gleichungen mit der Apex- Multiplicando ambas ecuaciones por la velocidad 
geschw indigkeil s0 und Substitution von del apex s0 y sustituyendo

sosinA==T (4)

wo t die Projektion der Sonnengeschwindigkeit auf donde t es la proyección de la velocidad del sol 
die Tangentialebene, ergibt dann unter Verwendung sobre el plano tangencial, y haciendo uso de las 
der rechtwinkeligen Apexkoordinaten : coordenadas rectangulares del apex :

X — s0 cos 1) cos A

A = s0 cos D sin A

Z = s0 sin 1)

O)
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das folgende System zur Bestimmung der Elemente resulta enlonces el siguiente sistema para la deler-
des Apex : minación de los elementos del apex :

— X sin a -j- Y eos a = t sin 9
(6)

— X eos a sin $ — sin a sin § -j- Z eos o = - eos 6

wo die Grösse t in km und ferner der Winkel 0 der 
graphischen oder errechneten Darstellung der Ge
schwindigkeitsellipse in der Tangentialebene ent
nommen werden.

Die Gleichungen (6) sollen zuerst zonenweise, 
später dann insgesamt über beide Hemisphären 
zusammen mittels einer einzigen Ausgleichung auf
gelöst werden.

Zur Ermittelung des Vertex, der im rotations
theoretischen Sinne mit dem galaktischen Zentrum 
identisch ist, werde das System (3) mildem Faktor 
l /ÄÜ
1/— —i multipliziert, wobei A = halbe grosse 

Achse und B = halbe kleine Achse des räumlichen 
Geschwindigkeitsellipsoides ist ; wird dann noch 
die den Gleichungen (5) analoge Substitution 

donde la cantidad resta expresada en km y el án
gulo 0 se obtiene de la representación gráfica o cal
culada de la elipse de las velocidades en el plano 
tangencial.

Las ecuaciones (6) deben ser resueltas primera
mente por zonas y luego en conjunto sobre ambos 
hemisferios por medio de una compensación única.

Para la obtención del vertex, que en el sentido de 
la teoría de la rotación es idéntico al centro galáctico, 

se multiplica el sistema (3) por el factor |z — — i, 

donde A es igual al semieje mayor y B al semieje 
menor del elipsoide de las velocidades espaciales ; 
efectuando además la sustitución

(7)

gemacht, wo jetzt A' und D' die sphärischen Koor- análoga a las igualdades (o), donde ahora A' y D'
dinaten des Vertex, und ferner beachtet dass son las coordenadas esféricas del vertex, y si tam

bién se considera que :

(8)

wo a und ß die grosse u. kleine Halbachse der Ge
schwindigkeitsellipse im belrellenden Untergebiet, 
so entstehen die folgenden Gleichungen zur Ele
mentenbestimmung des Vertex :

donde a y g son los ejes mayor y menor de la elipse 
de las velocidades en la subregión correspondiente, 
entonces resultan las siguientes ecuaciones para la 
determinación de los elementos del vertex :
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(9)

wo noch 0' den Positionswinke] der grossen Achse der 
Geschwindigkeitsellipse fexiert, der, wie a u. ß, wie
der der Geschwindigkeitsellipse entnommen werden.

Erfolgt die Auflösung von (6) und (9) zonen
weise, so ergibt die Ausgleichung nach der Methode 
der kleinsten Quadrate, falls alle Untergebiete das
selbe Gewich haben, mit Rücksicht auf die Bezie
hungen :

donde 9' fija el ángulo de posición del eje mayor de 
la elipse de las velocidades, el cual se obtiene, como 
a y 3, nuevamente de la elipse de las velocidades.

Si la resolución de (6) y (9) se realiza por zonas 
en el caso en que todas las subregiones tienen el 
mismo peso, y teniendo en cuenta las relaciones

die folgende Darstellung der Unbekannten :

(10)

wo die Koeffizienten px, py und pz, die gleich den 
Gewichten von X, A und Z sind, den folgenden 
Ausdrücken genügen :

donde los coeficientes px, py y pz que son iguales a 
los pesos de X, A y Z, satisfacen a las siguientes 
expresiones :

(ll)

Die Gleichungen (10) und (11) gelten gleicherweise 
für den Apex wie A ertex, wobei im letzetren Falle 
nur 9 mit 9' zu vertauschen ist, und im ersteren

1 /As Falle A, 1) und s0 u. im 2. Falle W= /-------1,
| B2

A' und D' erhalten werden. Jm Falle des Vertex 
folgt weiter, dass die halbe grosse Achse

Las ecuaciones (10) y (11) valen tanto para el apex 
como para el vertex, para lo cual en el último caso 
sólo han de permutarse 9 y 9', obteniéndose A, D

y s0 en el primer caso, y W = |// *’yD' 

en el segundo. En el caso del vertex, sigue además 
que el semieje mayor es:

A = B|'i + \V’ = ß| 1 + W> (12)

entonces la compensación por el método de los mí
nimos cuadrados da la siguiente representación de 
las incógnitas :
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weil die kleine Achse B des räumlichen Ellipsoides 
gemäss der Theorie gleich der in der Tangential
ebene gelegenen kleinen Achse ß der Geschwindig
keitsellipse ist. Es wird deshalb B direkt der gra
phischen Darstellung der Geschwindigkeitsvektoren 
entnommen, und das Kriterium der Gleichheit von 
B = ß in allen Untergebieten bietet ein nützliches 
Mittel zur Bestimmung der Genauigkeit der klei
nen Achse.

Haben die Untergebiete in den einzelnen Zonen 
verschiedenes Gewicht, etwa einer Verschiedenheit 
der Sternzahl entsprechend, oder infolge der Unsi
cherheit einer Ellipse, die von der Entfernung des 
Gebietes vom Apex resp. Vertex abhängig ist, so 
muss die allgemeine Lösung unter Gewichtsberück
sichtigung vorgenommen werden, sodass alsdann die 
symmetrische Lösungsform (io) nicht mehr statt
finden kann, wie es bei dem vorliegenden Material 
auch mehrfach eingetreten ist.

Aus der Formel (i i) folgt die auf Grund der De
finition von X und Y verständliche Gleichheit der 
Gew ichte dieser beiden Grössen ; ferner ersieht man, 
dass pz sein Maximum in der Grundebene besitzt, 
sodass polnahe Gebiete am wenigsten zur Bestim
mung von Z resp. der Deklination des Apex resp. 
Vertex beitragen, wie es auch geometrisch verständ
lich ist. Hat man in der Tangentialebene am Pol 
die Apex- oder Vertex-richtung, d. h. deren Bekt- 
ascensionen bestimmt, durch die Verbindung von 
Pol = (Gebietsmittelpunkt) mit dem Ellipsenmit
telpunkt, so bleibt die Lage des Apex resp. Vertex 
selbst auf dem A. B. Kreis ganz unbestimmt, wäh
rend in jedem anderen Kugelgebiet der Grosskreis 
der Apex-resp. Vertex-richtung die Deklination von 
Apex resp. Vertex zwischen ein Maximum und Mi
nimum ei nscli liesst.

Die folgenden Tabellen Illa, lllb, ..., 111 h ent
halten nun die Ergebnisse der grapisclien Darstel
lung der Geschwindigkeitsellipsen in den einzelnen 

puesto que según la teoría, el eje menor B es igual 
al eje menor 3 de la elipse de las velocidades situada 
en el plano tangencial. B se obtiene por eso directa
mente de la representación gráfica de los vectores 
velocidad, y la igualdad de B y £ en todas las sub
regiones ofrece un medio útil para la determinación 
de la exactitud del eje menor.

Si las subregiones tienen distintos pesos en las di
ferentes zonas, lo que puede resultar de una diferen
cia en el número de las estrellas o de la inseguridad 
con que quede determinada una elipse — inseguri
dad que depende de la distancia de la región al apex 
o al vertex, — entonces hay que tratar la solución 
general teniendo en cuenta el peso; de modo, pues, 
que ya no tendrá lugar la forma simétrica de la solu
ción (io), cosa que repetidas veces nos ha sucedido.

De la fórmula (i i) resulta la igualdad de los pe
sos de Xe Y, comprensible recordando la definición 
de estas dos cantidades ; además se desprende cpie 
pz presenta su máximo en el plano fundamental, de 
manera que las regiones próximas al polo son las 
que menos contribuyen a La determinación de Z, es 
decir, de la declinación del apex o del vertex, hecho 
que también resulta de la representación geométrica. 
Si determinamos la dirección hacia el apex o hacia 
el vertex en el plano tangente en el polo — es decir, 
la A. R. de estos puntos, — por medio de la línea 
que une el polo, osea el centro de la región, con el 
centro de la elipse, entonces ocurre que la posición 
misma del apex o del vertex sobre el círculo A. R. 
queda completamente indeterminada. En cambio, 
en otra zona cualquiera de la esfera el círculo máxi
mo de la dirección hacia el apex o hacia el vertex, 
encierra la declinación de estos puntos entre un 
máximo y un mínimo.

Las tablas Illa, 1116, ..., IIIh, que siguen, con
tienen los resultados de la representación gráfica de 
las elipses de las velocidades en las distintas subre-
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TABELLE III

Apex Vertex
T a ß n

a
\ s Apex V ertex

T a ß n

a) o° — i8c e) - c 0 bis — 18°

0 —-2 h =S?°7 328°8 4.6 2 1.3 19.0 64 0 — 2 11 29O°2 22704 3.0 26.0 i3.8 41
2 —■4 328.6 274. i 13.2 29.0 9-7 46 2 -4 33o. 2 3o6.6 4.0 16.0 12.0 38
4--6 343.3 280 0 6.6 20.5 10.5 100 4 -6 333.8 202.7 2.0 14.0 8.3 66
6- 8 51.3 : 347.8: i.0: 20.0: 15.3 : 45 6 -8 57.3 180.0 2 . O i3.2 12.0 59
8- IO 80.5 156.8 7-6 17.3 i4.5 4o 8 --10 42.0 125.6 5.6 19.2 19.5 45

io—-12 63.4 90.0 7-8 21 5 17.0 67 10 — 12 3i.6 114.0 7-a 23.2 15.8 33
1 2 — 14 77-6 74.3 a-9 34.4 ¡5.7 57 12 —14 49.8 122.4 8.2 20 8 i3.7 44
i4- i6 0.0 131.0 10.0 21.0 i 4.5 45 14 -16 5-7 134.2 10.0 23.3 15.0 54
16 --i8 826.3 ioq. 6 i5. i 31.2 17.i 59 16 -18 315.0 83.0 8.4 21.8 11.5 39
18--20 36.9 243.3 i i. 0 25.4 12.4 80 18 — 20 342.6 23i . I 7.0 i5.3 10.0 51
20 — 22 68.2 278.3 5.2 24.4 17 5 49 20 — 22 348.7 2 12.1 8.0 19.8 11.6 56
22 — 24 3o6.9 265.9 10.0 23.0 13.5 43 22 —24 318.4 2O5.2 9-8 23.0 15.2 88

b) 18o—36 0 f) — l8° bis — 36°
0 — 2 b 299°o 265o i 4-7 29.0 16.5 7 a 0 — 2 11 34o°6; 295O4 ii .4: 34.3: 20.0: 3i
2 — 4 323.5 2o3.5 i4.4 2 1.0 10.0 77 2 -4 311.2 : — 12.8: — — 29
4- 6 3o3.8 226.4 13.0 28 . O 12.8 9 5 4 -6 318.6: 256.8 9.°: 26.0: 17.0: 27
6- 8 307. i 97-4 25.0 39.8 16.2 84 6 -8 47-7 24o. 4 2.6 i4.5 8.6 54
8-■IO 33.5 125.4 6.0 27 .O 22.6 82 8 —10 99-°: 99° 2.0: 25 1 : 11.0: 32

io — 1 2 68.7 151.3 10.0 20.0 16. i 48 10 — 12 68.8: 139.8: 7.0: 3o.6: 17.0: 25
12 — i4 43.8 100.8 90 24 . O 11.5 43 12 — 14 24.5 122.6 7 • 4 24.7 12.3 26
i4 — i6 45.0 90.0 5.7 28.5 13.0 56 i4 -16 24.5 113.5 8.2 >9-7 99 4o
16- i8 45.0 90.0 8.0 28.O 19.8 86 16--18 5i 4 126.4 5.4 21.2 11.8 53
18- 20 313.0 162.9 8-9 19.5 i5.8 106 18 - 20 332.8 23o. 2 5.0 16.0 10.3 60
20 — 22 274.6 2Ö2.2 5.0 >9-9 i3.4 68 20 — 22 348.1 a79-7 5.6 15.5 8.0 34
22 — 24 333.6 175.4 6.2 3o. 5 i5. i 49 22-—24 338.2 296.4 6.0 26.6 16.0 36

c) 36°—54*2 g) — 36° bis 54°
o — 2 11 2760o 236° i 5.0 18.8 i5.0 56 0 —2 h 33o°2: 2ig°5: 10.2: 27.5: 19 5: i4
2 — 4 a99-5 326.3 7-4 22.0 12.4 54 2 -4 3o8.6: 23o.3 : 2.0: 25.8: 15.0 : 18
4- 6 349.4 291.3 7-0 >7-9 10.8 4o 4 —6 248.2 : — 4.6 — — 17
6- 8 0.0 49.5 11 .0 25.8 11 .5 31 6 -8 117.6: 135.0: 5.0; 20.8: i3.8: 33
8- IO 11.9 78.2 10.8 24.0 i4.0 39 8 — 10 60. g 117.6 5.0 18.5 8.7 42

io— I 2 7.6 123.0 7-0 22.3 ¡3.3 3i 10 — 12 67.6: — 15.0: — 9
12 — i4 22.4 102.6 5.8 29.6 i4.6 42 12 —14 52.3: — 18.8: — — 3o
14 — i6 — 122.7 0.0 20.0 i4.3 46 i4 -16 45.0 100.5 8.0 17.6 10.0 41
i6— 18 10.6 36.3 4.0 22.0 17.5 48 16 -18 354.6: 55.2: 6.6 : 17.0: 9.2: 3 o
i8 — 20 180.0: >97 9 3.3 25.5 16.5 62 18 — 20 352.4 : — 13.6: 33
20— 22 248.2 221.0 4.0 24.7 12.0 86 20 —22 315.0 239.1 12.0 23.4 14.2 26
22 — 24 315.7 279.5 4.6 29.0 17.0 77 22 -24 3o4.5 3o6.0 8.8 21.4 13.0 16

d) 54°—72 0 h) —54° bis — 720
O— 2 " 27O°O 286°3 1.8 25.5 9° 64 0 — 2 h 27708: __ 10.6: _ 10
2 — z 289.4 200.6 12.2 23.5 17.0 49 2 -4 — — __ _ 5
4- 6 331.2: — 20.4: — 27 4 -6 246.5: 222°6: 4.6: 25.5: 13.3: 13
6- 8 352.4 63.5 7° 24.0 14.0 37 6 -8 — — _ 6
8- IO 9-5 97.1 10.0 3i.5 18.0 48 8 —10 101.6: — 7-8: — — >7io — I 2 74.7 101.7 9-6 21.0 14.0 a9 10 — 12 79-1 : — 11.4: — — 27

1 2 — 14 79-4 9a 9 8 2 19.5 15.0 26 12 -14 51.4 : — 15.8: — _ 28
14- 16 23.2 145.6 1.8 24.4 13.2 2 9 i4 — 16 59.4: 43.2: 6.4 : 25.5 : 14.0 : 16
16— i8 134.0 IÖ2.4 4.4 3o. 4 >9-4 38 16 -18 6 2 : — 13.8 : 17
18- 20 251.6 244.7 3.2 31.0 16.4 52 18 —20 353.0: — 17.3: 1 2
20 — 22 180.0: 269.3 2.3: 19.0 17.0 51 20 —22 320.1 : — 1Í7: __ 11
22 — 24 201.8 262.4 8.4 >9-9 i4.5 60 22 -24 313.9 : — 25.9: — — 13
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Untergebieten beider Halbkugeln. Die vertikalen 
Reiben geben die Positionswinkel und 0o der 
Richtungen des Apex resp. Vertex in den Unlerge- 
bieten jeder Zone, dann die Projektionsgeschwin
digkeit t der Apexbewegung und weiter die grosse 
und kleine Achse a und ß und nochmals die jedem 
Gebiet zugehörige Anzahln der verwendeten Sterne 
zur Ermöglichung einer ersten Beurteilung der Ge
nauigkeit der abgeleiteten Elemente auf Grund der 
Sternzahlen, dir weiterhin zur Festsetzung der Ge
wichte der Untergebiete dienen.

In Bezug auf die Polzonen ergaben sich nur für 
die nördliche Halbkugel brauchbare Werte, weil 
die Südhalbkugel nur 26 Polsterne aufweist. Teilt 
man die nördliche Polkappe in 4 Gebiete von je 6 
Stunden A. R. = Differenz, so ergibt die soeben ge
nannte Methode die folgenden Daten :

giones de ambos hemisferios. Las dos primeras 
columnas suministran los ángulos de posición 0, y 
0o de la declinación del apex o del vertex en las sub
regiones de cada zona ; la tercera, la proyección de 
la velocidad r del movimiento del apex ; la cuarta y 
la quinta, el eje mayor y menor y y 5, y la última, 
nuevamente la cantidad n de las estrellas usadas en 
cada región para hacer posible una apreciación de 
la exactitud de los elementos obtenidos, en base a 
los números de estrellas (pie más adelante sirven 
para determinar los pesos de las subregiones.

Con respecto a las zonas del polo, solamente se 
obtuvieron valores útiles para el hemisferio norte, 
ya que en el hemisferio sur no disponemos más que 
de 26 estrellas polares. Si dividimos el casquete 
polar norte en 4 regiones de 6 horas en A. R. cada 
una, entonces el método recién mencionado pro
porciona los siguientes datos: Tabla lili, decl. 
72o-go°.

TABELLE llh

Dekl. 72-90°

Apex r

0-6 b 276°7 9-á
6— 12 28/1.5 21.6

12 — 18 284.7 10.2
18— 2/4 254.5 12.2

Dabei fixiert die Kolonne u Apex » die A. R. des 
abgeleiteten Apex und r das einfache Mittel all linea
ren Lateralgeschwindigkeiten, da es sich im Pol ge
biet unmöglich erwies, zuverlässig eine Ellipse 
durch die Vektorenspitzen zu legen. So bedeutet /• 
also die Projektion der Apexgeschwindigkeit auf die 
Tangentialebene im Pol, früher mit t bezeichnet. 
Jm Mittel erhält man dann als A. des Apex aus den 
Polsternen: A. R. = 275°. 1 und für das Mittel 
aller r : t=i3,3 km. J11 Bezug auf den Vertex 
erhält man aus dem genannten Grunde kein Resul
tat. Bezüglich des Gewichtes der Polzone ist hinzuzu-

La columna « Apex» lija la A. R. del apex dedu
cido, y /■ simplemente el promedio de todas las ve
locidades lineales laterales, dado que en la región 
polar resultó imposible trazar con certeza una elipse 
por los extremos de los vectores. De modo que r 
significa la proyección de la velocidad del apex so
bre el [llano tangente en el polo, designada antes 
con t. Partiendo de las estrellas polares, obtenemos, 
entonces, en media, para la A. R. del apex : A. R, 
= 270o . 1 y para el promedio de todas las r: t = 
13.3 km. Con respecto al vertex no se obtiene resul
tado por la razón ya mencionada. Referente al peso

2
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fügen, dass, wenn jedem Untergebiet der übrigen 
Zonen im Normalfalle mit rund 65 Sternen in den 
Untergebieten der nördlichen Halbkugel das Ge
wicht erteilt wird, der Pol kappe mit ihren 260 
Sternen das Gewicht 4 zu erteilen ist.

Der Vergleich der abgeleiteten Richtungen des 
Apex und Vertex mit den aus den bisher angenom
menen Werten A = 270°, D = -|- 3o° für den 
Apex und A' = 270°, D' = — 20°, für den Vertex 
abgeleiteten Richtungen in jedem Untergebiet ist 
aus den folgenden Tabellen IV, deren übriger Inhalt 
noch weiter unten zu diskutieren ist, ersichtlich.

Die 3. Kolumne mit der Überschrift Oj (L) gibt die 
beobachtete Richtung, die 4- Kolumne die berech
nete Richtung des Positionswinkels des Apex, die 6. 
Kolumne ihre Differenz; analog geben die 8 und 11. 
Kolumne die entsprechenden Daten für den Vertex. 
Dabei deutet der Klammerindex (L) auf die Unter
suchung der linearen Lateralbewegungen, analog 
der Jndex (g) auf die Untersuchung mittels der E. 
B. allein hin.

de la zona polar, agregaremos que si atribuimos el 
peso 1 a cada subregión de las zonas restantes en el 
caso normal, con alrededor de 65 estrellas en las 
subregiones del hemisferio norte, entonces, al cas
quete polar, con sus 260 estrellas, debemos atri
buirle el peso 4-

La comparación en cada subregión de las direc 
ciones del apex y del vertex deducidas, con las di
recciones que se logran de los valores A = 270o, 
D = -j- 3o° para el apex y A' = 270o, D' — — 20o 
para el vertex, aceptados hasta ahora — puede apre
ciarse en las tablas siguientes, cuyo contenido res
tante discutiremos después.

La tercera columna, encabezada 0t (L) da la direc
ción observada ; la cuarta, la dirección calculada 
del ángulo de posición del apex ; la sexta, su dife
rencia. Análogamente, las columnas octava y undé
cima dan los datos correspondientes al vertex. Aquí 
el índice entre paréntesis se refiere a la investigación 
de los movimientos lineales laterales ; el índice (¡z), 
a la investigación mediante los movimientos propios 
únicamente.

TABELLE IV«

3 — o° bis 18o

Apex

a
s, (p) Si (L) *i S* (|i) S, (L)

B Anz. B Auz. R B - R

0—2 h 327°5 74 287°7 64 3O2°2 H-25°3 i4°5
2—4 325.0 62 328.6 46 3 i 3.8 + 11.2 + 14.8
4-6 339.6 107 343.3 100 34o. 2 — 0.6 + 3.1
6-8 18.6 75 5i .3: 45 19.8 — 1.2 + 31.5:
8—10 5i.4 63 80.5 4 o 46.2 + 5.2 + 34.3

10— 12 56.7 75 63.4 67 57.8 — 1.1 + 5.6
12 — (4 83.5 67

53
77-6 57 61.3 + 22.2 4* 16.3

14 —16 37.5 0.0 45 57.0 —19.5 57.0
16—18 23.3 64 325.3 59 3í .7 - 8.4 — 66.4
18—20 355.9 98 36.9 80 328.3 + 27.6 + 68.6
20 — 22 33o. 0 57 68.2 49 3o3.o + 27.0 +• 25 2
22—24 313.0 5 3o6.9 43 298.7 + i4.3 + 8.2

Vertex

Sq (p)
B

Sy (L)
B

^0
R

S0 (p.)
B-

s0 (L)
- R 4

+)
1 P 
s 7

2o5°6 229°O 251 °2 —45°6 — 22°2 o.38i 0.327
267.4 274.1 2ÖO . 0 + 17.4 + 24 . 1 0.356 9 • 961
287.5 280 . O 23o . 0 + 7-5 -j-5o. 0 0.122 0.020
95.0 167.8: i3o.o —35.0 +^7 -8: 0.257 0. i83

100.0 ■ 56.8 110.0 —10.0 + 46.8 0. i48 0.079
115.2 90.0 108.8 + 6.4 — 18.8 0.320 0.010
115.6 74.3 112.9 + 2.7 —38.6 0. 144 9 986
95.6 131.0 124.1 — 28.5 + 6-9 0.547 0.241

173.0 109.6 153.5 + 19 5 -43.9 0.2 41 0.121
•98.6 243.3 206.5 — 7-9 + 36.8 0.3i 2 9 • 958
234.7 278.3 235.9 — 1.2 + 42.4 0.294 0.086
253.5 265. g 247. i 4- 6.4 + 18.8 0.186 0.175

18
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TABELLE IV 6

3 = 4- i8° bis 4- 36°

Apex Vertex

a
+ (P-)

B Anz.
+ (L)

B Anz. R
(p-)

B
(L)

- R
(p.)

B
+ (L)

B
*0
R

So (P-)
B -

+ (L)
- R

(p-)

O—2 3i8.8 68 299 ° 72 3o3.2 4- i5°6 — 4 °2 27O°9 265° 1 2Ö7°9 4- 13°o + 7°2 0.282 0.057
2 — 4 338.9 91 323.5 77 319.8 + ‘9-1 + 3.7 298.0 2o3.5 26g. 6 + 28.4 —66.1 0. j38 0.01 1
4-6 34o. o 101 3o3.8 93 344.8 — 4.8 —4i.o 278.0 226.4 293.7 -i5.7 —67.2 9-995 9 92Ö
6—8 19.o 85 3o7 .1 84 15.2 4- 3.8 -68.1 72.5 97-4 66.3 4- 6.2 4-31.1 0.002 9 • 978
8— io 3-.0 83 33.5 82 4o.2 — 3.2 - 6.7 i3o. 0 125.4 9°.4 4-39.6 4-35.0 9 968 9 956

IO— I 2 54.4 54 68.7 48 56.8 — 2.4 + 11 -9 99 5 151.3 102. i — 2.6 4-49.2 0.196 0.016
12— 14 Ö2.5 45 43.8 43 67.7 —15.2 — 23.9 127.5 100.8 114.6 + 12.9 -i3.8 0.273 9-954
14 - 16 63.0 58 45.0 56 74.7 — II .7 —29-7 112.0 90.0 132.4 —20.4 —42.4 o.48i 0.384
16 —18 17.5: 89 45.0 86 73.6 —56.1: — 28.6 193.0 9°-° 161.3 4-33.7 -71.3 0.561 0.607
l8 —20 3io,8 10- 313.0 106 286.4 4-24.4 4-26.6 201.7 162.9 198.7 4- 3.0 —35.8 0.486 0.339
20—22 3oi. 7 7° 274.6 68 285.3 4-16.4 - 10.7 187.5 2Ö2.2 227.6 —4 0. i 4-24.6 0.291 0.210
22 — 24 3o8.3 5o 333.6 49 292.3 4-16.0 4-41.3 242.5 175.4 2 45.4 — 2-9 —70.0 0.2 15 0. o41

TABELLE IVc

o = + 36° bis 4- 54°

Apex

a
(p-) + (p-) (L)

B Anz. B Anz. R B R

0 — 2 11 3i7°5 71 27Ö°O 56 3oi°4 + i6°i — 2Ö°4
2-4 321.2 82 299-3 54 322.0 — 0 8 — 22.5
4-6 338.0 37 349.4 4o 346.6 - 8.6 + 2.8
6-8 2.5 43 0.0 3i i3.4 —IO • 9 - i3.4
8—10 5o. 0 46 11.9 39 38.0 4-12.0 — 26.1

10— 12 70.0 36 7.6 31 58.6 +11.4 — 51.0
12— 14 97-2 44 22.4 42 76.9 -¡-20.3 - 54.5
i4— 16 89.0 49 — 97-4 - 8.4 —
16—18 87.5: 54 10.6: 48 136.8 -4g.3: — 126.2:
18 — 20 273.3 71 180.0: 62 223.2 -j-5o. 1: — 43.2
20—22 274.9 97 248.2 86 262.6 4-12.3 >4.4
22 — 24 293.8 95 315.7 77 283.1 + ‘0.7 + 32.6

Vertex

(p.) So (L) (P-) + (L) (p:
. aB B R B -- R lg7

273°4 236° 1 2Ö4°6 ■ 4- 8°8 — 28°5 0.274 9-938
284.4 326.3 288. q - 4.5 +37.4 o.o38 9 8i3
321.7 291.3 328.6 - 6.9 —37.3 0.070 9.833

— 49-3 3i.4 + 18.1
— 78.2 71. i — + 7 •1
88.0 123.0 94.4 — 6.4 + 28.6 0.238 0.092

101 .7 102.6 114.5 —12.8 — 11.9 0.322 9.882
110.0 122.7 137.0 —27.0 —14.3 0.763 0.347
166.5 216.3 164.6 + 1.9 + 5i .7 0.455 0.415
212.5 x97 • 9 193.4 +17.1 + 2.5 i. 114 0.662
2o5.0 221.0 223.0 —18.0 — 2.0 0.457 0.345
252.5 279 + 245.5 + 7° + 34.0 0.621 9-95o
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TABELLE IVd

8=4- 52° bis + 72°

Apex

a
Si (P-) S,(L) Si (p-) S, (L)

B Anz. B Anz. R B - R

0 — 2 h 288°o 88 2“O°O 64 297°o — 9O° — 27°0
2 -4 307.9 58 289.4 49 321.6 — '3.7 — 32.2
4 -6 332.5 36 331.2 : 27 347-° —14.5 -15.8 :
6 -8 9-° 49 352.4 37 i3.0 — 4.0 — 20.6
8 — IO 32.0 57 9-5 48 38.4 — 6.4 -28.9

IO — I 2 58.3 34 74.7 29 63.0 - 4.7 + 11 -7
12 — «4 54.0 37 79 - 26 88.2 -34.2 - 8.8
i4 -16 95.0 34 23.2 29 117.5 —22.5 -94.3
16 —18 i5i .5 46 134.0 38 156.6 — 5.1 — 22.6
i8 — 20 212.5 60 251.6 52 2o3.4 + 9-1 4-48.2
20 — 22 268.6 61 180.0: 5i 242.5 4-26.1 — 62.5:
22-— 24 265.0 75 201.8 60 271.8 — 6.8 —70.0

Vertex

So (p.) So (L) ^0 So (p-) Su (L) (r)
a ÖB B R B -- R ,gT

27O°7 286°3 273°9 — 3°2 4-12°4 0. 135 9871
317.5 25o. 6 3o3.3 4-i4.2 —52.7 0.370 9960
325.0 — 339.6 —14.6 — 0. o56 9-94o
i4.5 63.5 20.4 - 5.9 4~ 4 3.1 0.309 9-870
37.5 97-1 56.7 — 19.2 4-4o.4 0.424 0 310
74.8 101.7 86.1 — 11.3 4-15.6 0.273 o.o35

100.0 92-9 112.2 —12.2 -19 3 0.411 0.164
i33.0 145.6 i38.4 - 5.4 + 7 •2 0.872 0.277
170.0 152.4 165.8 4- 4.2 —13.4 0.321 o.3i i
I99-° 244.7 194.2 4- 4.8 4-5o . 5 0.549 0.113
2 10.0 269.3 221.6 — 11.6 +47.7 o.3i9 0.171
254.4 262.4 247.8 4- 6.6 4-14.6 0.169 0.010

TABELLE IVe

g — o° bis — i8°

Apex Vertex

a
Sj (p.)

B Anz.
Si (L)

B Anz. R
Si (p.)

B
Si (L)

- R
W

B
*0 (L) 

B
*0
R

So (p.)
B -

S0(L)
- R

(1*)
1., Í )„ ®

0—2 3 i8°7 48 29O°2 4i 298°7 4-20°O — 8°5 25o°O 22704 2Q2°5 —4a°5 — 65° i 0.281 0.020
2—4 317.5 43 33o. 2 38 3o3.0 + i4.5 + 27.2 — 3o6.6 236.4 — + 70.2 —
4—6 323.8 80 333 8 66 328.3 - 4.5 + 5.5 229.0 202.7 206.9 + 22.1 — 4.2 9.855 9.773
6—8 46.0 69 57.3 69 3i .7 +14.3 -¡-25.6 — 180.0 153. i — + 26.9 —
8—10 53.0 46 42.0 45 67.0 — 4.0 —15.0 100.5 125.6 123.6 — 23 . I —{— *2 , O o.3i8 o.o44

io- 12 70.0 45 3i,6 33 61.3 + 8.7 —29-7 96.8 114.0 67.5 + 29.3 4-46.5 o.36o 9.914
12 -14 65.7 63 49-8 44 57.8 + 7-9 - 8.0 io5.7 122.4 108.3 — 2.6 4-14.1 0.207 9.83o

0.321 0.037i4 —16 38.3 64 5.7 54 46. i - 7-8 -4o.4 81.2 134.2 109.4 -28.2 -¡-24.8
16 —18 17.5 46 315.0 39 19.8 — 2.3 -64.8 — 83.0 131.8 — -48.8 —
18—20 326.5 60 342.6 5i 34o. 2 -i3.7 + 2.4 — 23i . I 228.2 — + 2.9 —
20—22 313.0 70 348.7 56 313.9 - 0.9 + 34.8 255.8 2 12.1 2 5o. 6 + 5.2 —38.5 0.240 9.892
22—24 1 309.5 85 3i8.4 88 3o2.2 + 7-3 -¡-16.2 267.5 2O5.2 261.7 +15.8 -46.5 0 377 9.987
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TABELLE IV/

o = — 18o bis — 36°

Apex Vertex

a
Sj (p) S, (L) Si (p) ». (0 Su (p) 9.(0 *0 s0 (p) S0(L) (p)

B Anz. B Anz. R B - R B B R B -- R 1
g7

0—2 281 °2 39 34o°6: 3i 2g2°4 — I l °2 +48°2 : 23o°o 2g5°4 2 4 5°4 —15°4 + 5o°o 0.182 0.027
2—4 282.5 34 3ii.2 : 29 286.3 - 2.8 + 25.9: 247.5 — 227.6 + »9.9 — 0.189 0 099
4—6 — 318.6: 27 286.4 — -¡-32.2 : '95-O 256.8 198.7 - 8.7 + 58.1 0.364 0.014
6-8 -- 47.7 54 73.6 — -25.9 — 240.4 161.3 — + 79-1 —
8—10 100.0 44 99-o: 32 ■ / + 25.3 +a4.3: 125.7 99 • 0 i32.4 - 6.7 -33.4 0.373 0.118

10 —12 88.0 ¿2 68.8: 2Ö 67.6 + 2O.4 + 1.2: — ■39.8: 114.6 + 25.2: —
12 — 14 60.0 36 24.5 26 56.8 4~ 3.2 —32.3 96.7 122.6 102. i - 5.4 + 20.5 0.227 9.837
14 —16 39-5 53 24.5 4o 4o. 2 - 0.7 - 15.7 65.0: 113.5 9°-4 — 25.4: -j-23 . I 0.016: 9-795
16—18 12.5 65 5i.4 53 i5 2 — 2.7 + 36.2 67.4 126.4 66.3 + i. i + 60.1 9-982 9-9°2
18—20 339.4 69 332.8 60 344.8 - 5.4 —12.0 262.2 23o. 2 293-7 — 31.5 — 63.5 0.102 0.060
20 — 22 332.5 48 348.1 34 819.8 + 12.7 + 28.3 262.5 279-7 296.6 — 7- 1 + 10.1 0.208 9987
22—24 3o3.5 4/ 338.2 36 3o3.2 + 0.3 -|-35.o 2 52.0 296.4 207.9 - 5.9 -¡-38.5 0.274 0.026

TABELLE IV 7

o = — 36° bis — 54°

Apex Vertex

a
S’(p)

B Anz.
Si (L)

B Anz. R
Si (p)

B
Si (L)

- R
So (p)

B
So (L)

B
*0
R

So (p)
B -

So(L)
- R . «

(10

0—2 b 287°5: 23 33o°2: ¡4 283° i + 4°4: +4701 : 257°5: 2i9°5: 245°5 +i2°o: — 26°o: 0.398 0.38o :
2 — 4 — : ’9 3o8.6: 18 262.4 — + 46.2: 242.0: 23o.3: 223.0 + 19.0: + 7-3: 0.665 0.347
4-6 — ■7 248.2: •7 223.2 — -¡-25.0: — — 195.4 — — — —
6-8 — 44 117.6: 33 i36.8 — —19.2: 180.0 135.0: 164.6 +15.4 -29.6: 0.492 0.310
8—10 88.0 45 60.9 4a 97-4 - 9-4 —36.5 i43.6 117.6 137.0 + 6.6 — 19.4 0.208 0 022

10 — 12 — 9 67 6: 9 76-9 - 9-3: — — 114.5 — — — —
12 — 14 60.0: 38 52.3: 3o 58.6 + 1.4 — 6.3: 61.7 — 94.4 — 32.7 — 9.854 9.58o
i4 —16 43.5 48 45.0 41 38.0 + 5.5 + 7 •0 52.5 100.5 71. i — 18.6 + 29.4 9-9&9 9.655
16 — 18 26.7 44 354.6: 3o 18.7 +13.0 -19.1: 67.5 55.2: 81.4 + 36.1: + 23.8: 0.110 9-887
18—20 341.0 4o 352.4: 33 346.3 — 5.3 + 6.1: — — 328.6 — — 0.186 0. o45
20—22 335.0 29 3i 5.0 26 322 . O + 13.0 - 7-0 — 229.1 288.9 — -59.8 0.139 9-974
22 — 24 3i8.3 26 3o4.5 16 3oi.4 + '«.9 + 3.1 269.6 3o6.0 265.6 + 4.0 + 4o.4 0.276 0.239
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TABELLE IVh

6 = — 54° bis — 72o

a

Apex Vertex

(|x)
B Anz.

+ (L)
B Anz. R

(p-)
B -

+ (L)
- R

+ (p.)
B

^0 (L)
B R

(P-)
B -

+ (L)
- R 'd

(p.)

0 —2 h 11 10 247°8
2 -4 — 8 — 5 — — — 221.6
4 -6 — 16 — 13 — — — 222°6: 194.2 4- 2 80 4 :
6 -8 — 7 — 6 — — — 165.8
8 —10 iO7°5 □4 iol°6: • 7 117°5 — IO°O —i5og: 138.4

10 — 12 96 + 33 — 37 88.2 + 8.3 8o°o: 112.2 —3a°2: 0.068 9.934
12 —14 59.0 32 — 28 63.0 — 4.0 — 67.0: 86.1 —19.1 : 0.018 9.667
14 -16 47 + 21 54.4: 16 38.4 + 9‘ + 21.0 43.2 : 56.3 —13.1:
16 -18 23.3 21 6.2 ‘7 i3.0 4-10.3 - 6.8 20.4
18 —20 10.0: 27 353.0 12 347.0 —23: + 6.0 339.6
20 —22 — i4 320. 1 11 321.6 — — 1.5 3o3.7
22 —24 — *9 313.9 i3 297-0 — + ‘6-9 273.9

TABELLE IV<

Nordpolkappe

2=4- 72o bis 4- go° (E, B. = Verteilung)

a
Apex 
s-i (p)

0 — 6 h 273.0
6— 12 290.0

12 —18 272.0
18 — 24 254.0

Vertex

+ (p.) ß
a

281.0 0.407
254.3 0.897
286.8 0.427
275.0 0.473

Lücken wie Doppelpunkte in den Tabellen oben 
zeigen eine Unsicherheit des Ergebnisses an, die 
entweder auf einer ungenügenden Anzahl odereiner 
schlechten Verteilung der Vektoren in Bezug auf 
die Winkel, oder darauf beruhen, dass das betref
fende Untergebiet in der Nähe des Apex resp. Ver
tex resp. der Gegenpunkte derselben gelegen ist ; 
in diesen Gebieten bleiben die Positionswinkel 
und 0o naturgemäss ganz unbestimmt resp. behalten 
in der Nähe derselben grosse Fehler. So ersieht man, 
dass in den dem Apex nächstliegenden Gebieten d. 
h. in der Zone i8-36° Dekl. und den A. R. i6-i8h 
und 18-20'' die maximalen Abweichungen B-Rdie-

Tanto los espacios en blanco como las cifras mar
cadas con dos puntos en las tablas anteriores, indi
can una inseguridad en el resultado ; inseguridad 
que depende de una insuficiencia en el número de 
estrellas o de una mala distribución de los vectores 
con relación a los ángulos, o bien, radica en que la 
subregión considerada se encuentra en las proximi
dades del apex, del vertex o de los puntos opuestos 
a los mismos. En estas regiones los ángulos 0, y 
naturalmente, quedan completamente indetermina
dos, es decir, presentan grandes errores en las pro
ximidades del apex, del vertex o de los puntos opues
tos a los misinos. Así se comprende que en las
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ser Zone gelegen sind. Analog zeigen sich grosse 
Abweichungen in derselben Zone bei 2-4h und Z|-6h 
A. R. in der Nähe des Anti-Vertex. Aus demselben 
Grunde zeigen sich grosse resp. Maximale Abwei
chungen BR in den Zonen :

o-i8°, in der Apexnähe bei i6--i8'‘, 18-20'' und 
noch 20-22'' A. R.,

36 540 in der Apexnähe 16-18'' und i8-2oh,

o-(-i8°) in der Vertexnähe bei 16-18'',
(-i8)-(-36°) in der Anti-Apexnähe bei 4-6hund 

6-8h,
(-36)-(54°) in der Anti-Apexnähe bei 2-8h, Ver

texnahe 18-2 21'.
Das Ergebnis der zunächst zonenweise ausge

führten Ausgleichungsrechnungen zur Ableitung 
der Koordinaten des Apex, Vertex, der Sonnenbe, 
wegung s0 und der Halbachsen A und B des Gc- 
schwindigkeilsellipsoides auf Grund der oben gege
benen Formln findet sich in den folgenden Tabellen 
VI ; statt der X, Y, Z für den Apex und der X', 4 
Z' für d en Vertex mögen sogleich die aus ihnen 
berechneten Werte A, D, s0 resp. A', D', W usw. 
tabuliert werden, nebst den entsprechenden Gewich
ten : p (A), p (D), etc. Diese Gewichte wurden in 
folgender Weise erhalten. Wird der gemeinsame 
Faktor .s'o von X, Y, Z, und der gemeinsame Fak
tor W von X', Y', Z' all gemein mit f bezeichnet, 
so erhält man auf Grund der Definition von X, 4 , 
Z etc. für die mittleren Fehler t(f), e (D) und e 
(A) die folgenden Ausdrücke als Funktion der s 
(X), e (Y) und e (Z) :

regiones más próximas al apex, es decir, en la zona 
de i8°-36° en declinación y de i6-i8h y 18-20’’ en 
A. R., se encuentran las desviaciones B-R (Obser
vación menos Cálculo) máximas en esta zona. Aná
logamente ocurre en 2-4h y 4-61’ A. R., en la pro
ximidad del antivertex. Por la misma razón aparecen 
desviaciones B-R grandes, y también máximas, en 
las zonas :

Ia 0-180 en la proximidad del apex en 16-18’’, 
18-20'’, y todavía en 20-22’' A. R.

2a 36-54° en la proximidad del apex en 16-18’' 
y 18-20'’ ;

3a o-(-i8°) en la proximidad del vertex en 16-18h;
4a (-i8)-(-36) en la proximidad del antiapex en 

4-6 y 6-81';
5a (-36)-(-54)° en la proximidad del antiapex en 

2-8'' y del vertex en i8-22h.
Las tablas VI suministran el resultado de los cál

culos de compensación para la deducción de las 
coordenadas del apex y del vertex, del movimiento 
del sol y de los semiejes A y B del elipsoide de las 
velocidades, hechos primeramente por zona, en base 
a las fórmulas ya dadas. En lugar de las X, 4, Z, 
para el apex y de las X', Y', Z' para el vertex, se han 
tabulado directamente los valores A, I). s0 y A', D', 
W, etc., obtenidos de los anteriores, agregados los 
pesos p (A), p (D), etc., correspondientes. Estos 
pesos se consiguieron de la manera siguiente. Si el 
factor común s0 de X, A , Z y el factor común 4\ de 
X', Y', Z' se designan en forma general con f, enton
ces se obtiene sobre la base de la definición de X, 
Y, Z, etc., para los errores medios =(f), = (D) x 
e (A) las siguientes expresiones en función de los 
£ (X), e (A), e (Z) :

(13)

23
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c
Como £ (X) = 7== etc., donde s0 es el error 

IT (X)
medio de la unidad de peso, y por otra parte

e ( f) = °—, entonces sigue :
(/)

(O)

wobei in unserem Falle des Apex und Vertex, da 
sehr nahe A = A'=27O°, noch vereinfachte Aus
drücke eintreten. So sind die Gewichte p (f), etc. 
für den Apex wie für den Vertex in die Tabelle A I 
neben die Werte von A, D, etc. eingesetzt worden, 
dazu weiter die mittleren Fehler £ (f), etc. Das 
Gesamtmaterial ergab als Fehler der Gewichts
einheit, Apex : £0 — + 3,y5 km, Vertex : e0' = 
+ o.5Ai, berechnet unter Zugrundelegung des 
Gewichtsmittels der Unbekannten X, V, etc. Die 
zur Berechnung von p(f), etc. erforderlichen p(X), 
etc. enthält die folgende Tabelle V.

donde en nuestro caso del apex y del vertex todavía 
aparecen expresiones simplificadas, dado que muy 
aproximadamente esA = A' = 27O°. En la tabla 
VI se han colocado los pesos p (f), etc., tanto para 
el apex como para el vertex, al lado de los valores 
de A, D, etc., agregando además los errores medios 
S (/), etc. El material global dió como error de la 
unidad de peso £0 = 4-3.76 km para el apex, y 
£0 — 0.5/41 para el vertex, calculado en base el pro
medio ponderal de las incógnitas X, Y, etc. Los 
p (X), etc., necesarios para el cálculo dep (/), etc., 
están en la tabla A .

TABELLE V

Zone
Apex Vertex

/> (t) pCx) p U) />(*') p (/) PM

0—18o 5.6 6.0 10.7 5.6 6.0 10.7
18—36 7.2 7.2 9-6 7.2 7.2 9.6
36-54 7-8 8.0 5.8 7.2 4.6 9-6
54 — 72 10.2 10.2 2.4 9-8 10.0 2.3
0—(—18) 6.2 6.2 11.2 6.2 6.2 I I . 2

t-i8)-(-36) 5 9 5.5 7.6 5.6 5.2 7- 1
(—36)—(-54) 5-9 6.2 4.0 4.4 4.6 3.0
(—54)—(—72) 8-9 9-1 2.0 — — —

Da e (X) = , * i- etc., wo e0 der mittlere Feh
l'/’ W

• . co 
ler der Gewichtseinheit, und andrerseits s ( f) > . '

■ I'/' (/)
so folgt :
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TABELLE VI

Apex Vertex

A p(A) D P(D) P (so) A' p w D' p(D') W P(VV)

0 —18o 284.2 178o + 47°3 562 6.64 8.1 29o°7 4.7 — 2°8 8-9 2.53 6.2
18—36 3o5.8 229 41.6 6o3 10.3o 8.3 286.2 6.0 — 15.9 8.3 0.69 5.2
36-54 290.3 245 58.1 5o T 7.78 6.4 264.6 6.0 — i. i 8.3 i. 62 7.4
54—72 296.9 324 43.5 316 7.82 3.5 2ÖO . 7 8.1 — 23.1 2. i i. o5 8.3

0 —( — 18o) 24o 2 195 55.6 562 6.5o 8.3 295.1 5. i — 17.0 9-3 2.10 6.5
_!8-(—36°) 284.8 186 45.7 457 7.46 6.5 273.7 4-7 — 17.6 6.0 1 +9 5.4
—36-(-54°) 271 7 186 53.8 372 10.5o 4.7 271.6 3.6 — 28.1 2-7 1.20 4.5
— 54 —(-72o) 276.0 282 5i.3 275 16.60 3.0 — — — — —

wop(A) u. p (D) proportional s02 = (rund 100) u. 
deshalb hohe Zahlen werte sind.

Das Achsenverhältnis A ergibt sich aus der Bezi

ehung : W = 1/ -----i, sodass — = -- ---- ------ und
° t B* A |/j + W*

deshalb

donde p (A) yp (I)) son proporcionales a .s30 = 
(Aproximadamente 100) y por eso valores numéri
cos grandes.

La relación de los ejes A resulta de W = l/ —— i,

de modo que y por lo tanto :
A /i + W2

Nach der Berechnung der Gewichte p(A), etc. 
folgen dann die in der nächsten Tabelle VII zusam
mengestellten Gewichtsmittel der Koordinaten des 
Apex und Vertex und der anderen zugehörigen 
Grössen mit ihren mittleren Fehlern :

Después del cálculo de los pesos p (A), etc., si
guen los pesos medios de las coordenadas del apex 
y del vertex y de las demás magnitudes pertinentes 
con sus errores medios.

TABELLE Vil

Apex Vertex

A = 277°2 + 5°o m. F. (e. m)
D = 4- 4 9.6 + 3.6
s0 = 8.56 km + 0.08

A' — 274°! + 5°o m. F. (e. m.)
D' = — 12.2 +4.6
W = 1.54 + o. 08

— = 0,540 + 0.020

Das ersten, überraschendste Resultat der Unter
suchung ist der Betrag der Sonnenbewegung s0, 
verglichen mit den bisherigen Resultaten anderer 
Astronomen unter Anwendung allerdings anderer 
Methoden und anderen Materials. Zieht man die

Lo primero que resalta en forma sorprendente es 
el valor del movimiento del sol s0, que resulta de 
nuestra investigación, comparado con los resultados 
obtenidos hasta hoy por otros astrónomos, aplican
do, por cierto, otros métodos y otro material. Muy 

A. Wilkens, La Constitución dinámica de las Estrellas de Paralaje conocida
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Polkappe noch hinzu, so wird die Rektaszension 
des Apex und Vertex nur sehr wenig geändert. Die 
W erte der Achsen A und B können ferner erst be
rechnet werden, wenn B bekannt geworden ist ; 
der Mittelwert aller Halbachsen ß = b — B in den 
einzelnen Zonen (s. die Einzelwerte in den Tabellen 
Illa— III/i) ist in der folgenden Tabelle A III zu
sammengetragen :

poco se modifican la A. R. del apex y del vertex, 
si se agrega el casquete polar. Los valores de los 
ejes A y B, además, recién podrán ser calculados 
cuando haya sido determinado B. El valor medio 
de todos los semiejes 3 = b = B en las distintas 
zonas (véanse los valores individuales en las tablas 
IIIa-IIlh) está reunido en la tabla siguiente.

TABELLE VIII

Nordhalbkugel Südhalbkugel

Dekl. ß = B Gew. Dekl. ß=B Gew.

O— 18o i4.7 ii 5 0 — 18o 12.4 i 2
18—36 i5.2 12 18—36 12.2 9
36-54 j4 . i 12 36—54 12.4 6
54 — 72 i5.2 11 54-72 — —

sodass der Mittelwert bezüglich der Nordhalbkugel : 
B=i/i,8 km, und bez. der Südhalbkugel: B = 
12,3 km beträgt. Es besteht also zwischen den B 
Werten beider Halbkugeln eine Differerenz N-S = 
-j- 2,5 km, die reell sein könnte, aber auch der 
Unsicherheit und dem geringeren Gewicht der 
Südhalbkugel zugeschrieben werden könnte, sodass 
die Differenz in Zukunft aufzuklären wäre. Der 
Gewichtsmittelwert von B auf beiden Halbkugeln 
ergibt den Betrag : = B=i3,q km-|-(),i5 km

(m. F). Folglich ergibt sieb, da — = 0.545, für die 

grosse Halbachse A der Betrag A = 25,5+i,o

. A B
km, u. weiter—= 2,98, und — = 1,62. Ver- 

So sft
gleicht man diese Ergebnisse mil denen anderer z\ u to- 
ren, so bleibt der grosse Unterschied in der Sonnen
bewegung s0 auliällig, beträgt doch der von mir 
abgeleitete Wert nur rund 5o °/o des Wertes, der 
bisher allgemein angenommen worden ist. Der neue 
W erl ist offenbar eine Folge des Auswahlprinzips, 
das in der Entfernungsbeschränkung besteht, sodass 
es sich hier nur um den Geschwindigkeitskörper 
der durchschnittlich nur 100 Parsec von der Sonne 

de modo que el valor medio correspondiente al he
misferio norte es B — 1A• 8 y el del hemisferio sur, 
B = 12.3. Entre los valores de B de ambos hemis
ferios existe, por lo tanto, una diferencia N — S = 
-[-2.5 km que podría ser real, pero que también 
podría atribuirse a la inseguridad y a los pesos me
nores en el hemisferio sur; de modo que la diferencia 
queda para aclarar en el futuro. El valor medio de B 
sobre ambos hemisferios, considerando sus pesos, 
arroja B — 13.9 km -j- o. 15 km (error medio). Dado

JD

que — = 0.545, resulta por lo tanto, para el eje ma

yor A el valor A = 25.5 + 1,0 km, y por consiguien-
A B

te: — = 2.98 y — = 1.62. Si se comparan estos 
So So

resultados con los de otros autores, aparece una gran 
diferencia en el movimiento del sol el valor dedu
cido por mí reduce en un 5o °/0 el valor aceptado 
en general hasta ahora. Este nuevo valor es, eviden
temente, una consecuencia del principio de selec
ción de que hablamos al comienzo, principio que 
reside en la limitación de las distancias de las estre 
lias ; repetimos que aquí sólo se trata del cuerpo de 
velocidades de las estrellas que en promedio sólo



A. Wh aens, La Constitución dinámica de las Estrellas de Paralaje conocida 27

entfernten Sterne bandelt, entsprechend dem mo
mentanen Stande der Parallaxenergebnisse. Wesent
liche systematische Fehler im Ausgangsmaterial 
scheinen kaum vorhanden zu sein, indem die E. B. 
und Parallaxen des Yale-Kataloges so einheitlich 
auf ein homogenes System reduziert worden sind, 
dass hier keine ernstliche Verantwortlichkeit mehr 
liegen dürfte. Aber selbstverständlich ist es notwen
dig, eine durchgreifende Rolle durchzuführen, teils 
mit anderen Methoden und teils unter gänzlicher 
Abänderung der Grundlage unter Ausschaltung der 
E. B. und der Parallaxen.

Auffällig und beachtlich ist auch, dass die beiden 
Achsen des Geschwindigkeitsellipsoides auf rund 
“O°/o ihrer bisherigen Werte und zwar unabhängig 
von der Sonnenbewegung herabgesetzt worden sind, 
sodass mit der Annäherung an die Sonne eine Ver
kleinerung der Dimensionen des Geschwindigkeits
ellipsoides einzutreten scheint.

Die Richtungen nach dem Apex und Vertex er
scheinen vom Auswahlprinzip unberührt zu bleiben, 
wie der Vergleich mit den Daten anderer Autoren 
zeigt, sodass die Richtung der Sonnenbewegung rela
tiv zum System der Sterne in ioo Parsec Entfer
nung unabhängig von der Entfernung erscheint. 
Nur unter Verwendung der angularen Lateralbe
wegungen d. h. den E. B. allein haben die in der 
folgenden Tabelle IX zuerst genanten Autoren Mer- 
rill und Jantzen neuerdings Werte gefunden, die in 
den Apexkoordinaten sowie in der Rektaszension 
des Vertex befriedigend unter sich und mit meinen 
Werten übereinstimmen, während die Werte des 
Vertex in der Deklination stärkere Abweichungen 
gegen die bisherige Annahme und auch gegen die 
Methode der linearen Lateralbewegungen zeigen. In 
der letzten Zeile der folgenden Tabelle linden sich 
die Mittelwerte der bisherigen Autoren als bisherige 
Annahme angefügt.

distan ioo parsec del sol, que es el material que nos 
permite usar el estado actual de los resultados para
lácticos. Errores sistemáticos esenciales en el mate
rial original, apenas parecen presentarse. Habiendo 
sido reducidos los movimientos propios y paralajes 
del Catálogo de A ale a un sistema homogéneo tan 
uniformemente, no habría que pensar en ninguna 
responsabilidad seria en cuanto a ello. Pero claro 
está que no obstante, es necesario realizar un estu
dio a fondo, en parte con otros métodos, y en parte 
también bajo una modificación total de los funda
mentos, eliminando los movimientos propios y las 
paralajes.

Apreciable y sorprendente es nuestro resultado, 
en lo que respecta a los dos ejes del elipsoide de las 
velocidades, que se reducen en un 70 % en paran
gón con los precedentes valores, y eso con indepen
dencia del movimiento del sol ; de modo que con la 
aproximación al sol parece presentarse una dismi
nución de las dimensiones del elipsoide de las velo
cidades.

Las direcciones hacia el apex y hacia el vertex no 
parecen afectadas por el principio de selección ante
dicho, como lo revela la comparación con los datos 
de otros autores; de manera que la dirección del 
movimiento del sol con respecto al sistema de las 
estrellas a 100 parsec de distancia, resulta indepen
diente de la distancia misma. Aplicando sólo los 
movimientos laterales angulares, es decir, los mo
vimientos propios, los autores ,1. Merrill y <1. Jant
zen, mencionados en primer lugar en la tabla IX, 
encontraron recientemente en lo que atañe a las 
coordenadas del apex y a las ascensiones rectas del 
vertex, valores que coinciden satisfactoriamente en
tre sí y con los míos; mientras que los del vertex 
muestran en la declinación desviaciones mas pro
nunciadas en comparación con los valores aceptados 
hasta ahora y con el método de los movimientos 
lineales laterales. En la última línea de la tabla que 
sigue hemos agregado los valores medios de los 
anteriores autores con la designación « valor actual».
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TABELLE IX

Autoren
Apex Vertex

A D A' D'

J. Merrill.......................... 285°9 4-62° i
J. Jantzen . ....... 276.6 63.6 2/4 7°5 — 8i°8
A. Wilkens ................... 256.8 55.6 270.4 — 55.3

(Doppclstcrne)
A. Wilkens 277-2 49-6 274. i — 12.2

(Lineare Lat.-beweg.) 
Bisherige Annahme.. . . 270.0 3o. 0 270.0 — 20.0

W ie man aus dieser Tabelle weiter ersieht, 
stimmt der von mir aus den linearen Lateralbewe
gungen abgeleitete Werl der Deklination des Vertex 
befriedigend mit dem Werl der bisherigen Annah
me überein, während die Werte von Jantzen und
Wilkens (Doppelsterne) herausfallen, wobei aber 
her vorzuheben ist, das die Untersuchungen von 
Merrill und Jantzen sich nur auf einen Teil der Sphä
re beziehen, ebenso wie der von mir aus den Dop
pelsternen abgeleitete Wert nur auf einem Material 
der Nordhalbkugel allein beruht.

Schliesslich ist zu nochvermerken, dass das Ver-
B
Ähäl tnls = o,54 auf Grund der linearen LateraL

bewegungen recht gut mit den bisherigen Ergeb
finissen-=o,52 (Raymond, Wilson u. anderen) 

aul der Grundlage der E. B. allein übereinstimmt.
Zur Aufklärung dieser Abweichungen bleibt 

deshalb als erste und wichtigste Aufgabe die Ablei
tung des Geschwindigkeitseilipsoides und der Son
nengeschwindigkeit auf Grund desselben Beobach
tungsmaterials, aber anderer Basis.

Puede apreciarse en esta tabla que el valor de la 
declinación del vertex obtenido por mí de los movi
mientos lineales laterales, coincide satisfactoria
mente con el aceptado hasta ahora. No ocurre lo 
mismo con los valores de Jantzen y Wilkens (estre
llas dobles); sin embargo, hay que destacar que las 
investigaciones de Merrill y Jantzen no se refieren 
nada más que a una parte de la esfera, y que el valor 
deducido por mí de las estrellas dobles se apoya 
exclusivamente en un material del hemisferio norte.

Es de advertir todavía, que la relación — = o.5á 

lograda de los movimientos lineales laterales, coin
cide verdaderamente bien con los resultados alcan
zados hasta hoy de los movimientos propios única 

mente : — = o.52 (Kaymond, Wilson y otros).
A

Para elucidar las diferencias señaladas, quede 
como problema capital la deducción del elipsoide 
de las velocidades y de la velocidad del sol, valién
dose del mismo material de observación, pero cor 
una base distinta.

§ 3. Ableitung des Geschwindigkeitsellipsoindes 
auf Grund der Eigenbewegungen allein

Die Einteilung der Himmelskugel blieb für die 
Analyse der E. B. in den Untergebieten dieselbe,

§ 3. Deducción del elipsoide de las velocidades 
en base a los movimientos propios únicamente

Para el análisis de los movimientos propios 
hemos conservado la misma división de la esfera 
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sodass die Einzelresultate bezüglich der Apex- und 
Vertex-Elemente nebst dem Achsen Verhältnis der 
Geschwindigkeitsellipsen in den gh Untergebieten 
und den beiden Polkappen aus denselben Sternen 
wie im Falle der linearen Lateralbewegung abge
leitet wurden. Die auf Grund der Abzählungen nach 
der ellipsoidischen Geschwindigkeitsverteilung ab
geleiteten Positionswinkel der Richtungen nach 
dem Apex und Vertex : Ofu) ur ü0(u) sind in den 
früheren Tabellen IVa-IV/i enthalten, ebenso wie 
die gleichzeitig errechneten Verhältnisse der Achsen 
der Geschwindigkeitsellipsen zur Projektion t der 
Sonnenbewegung ; schliesslich sind auch noch die 
Differenzen der Richtungen von Apex und Vertex 
gegen die nach den bisherigen Annahmen ihrer Or
ter berechneten Richtungen unter B-Reingetragen.

Zur Berechnung der Unbekannten, den rechtwink
ligen Koordinaten des Apex-und Vertex-Vektors 
dienten wie bisher dieselben Gleichungen (4) und 
(6), wobei im Falle des Apex die durch ß dividierten 

X Y Z
Gleichungen, als Unbekannte also — ? wie auch° ft ft ftH ß H
S*o T
- benutzt werden, wobei - den Tabellen IVa-IVA 
ß ß
entnommen wurde. Die Resultate sind in der fol
genden Tabelle V, getrennt für die Nord-und Süd
halbkugel wie für die Norpolkappe eingetragen.

Ich habe hier aber gegenüber dem Verfahren, das 
bei den linearen Lateralbewegungen eingeschlagen 
wurde, ein anderes, vielleicht einfacheres Verfah
ren verwendet, ohne die Genauigkeit der Einzel- 
werte in den Untergebieten bezüglich A, I), etc. be
rechnen zu müssen. Nach zonenweiser Ableitung 
der X, Y, Z, X', Y' und Z' und nach gleichzeitiger 
Erlangung ihrer Gewichte in den einzelnen Zonen 
wurden die Gewichts mittel der X, V, etc. gebildet 
und aus ihnen dann unmittelbar die Endwerte von 
A, D, etc. abgeleitet unter Hinzufügung ihrer mitt
leren Fehler, nach Ableitung der mittleren Fehler 

celeste antes descripta, de modo, pues, que los resul
tados individuales de los elementos del apex y del 
vertex y la relación entre los ejes de las elipses de 
las velocidades en las g6 subregiones y en los dos 
casquetes polares, se dedujeron de las mismas estre
llas que en el caso délos movimientos lineales late
rales. Los ángulos de posición de las direcciones 
hacia el apex y hacia el vertex % (y.) y 09 (;z), dedu
cidos en base al cómputo según la repartición elip
soidal de las velocidades, se consignan en las tablas 
1\ a-\Nh ; lo mismo que las relaciones entre los ejes 
de las elipses de las velocidades y la proyección 
del movimiento del sol, simultáneamente calcula
das. Por último, también incluimos, bajo B-R (Ob
servación menos cálculo), las diferencias entre las 
direcciones del apex y del vertex y las direcciones 
calculadas de conformidad con las posiciones admi
tidas hasta el presente.

Para el cálculo de las incógnitas, o sea de lasco- 
ordenadas rectangulares del vector del apex y del 
vertex, sirven también las ecuaciones (4) y (6). En 
el caso del apex usamos las ecuaciones divididas por

ß, es decir, como incógnitas
X Y Z _ 5o

y también, — : 
ß ß ß ß

- fué sacado de las tablas lVa-I\h. Los resultados 
3
figuran en la tabla V, separadamente para el hemis
ferio norte y sur y para el casquete polar norte.

En comparación con el procedimiento seguido 
en el caso de los movimientos lineales laterales, 
usamos aquí otro diferente y quizás más simple, 
<pie nos releva de calcular la precisión de los valo
res individuales respecto a A, D, etc., en las sub
regiones. Después de la deducción de X, Y, Z, X', 
Y', 7/ y de obtener a la vez sus pesos en las distin
tas zonas, se formaron los promedios ponderales de 
las X, Y, etc., y enseguida dedujimos de ellos los 
valores únales de A, D, etc., agregando sus errores 
medios luego de deducir los errores medios de la 
unidad de peso relativos al apex y al vertex. Por de



3o OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

der Gew ichtseinheit bezüglich des Apex wie Vertex. pronto resulta el cuadro que puede apreciarse en la
Dann ergibt sich zunächst das Folgende aus der Ta- tablaX :
belle X ersichtliche Bild :

Apex

TABELLE X

Dekl. X p(.r) Y P(j) Z P(2) A I) SQ 

ß

0 — 18o + o.o343 6.14 —0.721 6. i4 + 0.628 11.70 27207 +4i .0 0.957
18 —36 — .0753 7.23 - .773 7.23 + .695 9 • 53 264.4 4i.8 • 9'55
36—54 + .0187 9 •00 — 1.227 9.00 + .585 6.00 270.9 25.5 . 736
54—72 + .o453 10.76 — 964 10.76 + . 4ao 2.47 272.7 25.0 • 94 o
o-(—18) — ,oo55 6.14 — i.o45 6.14 + -7a8 11.70 269.7 34.9 . 785

— 18—(-36) + .i3a4 5.08 —•.«o4 5.77 + 5.90 6-97 276.8 28.0 • 794
_36_(—54) + .0239 5.79 — i.161 5.70 + . 760 3.66 271.2 32.8 . 723

Vertex

Dekl. X pW Y p (y) Z P(2) A' D' w A
B

0 —18o —0.0731 6.14 -1.34 6 i4 — 0.54o 11.70 266°g — 21 °7 I . 45 1.76
18-36 + 0.0643 7.2 3 — 1. o4 7.2 3 -0.483 9.53 273.5 -24.8 i. o5 1.53
36—54 +0.1832 7.28 —2.12 7-71 —0.220 4.88 274.9 — 5.9 2 14 2.37
54—72 +0.1002 10.76 -i*?3 10.76 —0.163 2+7 273.3 - 5.4 1.74 2.00
0—(—18o) —0.2399 2.83 —2.21 5.¿7 — 0.3o3 7.82 263.8 - 7-8 2.24 2.45

__ j8—(—36) —0.1222 5.42 — 1.59 5.42 -o.5g4 7. o3 265.6 — 20.5 1.70 1 -97
— 36—(—54) + 0.338i 5.78 — I . 23 6.22 — 0.023 3.99 285.3 — i .0 i. 28 1.62

Die Berechnung des Gewichtsmittels der Unbe
kannten X, V, etc., auf Grund der Daten der Ta
belle X ergibt dann die folgenden Werte:

TABELLE X«

F. (e. m.)

Apex

X = + 0.02792 + 0.0394 rn.
Y = —1.002 +0.0893 »
Z =+ 0.6527 +0.0387 0

w o die mittleren Fehler auf dem aus dem Gesamt
material abgeleiteten mittleren Felder der Gewichts
einheit

e. = + 0.279 (Apex)

e0' = + o.55o (Vertex).

beruhen. Aus den Gewichtsmitleln der X, Y, etc., 
folgen dann für die sphärischen Koordinaten A, D, 
etc., die folgenden definitiven Werte nebst ihren 
mittleren Fehlern :

El cálculo del peso medio de las incógnitas X, 
Y, etc., fundado en los datos de la tablaX, propor
ciona los siguientes valores :

Vertex

X = + 0.06694 + o.0815 m. F. íe. id.)
5 = — (.748 + o. 0818 »
Z =— o. 4o 12 +0.0798 »

donde los errores medios se basan en los errores 
medios de la unidad de pesos :

e0 = + 0*279 (Apex)

e/ = + o.55o (Vertex).

deducidos del material íntegro. Partiendo de los 
pesos medios de las X, A , etc., resultan los siguien
tes valores definitivos con sus errores medios, para 
las coordenadas esféricas A, D, etc. :
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Apex Vertex

A = 271060 + 3°3o m, F. (e. tn.) A' = 272019 4 2°66 m. F. (e. m.)
1) = + 33.08 + i. 87 » D' = — 12.90 4-2.69 ”
so
B

1.1974-0.039 » W = 1.795 + 0.082 »

TABELLE X6

Aus W und seinem m. F. folgt dann noch :

B ,oo , A r .
t = 0.400 + o.or 7 resp. — = 2.00 + 0.07
A — B — ‘

auf Grund der aus der Definition von — resp. — fol- A 1 B
genden Formeln :

De W y su error medio resulta :

r = 0-488 + 0.017 ó ^ = 2.00 + 0.07 
A — B — '

basado en las fórmulas :

(16)

Bei der Ableitung des Apex ergibt sich noch mit- 
, ß B , , ABA

tels — — — = 0.04, dass: —=—• — = 1.71.
¿>0 -S’o s0 s0 B

Die Endresultate bezüglich der Bich Lungen von 
Apex und Vertex schliessen sich an die früheren 
Bestimmungen anderer Autoren gut an. Bezüglich 
der Verhältnisse der Achsen zu der Sonnenbewe
gung hat 11. Haymond früher unter Verwendung 
der E. B. der Sterne des Kataloges von L. Boss nach 
der Ellipsoidhypothese in guter Uebereinstimmung 
mit meinen obigen Ergebnissen gefunden :

I > V 
que se logran de las definiciones de - v — • De la1 0 A v B
deducción del apex sigue además por medio de 
3 B A " B A
- = - = 0.8'1 que -=-.-=[ .71..So <S‘o «S‘o S'q D

Los resultados finales de la dirección del apex y 
del vertex concuerdan bien con las determinaciones 
hechas antes por otros autores. En cuanto a las re
laciones entre los ejes y el movimiento del sol, II. 
Raymond, valiéndose de los movimientos propios 
de las estrellas del catálogo de L. Boss y según la 
llil lótesis elipsoidal, encontró anteriormente, en 
armonía con mis resultados de más arriba :

resultado válido para todas las estrellas con inde
pendencia de los tipos espectrales. Los movimien
tos lineares laterales, arrojaron, en cambio, según 
hemos visto :

und zwar für alle Sterne, unabhängig von Spektral
typen, während oben die linearen Lateralbewegun- 
gen ergeben hatten :
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Folglich stehen die Ergebnisse der E. B.=Verteilung 
und der meiner linearen Lateralbewegungen bezüg-

A B
lieh — und — sehr nahe in dem gleichen Verhält- 

So So

nis - = 0.5 für beide Methoden. Dabei ist zu beach

ten, dass nach der Rechnung einerseits auf Grund 
der linearen Lateralbewegungen als von einander 
unabhängige Grossen erhalten werden :

i° ,s0 aus der Apex-Rechnung ;
2° B aus jeder einzelnen Ellipse in den Tangen

tialebenen (der Endwert aus dem entsprechenden 
Gewichtsmittel), und

3° p aus der Vertexrechnung mittels W, sodass 

, , B t A B A , , 1 .
alsdann — ? A und — = - • — als abgeleitete Grössen 

s0 s0 s0 C
folgen. Andererseits werden aus der E. B. Vertei
lung als unabhängige Grössen erhalten :

So B
i° — resp. - aus der Apex-Rechnung und ;D So

2° — aus der Vertex-Rechnung, sodas wieder 

A ß A .
- — • - eine abgeleitete Grösse ist. Folglich wird
So So B

also p nach beiden Methoden als unabhängige Grö

sse erhalten, weshalb bemerkenswert ist, dass das 

Achsen Verhältnis - des Geschwindigkeitsei lipsoides 

sich numerisch als sehr nahe gleich gross herausge
stellt hat, und auch in Uebereinstimmung mit dem 
Ergebnis früherer Autoren unter Verwendung ande

ren Materials stehl. Daraus folgt weiter, dass - nicht
B

nur unabhängig von den Methoden, sondern auch 
von den Entfernungen der Sterne ist, sodass die 
Geschwindigkeitsellipsoide sich in allen Entfernun
gen ähnlich bleiben.

Andererseits ist das numerische Verhältnis der

, A B 3
Por consiguiente, los valores — y — alcanzados de 

¿O «’O
la repartición de los movimientos propios y de los 
movimientos lineares laterales, están casi en la mis

ma proporción de — = o.5 para ambos métodos. 

Además es de notar que, por una parte, con los 
movimientos lineales laterales conseguimos como 
cantidades independientes :

i° s0, del cálculo del apex ;
2o B, de cada una de las elipses en los planos 

tangenciales (el valor final del peso medio corres- 
diente) ;

A
3o gdel cálculo del vertex mediante W, de mo-

, B 4 A B A
do que —, A, y - = — • — surgen como cantidades

¿í o ó*q 6"o O

derivadas. Por la otra parte, de la repartición de los
movimientos propios se logran como cantidades 
independientes también :

s0 Bi° — y - del cálculo del apex ;
B * s0

2o - del cálculo del vertex ; de modo que nueva-

A B A ......mente — — —. — es una cantidad derivada. En con 
Sq so B

A
secuencia se obtiene — como cantidad independien

te según ambos métodos. Es digno de notar que la 

relación de los ejes — del elipsoide de las velocida

des aparece, numéricamente, como casi igual ; y 
que también concuerda con los resultados de otros 
autores (pie aplicaron material distinto. De ello se 

, . Asigue, ademas, que — no solo es independiente de 
B

los métodos, sino también de las distancias de las es
trellas; de manera que los elipsoides de las velo
cidades permanecen semejantes para todas las dis
tancias.

Por lo que hace a la relación numérica entre las
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beiden bei den linearen Lateralbewegungen unab
hängigen Grössen B und s0 nicht gleich dem bei 
der E. B. Verteilung erlangten unabhängigen Ver

hältnis — sodass auch — nach beiden Methoden 
s0

numerisch verschieden ausgefallen ist, als Hinweis 
darauf, dass eine Fehleranhäufung stattgefunden 
hat.

Als hauptsächliche Folgerung aus den obigen 
Ergebnissen verbleibt die Notwendigkeit einer wei
teren Prüfung der linearen Sonnenbewegung, mög
lichst unabhängig von den E. B. und den Paral
laxen, wie es in erster Näherung auf Grund der 
Radialbewegungen möglich ist.

dos cantidades independientes B y sa, vemos que la 
lograda de los movimientos lineares laterales no es 
igual a la que arroja la distribución de los movi- 

A
mientos propios ; y como sea que — surge nume

ro
ricamente distinta según ambos métodos, tenemos 
un indicio de que se ha producido una acumulación 
de errores.

La principal conclusión de los resultados prece
dentes consiste en la necesidad de proceder a un 
examen más amplio del movivierito lineal del sol, 
independientemente de los movimientos propios y 
de las paralajes en lo posible ; lo que podemos ha
cer, en primera aproximación, sobre la base de los 
movimientos radiales.

§ 4. Ableitung der Sonnenbewegung aus den Radial
geschwindigkeiten ohne Berücksichtigung der Pa
rallaxen.

Die erste Rechnung auf Grund der Radialge- 
schwindigkeiten soll al so unter Vernachlässigung der 
von der Parallaxe abhängigen systematischen Bewe
gungen vorgenommen werden, deren Berücksich
tigung erst im nächsten Schritt erfolgen soll.

Folglich unterliegen die Radialgeschwindigkei
ten der einfachen Formel :

§ 4. Deducción del movimiento del sol a partir de 
las velocidades radiales sin tener en cuenta las 
paralajes.

En el primer cálculo fundado en las velocidades 
radiales despreciaremos los movimientos sistemáti
cos dependientes de la paralaje. De ellos nos ocu
paremos después.

En consecuencia, las velocidades radiales están 
sujetas a la simple fórmula

p == — s0 eos A < I”)

wo A der sphärische Abstand des Teilgebietes vom 
Apex.

Die Apexkoordinaten sind incos A enthalten; da 
sich aber oben herausgestellt hat, dass die abgelei
teten Apexörter mit den bisherigen Annahmen be
friedigend übereinslimmen, während .s0 die kritische 
Unbekannte bleibt, so konnte hier zweckmässiger
weise auf die Ableitung der Koordinaten verzichtet 
werden, um dafür ein umso höheres Gewicht iür.s0 
zu erlangen. Zu dieser Erwägung tritt noch der 
Umstand hinzu, dass die 8 Deklinationsgürtel bei- 

donde A es la distancia esférica de la subregión al 
apex.

Las coordenadas del apex están contenidas en eos 
A ; dado que antes se ha puesto en evidencia que 
las posiciones del apex deducidas coinciden satis
factoriamente con las aceptadas hasta ahora, mien
tras que s0 permanece la incógnita crítica, podría 
prescindirse aquí, por conveniencia, de la deduc
ción de las coordenadas, para alcanzar con ello un 
peso mayor para A esta consideración todavía se 
agrega la circunstancia de que de las áóoo estrellas

3
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der Halbkugeln von den bisher verwendeten 45oo 
Sternen nur 1177 enthalten, deren Radialgeschwin
digkeit bekannt ist. Die folgende Tabelle XI gibt die 
Uebersicht über die Verteilung der mittleren Radial
geschwindigkeiten in km/sec nebst der in Klam
mern gesetzten Sternzahl in jedem Untergebiet, dazu 
noch dieselben Daten für die beiden Polkappen. 

empleadas hasta ahora sólo 1177 — distribuidas 
en las 8 zonas de declinación de ambos hemisfe
rios — tienen velocidad radial conocida. La tabla 
XI da un resumen de la distribución de las veloci
dades radiales medias, en km/seg, figurando entre 
paréntesis el número de estrellas correspondientes a 
cada subregión, y además, los mismos datos para 
los dos casquetes polares.

TABELLE XI

Mittl. Rad.-Geschw.

Dekl .-Mittl. + 9° + 27o + 450 + 63° — 9° — 270 — 450 — 63 D

0 — 2 h 4- 5.0(21) — 4.5 (10) + 5.2(19) — 2.9 (22) + 6.3 (12) 3.6 (8) + 6.2 (4) 6-7 (7)
2—4 + 16.4 (8) 4-12.2 (29) + 0.6 (20) + 5.8(i8) + 8.1 (i4) + 8-9 (‘o) — 7-7 (7)
4-6 + 6.8(22) -j- 5.3 ( 25) + 5.7(11) 4-16.0 (5) + 8.3 (18) — + 2.0 (5)
6-8 -j-15.8 (i4) + “ .7 (l5) + ‘2.9 (8) — — + i5. i (15) + ‘•5 (6) —
8 —10 4- 2.0(12) 4- 8.8(10) — 4-15.1 (i5) + ‘5.9(‘2) + 8-9 (8) — + 5.5 (4)

10—12 + 6.0(11) 4-14.4 (10) — — — — — + -20.9 (7)
12 —i4 4-11.9(14) + 5.8 (9) + 12.i (16) + 1.5(i3) + 12.5 (19) + ‘•4 (9) —■ + i. 2 (10)
14 — 16 4- 4.0 (16) + 7-3(t7) + ‘•9 (‘7) + 0.9 (11) + 7-3 (17) — 4.2 (i3) + i3.2 (i5) — 3.4 (7)
16—18 — 0.6(16) — il .8 (i3) — 10.8 (8) + 2.7 (11) — 3.2 (i5) — 5.5 (23) — ‘•‘ (7) 0-9 (8)
18—20 — 11.2 (20) — 8.8 (26) — 8.8 (20) —12.4 (i5) ‘0.3 (17) — 5.5(3o) — ‘2.9 (i4) — 5. i (8)
20—22 — i. i (i5) — 9-8 (16) — 8.6 (20) — 5.6 (12) — — 2.2 (5) — 16.2 (10) —
22—24 4- 0.8(12) —14.3 (10) — — 11.2 (17) — 6.6 (i4) — 16.9 (‘7) — —

Nordpolkappe

o—6 u
6—12

12 — 18
18—24

—10.6 (23)
+ 1.3(12)
- 9-9 (‘7)
— 8.7 (18)

Südapolkappe

o—24” I + 6.6 (20)

Im Durchschnitt entfallen deshalb nur i4o Sterne 
auf eine Deklinalionszone, 7oaufdie Nordpol-und 
20 auf die Südpolkappe. Die Auflösung der obigen 
Gleichung nach der Methode der kleinsten Qua
drate, wonach also :

En promedio corresponden por eso sólo i4o es
trellas a cada zona de declinación, 70 al casquete 
polar norte y 20 al sur. La resolución de las ecua
ciones anteriores según el método de los mínimos 
cuadrados, de acuerdo al cual es :

ergibt dann zonenweise die folgenden Werte in der da por zona los valores que siguen en la tabla XII. 
Tabelle XII :
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TABELLE XII

6 Anz. s0

0— 18o 181 7.4
18—36 190 9 8
36—54 171 6.0
54 — 72 i58 4 i

3 Anz. $0

— (0—¡8°) >73 9-5
— 6i8 —36) >48 16.2
-(36-54) 95 i. 1
—(54 -73) 61 8.4

Folglich ergibt sich insgesamt im Mittel für beide 
Halbkugeln s0 = 7,8 km + i ,6 km. Wenn auch 
die Nordhalbkugelkappe den herausfallenden Be
trag .s0=izi-45 km und die Südkappe i3.2 km 
ergibt, so ergibt das Gewichtsmittel des Gesamtma
terials den Betrag s0 = g.3o km, in guter Ucberein- 
stimmung mit dem Ergebnis der ganz unabhängigen 
Bestimmung aus den linearen Lateralbewegungen, 
die den Betrag s0 — 8.56 ergeben hatten; dieser 
bildet genau das Mittel aus den beiden letzten Wer
ten s0 = 7.8 und g.3o.

Damit erscheint die Herabsetzung der bisher all
gemein zu 20 km angenommenen Sonnenbewe
gung auf rund 5ou/o ihres Wertes, soweith es sich 
um den Körper der uns nächsten Sterne in rund 100 
Parsec Entfernung handelt, weiter erhärtet, indem 
die beiden zu einander senkrechten Komponenten 
der Sternbewegung, die radiale wie die transversale, 
zu demselben Ergebnis geführt haben. Es soll aber 
noch eine letzte Prüfung vorgenommen werden, 
indem die galaktische Rotation zur Erklärung der 
systematischen Sternbewegung u. damit die gleich
zeitige Verwendung der Radialgeschwindigkeiten 
und der Parallaxen zur Prüfung herangezogen wird.

En total resulta entonces para ambos hemisferios, 
en media, = 7.8 km -j- 1.6. Si bien el casquete 
polar norte da el valor discordante s0 = i4-45 km 
y el del sur, i3.2, el peso medio de todo el mate- 
terial proporciona el valor s0 = g.3o km en concor
dancia con el resultado de la determinación com
pletamente independiente efectuada sobre la base de 
los movimientos lineales laterales que habían dado 
el valor s0 = 8.56.

Con esto aparece reforzada la conclusión de la 
disminución del movimiento del sol al 5o% apro
ximadamente del valor adoptado en general hasta 
hoy, puesto que las dos componentes perpendicu
lares del movimiento estelar, la radial y la trans
versal, nos han conducido al mismo resultado (cla
ro está que en cuanto se trata del conjunto de las 
estrellas más próximas, ubicadas a una distancia de 
alrededor de 100 parsec). Sin embargo, todavía se 
procederá a una verificación tomando en cuenta la 
rotación galáctica para explicar los movimientos 
sistemáticos de las estrellas y aplicando simultánea
mente con ello, como prueba, las velocidades radia
les y las paralajes.
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§ 5. Ableitung der Sonnenbewegung und der Lage, 
des galaktischen Zentrums auf Grund der Theorie 
der galaktischen Rotation.

Durch die Berücksichtigung des Einflusses der 
galaktischen Rotation gellt die bisherige Formel 
(17 s. §4) in die folgende über :

p = Ar sin (2/ — 2/0) cos2 b — s0 cos A,

wo A die Rotationskonstante, r die Entfernung des 
Sterns vom galaktischen Zentrum, /0 die galaktische 
Länge des Zentrums, / und b die galaktische Länge 
u. Breite des Sterns bedeuten und s0 und A die 
bisherige Bedeutung besitzen. Wird die Radialge
schwindigkeit p wie bisher in km pro 1 Sekunde 
ausgedrückt, so ist der Faktor A . r entsprechend 
anzupassen. Wird die Entfernung r mittels der Pa
rallaxe tt" in km aus gedrückt und dabei 100 — p
gesetzt, um für die Rechnung bequeme Zahlen zu 
gewinnen, so geht A . r über in :

A.r

wo alsdann A' = 3.08 . io15. A und p bei der mitt
leren Parallaxe k" = o''oi der verwendeten Sterne 
um 1 herum gelegen ist.

In der folgenden Tabelle XIII sind für alle Unter
gebiete und Polkappen die zugehörigen Beträge 

von - enthalten, erhalten nach Miltelbildung aller 
P

77" in jedem Gebiete. Auf der südlichen Halbkugel 
wurden 9 Untergebiete wegen zu weniger Sterne 
oder herausfallender Radialgeschwindigkeiten aus
gelassen.

Unter den verbleibenden 86 Untergebieten und 

den 5 Pol teilen liegt dann der Wert von - zwischen 
P

o,5 und 1,7, aber bei 66 Gebieten liegt - zwischen 
P

§ 5. Deducción del movimiento del Sol y de la posi
ción del centro galáctico en base a la rotación 
galáctica.

Si se tiene en cuenta la influencia de la rotación 
galáctica, la fórmula (17) (véase § 4) se convierleen 
la siguiente :

(.8)

donde A es la constante de rotación, r la distancia 
de la estrella al centro galáctico, /0 la longitud ga
láctica del centro, l y b la longitud y latitud galác
tica de la estrella y s0 y A tienen el significado que 
ya conocemos. Si se expresa la velocidad radial p 
en km por segundo, como hasta ahora, entonces el 
factor A . r debe ser transformado en consecuencia. 
Expresando la distancia r mediante la paralaje 77 en 
km y escribiendo 10077=/)— para obtener núme
ros cómodos para el cálculo — entonces A . r se 
transforma en :

A' 
= p (*9)

donde A' = 3.08 . io15. A y P vale alrededor de 1 
para la paralaje media 77 = 0701 de las estrellas 
usadas.

En la tabla XIII están contenidos los valores de
1
- para todas las subregiones y casquetes polares, 

valores que se logran formando el promedio de to
dos los 77 en cada región. En el hemisferio sur fue
ron pasadas por alto 9 subregiones por contener un 
numero insuficiente de estrellas o bien por poseer 
velocidades radiales discordantes.

En las otras 86 subregiones y en las 5 partes po

lares el valor de - se halla comprendido entre o.5 v
P

1.7, pero en 66 regiones - lo está entre 0.8 v 1 2
P
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0.8 und 1,2, sodass bei - — i eine Konzentration 
P

für die überwiegende Zahl der Sterne stattfindet, 
entsprechend der Parallaxe+' = o"oi.

Da sich der oben mehrfach errechnete Apexort 
mit dem bisherigen früherer Autoren in befriedigen
der U ebercinstimmung befindet, so war es zweck
mässig, auch hier auf die Ortsbestimmung des Apex 
Verzicht zu leisten, um s0 und die Konstanten der 
galaktischen Rotation um so genauer ableilen zu 
können.

Zur Bestimmung der Koeffizienten der ßedin- 
gungsgleichungen wurden die galaktischen Längen l 
und Breiten b jedes Untergebietes den Tafeln von J. 
Ohlsson (Annals of l/ie Observatory of Lund, Nr. 3), 
in denen für die Lage des galaktischen Pols die 
Koordinaten A. R. = i2h 4om und Dkl. — -j- 28° 
(1900) angenommen sind. Die folgende Tabelle 
XIV gibt die zugehörigen galaktischen Koordinaten 
aller Gebiete.

de modo que en - = 1 tiene lugar una concentra

ción para la mayoría de las estrellas, que corres
ponde a la paralaje z" = o''oi.

Como el lugar del apex, calculado repetidas ve
ces precedentemente, coincide en forma satisfacto
ria con el de otros autores, consideramos oportuno 
prescindir también aquí de la determinación de su 
posición ; así podremos deducir tanto más exacta
mente s0 y las constantes de la rotación galáctica.

Para la determinación de los coeficientes de las 
ecuaciones de condición, las longitudes l y latitu
des b de cada subregión, fueron sacadas de las ta
blas de J. Ohlsson (Annals of the Lund Observato
ry, n° 3), en las que se adoptan las coordenadas 
A. R. = 1211 /joru y o == -4- 28o (1900) para lo posi
ción del polo galáctico. La tabla XI\ de las coor
denadas galácticas de todas las regiones.

TABELLE XIII

Mittel, v. -
/'

+ 9" + 270 4- 45° + 63° — 9°

0 n
1 - 45° - 63°

0 — 2 h
2 — 4
4-6
6—8
8—10

I 0— I 2
1 2 — I 4
14—16
16 —18
l8 — 20
20—22
2 2—2 4

+1.114 <71) 
+ 0.887 (56) 
4-1.157 (108) 
4-1.i5i (75) 
4-1.000 (63) 
+ 0.960 (75) 
+°-937 (67) 
4-0.753 (5o) 
4- i. o36 (65) 
4-0.954 (g5) 
4-0.855 (66) 
-|-1. o55 (+7)

+ 0.924 (67) 
4~ 1. o55 (85) 
4-0.940 (100; 
4-1.128 (85) 
+ 0.927 (83) 
4-0.731 (54) 
-¡-0.826 (45) 
+ 0.795 (58) 
+1•076 (87) 
4-1.042 (107) 
+ 1.249 (69) 
+ 1.197 (5°)

+ 1.161 (71) 
-|-1. o85 (70) 
4-1.022 (55) 
+ 1 • °7° (43) 
4-0.863 (46) 
-¡-0.802 (38) 
4-0.980 (44) 
+ 0.726 (49) 
+ 0.919 (53; 
4- i . 353 (73) 
-j-i .454 (96) 
-j- 1.100 (88)

+ 1.219 (75) 
+ 1 .35o (53) 
-¡-i . o4 i (35) 
4-1.008 (47) 
+ 0.868 (5;) 
+ o.743 (33) 
+ 0.802 (37) 
+ 0.697 (33) 
+0.807 (45; 
+ 1.o43 (+7) 
+ 1.673 (67) 
+ 1,4o8 (71)

+ o.843 (47) 
+°• 877 (43) 
+ i. i5o (74) 
4-1.14 2 (67) 
+ 0.998 (47) 
4-0.852 (45) 
-¡-0.880 (67) 
+ 0.900 (63 ì 
+0.706(45) 
-¡-0.982 (58) 
4-1.014 (67) 
4-0.923 (83)

+ 0.642 (39) 
-¡-o.667 (34) 
+ 0.690 (35) 
4-1.241 (68) 
+ 0.801 (43) 
+0.796 (32) 
+0.876 (34) 
+ 0.921 (53) 
+i.067 (67) 
+ i. 1 j 9(68) 
+0.87.» i 5 ) 
+ 0.869 (48)

-j- ( ) . 1 ) 3 2 1 2 3
-j- 0.5 à 7 1

+ 1 -°77 (43 »

+0.915 (48)
-¡-0.868 (43) 
-¡-0.909 (4o) 
+ 0.655 (29)

+ 0.668 (11)

+0.654 (16)

+ 0.865 (25)
+ 1 • I29 (33)
+0.954 (3i )
+ 0.924 (21) 
-¡-0.786 (21) 
+ 0.600 ( 18)

Polkappen

Nord

0-6 h
6—12

12 —18
18—24

-f- 0.975(54)
+ 0.612 (4a)
4- 0.724 (55)
4- 0.948 (60)

0 — 24" I + 0.701 (26)

Süd
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TABELLE XIV

ik 3 5“ 7“ 9h nh i3h i5h *7h i9h 2 I h 23“

0— 18° / - 98°2 137.6 167.6 174.3 189.0 214.0 248.9 336.9 356.3 10.3 26 5 53.2
b = — 52.7 — 39.9 — 31.9 + 8.6 + 35.0 + 59.8 + 7o-4 + 52.0 + 26.2 — 0.2 — 25.3 — 45.8

18—36 q5.4 124.5 i44.5 167.7 167.6 176.7 348.5 6.5 i5.5 26.2 4i.3 64.2
- 34.8 — a5.6 - 6.8 + 16.4 + 41.6 + 67.8 + 85.4 + 59.0 + 33.1 + 8.3 — i3.8 — 3o. 0

36-54 93.7 114.4 i3o.o 139-7 143.2 i32.7 78. i 41.0 37.1 42.8 54.6 72.1
— 16.9 — 10.3 + 3.9 + 22.7 + 43.6 + 63.9 + 72.5 + 57.5 + 36.6 + 16.1 — 1.5 - i3.5

54 — 72 92.3 io5.2 115. i 120.5 119.2 107.9 86.1 67.0 59-4 60.7 67.8 78.9
+ i •1 + 5.2 + 14.4 + 27.0 + 4o.4 + 5i .4 + 54.8 + 48.3 + 36.0 + 22.5 + 10-9 + 3.2

72-90 9° •8 95.5 98-9 100.2 98.8 94.7 89.0 83.7 80.4 79-9 82.0 86.0
+ 19-° + 20.5 + 23.9 + 28.4 + 32.9 + 36.1 + 37.0 + 35.2 + 3i .5 + 26.8 + 22.6 + x9-8

- (0-18) 104.9 *56.9 176.3 190.3 206.5 233.2 278.2 317.6 339.5 354.3 9° 34 0
— 70.4 — 52.0 — 26.2 + 0.2 + 25.3 + 45.8 + 52.7 + 39.9 + 17.3 — 8.6 — 35.0 - 59.8

—(18 —36) 168.5 186.5 195.5 206.2 221.3 244.2 276.4 3o4.5 324.4 337.7 347.6 356.7
— 85.4 — 59.0 — 33.1 - 8.3 + 13.8 + 3o. 0 + 34.8 + 25.6 + 6.8 — 16.4 — 41.6 - 67.8

—(36—59) 258.2 221.0 217.i 222.8 234.6 2Ö2 . I 273.7 294.4 3io.o 319.8 323.9 312.7
— 72.5 — 57.5 - 36.6 — 16.i + 1.5 + i3.5 + 16.9 + 10.3 - 3.9 — 22.7 - 43.6 - 63.9

—(54 —72) 266. i 247.O 239.4 240.7 247.8 258.9 272.3 285.2 295.1 3oo. 5 299-2 287.9
— 54.8 - 48.3 — 36.0 — 22.5 — IO-9 - 3.2 — i. i — 5.2 + i4.4 — 27.0 - 40.4 — 5i.4

-(72—9o) 269.0 2¿3.7 260.4 269.9 262.0 266.0 270.8 275.5 278.9 280.2 279-8 270.0
— 37.0 - 35.2 — 3i.5 — 26.8 — 22.6 — >9-8 - >9-° — 20.5 — 23.9 - 28.4 — 32.9 — 28.0

Führt man in die Bedingungsgleichungen statt 
A' und /0 die neuen Unbekannten

Si en lugar de A' y l0 se introducen en las ecua
ciones de condición las nuevas incógnitas

y se sustituye además

(20)

ein und substituiert ferner

(21)

so lauten die neuen Gleichungen : entonces las nuevas ecuaciones rezan :

deren Auflösung nach der Methode der kleinsten 
Quadrate zunächst wieder zonenweise vorgenom
men werden soll. Das Ergebnis dieser Aullösung 
ist in der folgenden Tabelle XV zusammengestellt. 

cuya resolución según el método de los mínimos 
cuadrados debe hacerse primeramente por zonas 
otra vez. El resultado de esta resolución figura en 
la tabla XV.

(22)
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TABELLE XV

Dekl. X

0—18o — 9-77
18—36 —12.4
36-54 -14.9
54—72 — 17.0

—(0— 18o) — 11.0
- (j8 —36) — 4.65
-(36—54)
—(54-72) + 12.7

Y z

— 2.81 4- 4.8
— 3.67 — 0.1
— 5.8i — 3.1
— i. 41 — 10.4

+ 2.08 + 17.2
+ 0.23 + l9-1
+15.5 —10.4

’o A'

27803 + 10.2
278.9 + 12.9
268.8 + 9-2
272.4 + 17.1

264.6 + I I . 2
268.6 + 4.7

2O5.2 + 20.0

wobei die beiden letzten südlichen Zonen zusam
mengefasst wurden, da die Gesamtzahl in beiden. 
Zonen nur 129 Sterne umfasst, gegen rund 200 in 
den ersten Einzelzonen.

Bei der Polarkappe Nord musste infolge der ge
ringen Sternzahl von nur 70 Sternen mit gleichzeitig 
bekannter Parallaxe und Radialgeschwindigkeit 
eine Zusammenfassung Uber die gansze Kappe 
stattfinden, ebenso bei der südlichen Kappe mit nur 
20 Sternen. Die Koordinaten der Pole haben im 
galaktischen System die Werte :

Nordpol :

U = 90°,

Südpol :

L = ‘Xju° ,

weshalb sich die entsprechenden Gleichungen in, 
x. y, z, auf die folgende Form reduzieren :

Nordpol :

+ o.635 y

Südpol :

+ 0.5/17 y

Für .s0 erhält man hieraus s0 = i3,o, in befriedi
gender Uebereinstimmung mit Früherem, während 
die Ableitung von Y der Zusammenfassung mit den 
übrigen Gleichungen vorbehalten bleiben muss, da 
die obigen beiden Gleichungen allein zu geringes 
Geewicht für einen Effekt zweiter Ordnung haben. 

donde las dos últimas zonas del sur han sido reuni
das en virtud de que el total de estrellas de ambas, 
sólo comprende 129, frente a unas 200 de las pri
meras zonas individuales.

También fué necesario unificar el material del 
casquete polar norte, en razón del escaso número 
de estrellas con paralaje y velocidad radial conoci
das (sólo 70). Lo mismo se hizo con el casquete 
polar sur (sólo 20 estrellas). En el sistema galáctico 
las coordenadas del polo tienen los valores :

Polo norte :

= + 28

Polo sur :

6S = — 28o,

por lo que las ecuaciones respectivas en x, y, z, se 
reducen a la siguiente forma :

Polo norte :

— o. 5os» = — 6.98

Polo sur:

+ o.5ose = - -6.00

Para x0 se opticne de aquí = i3.o, en satisfac
toria coincidencia con el anterior ; mientras que la 
deducción de y habrá que hacerla con ayuda de las 
ecuaciones restantes, pues las dos anteriores aisla
das tienen un peso muy reducido para un efecto de 
segundo orden.
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Das Ergebnis der Einzelzonen bringt naturge
mäss grössere Abweichungen mit sich, wegen der 
soeben genannten Eigenschaft 2. Ordnung der ga
laktischen Rotation gegenüber der Sonnen he we- 
gung. Die Sonnenbewegung erweist sich zonen
weise uneinheitlich, zogar in Bezug auf das Vorzei
chen ; auch die Länge /0 des Zentrums ist recht 
schwankend, sodass die Auflösung nach dem Ge
samtmaterial vorzunehmen ist. Diese Gesamtaullö
sung mit Berücksichtigung der Polkappen ergibt 
als Endresultat :

/0 = 26i°2, s0 = 8.9km

Die Formeln zur Berechnung der mittleren Feh
ler beruhen auf der Darstellung (20) von X, Y und 
Z als Funktion von A', l0 und s0 ; ans diesen For
meln folgt leicht:
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El resultado individual de las zonas trae consigo 
grandes discordancias debido a la propiedad de se
gundo orden de la rotación galáctica respecto del 
movimiento del sol. Este movimiento se muestra 
discordante aun en cuanto al signo. La longitud /0 
del centro también oscila mucho, por lo que hare
mos la resolución con la totalidad del materia I. El 
resultado final es el siguieute, teniendo en cuenta 
los casquetes polares :

und A'= 2.79.

Las fórmulas para el cálculo de los errores me
dios se basan en la representación de X, Y, Z en 
función de A', y s0 5 de ellas conseguimos fácilmen
te :

(23)

Da sich für den mittleren Fehler der Gewichts
einheit £ — + 3.36 km erzibt, und da die Ge
wichte der obigen Endwerte von X, Y und Z :

p+) = 2z|.5, p(y) = 23.7, /)(z) = 27.7

so ist :

£(^)—+ 0.68, £(y) =+ 0-69, £ (^) — + o.fi4kin.

Folglich werden die mittleren Fehler von l0, A' 
nuel s0 :

£ (G) = zt 6° 4 6,

Da der bisher angenommene W ert lür die Länge 
des galaktischen Zentrums /0 = 325° ist, so ergibt 
sich also eine Differenz von /0 (Wi) — /0 = — 63°8, 
daraul hindeulend, dass vielleicht eine Streuung 
der Bewegungen unserer Nachbarsterne gegenüber 
den weiter entfernten stattlindel und dass die Be-

s (Az) = —|- o.68 km,

Gomo para el error medio de la unidad de peso 
se obtiene = + 3.36 km y dado que los valores 
finales anteriores de X, Y, Z, son :

p(a;) = 2'i.5, p(y) = 23-7, p(í) = 27.7

entonces es :

s(¿c) ==+0.68, £(y) = +0.69, (z) = +o.64 km.

Por consiguiente, para los errores medios de /0, 
A' y s0, resultan :

£ (•s‘o) = zt °-64 km.

El valor de la longitud del centro galácticoacep- 
tado hasta ahora es l0 ~ 325°. Estamos, pues, ante 
una diferencia de /0 (Wi) — l0 =— 63°8. Esto 
quizás nos señala la existencia de una dispersión de 
los movimientos de nuestras estrellas vecinas con 
relación a las más lejanas ; y que la determinación 



A. Wilkens, La Constitución dinámica de las Estrellas de Paralaje conocida '\ í

Stimmung von Zo aus den Nachbarsternen naturge
mäss unsicherer sein muss, als unter Mitnahme der 
entfernteren Sterne, was hier zurzeit noch nicht 
möglich war. Sicher spielt auch die hier geringe 
Sternzahl, von nur 1177 Sternen, die gleichzeitig 
Parallaxe und Radialgeschwindigkeit besitzen, eine 
wesentliche Rolle ; aus den linearen Lateralbewe
gungen von rund Zjöoo Sternen folgt auf Grund der 
dort abgeleiteten Vertex-Koordinaten A = 27Ö°8 
und D — —i/j°i : Zo =3z|6°o und b0 = — 3°8, 
sodass hier bei dem fast viermal so grossen Material 
eine weit stärkere Annäherung des Vertex an das 
galaktische Zentrum stattfindet, indem hier nur 
noch eine Differenz von l0 (Wi) — Zo = —|— 21 0 ver
bleibt, wobei die B reitend ifferenz von—4° nicht 
von Bedeutung ist.

Uebcrraschcnd für die innere Genauigkeit der 
Untersuchung ist der Werl der Sonnenbewegung 
.s-ö = 8,9 km, der sich mit dem Ergebnis der linea
ren Lateralbewegungen in bester Uebereinstimmung 
befindet, trotz der Unabhängigkeit der Theorien 
und der verwendeten Ausgangsdaten der Beobach
tung, sodass an der Realität der Apexbewegung 
nicht mehr zu zweifeln ist.

Aus zV folgt weiter die Entfernung des galakti
schen Zentrums von der Sonne. Zunächst wird 
A=3.25. io_1c . A'= 9.06 . io~16; die Zunahme 
der Radialgeschwindigkeit beträgt nun nach Frü
herem (Form. 19) : 3.08 . 1013. A in km pro 1 
Parsekd. h. 0.0279, also in 100 Parsek Entfer
nung : 2.79 km, welcher Betrag den Einfluss der 
galaktischen Rotation auf unsere Sterne, da sie 
im Mittel 100 Parsek entfernt sind, darstellt. Mit
hin lautet die allgcmine Formel für die Radialge
schwindigkeit, unter Berücksichtigung der Sonnen
bewegung :

p = 0.0279 . P . sin 2

in km pro 1 sek., wobei Pdie Entfernung in Parsec.
.1 1 Bogensekunden pro Jahr wird die Konstante

A" = 070067; Plaskett findet (s. M. N. 9/1, 679,

de l0 partiendo de las estrellas vecinas debe ser más 
insegura, en consecuencia, que si lo hacemos con
siderando las más remotas. Esto último no es posi
ble en la actualidad. Seguramente desempeña aquí 
también un papel esencial, el escaso número de es
trellas con paralaje y movimiento radial conocidos 
en forma simultánea (nada más que 1 177). De los 
movimientos l ineales laterales de al rededor de j5oo 
estrellas, surge en base a las coordenadas allí dedu
cidas : A = 276°8, D = — 1 zi° 1 : l0 — 3'i6°o y 
b0 = — 3°8. De modo, pues, que aquí, con un ma
terial casi cuatro veces mayor, se opera una aproxi
mación mucho más pronunciada del vertex al cen
tro galáctico, dado que sólo queda una diferencia 
Zo (Wi) —Zo = -|— 2 1 °o, no siendo de importancia 
la de latitud de — .

Para la exactitud intrínseca de la investigación, 
es sorprendente el valor del movimiento del sol s , 
= 8.9 km que está en la mejor armonía con el re
sultado de los movimientos lineales laterales, no 
obstante la independencia de las teorías v de los 
datos iniciales de las observaciones empleadas: va 
no puede dudarse, pues, de la realidad del movi
miento del apex.

De A' resulta, además, la distancia entre el centro 
galáctico y el sol. Por de pronto es A = 3.2Ó .10 
A'= 9.06 . io-16. El aumento de la velocidad radial 
vale entonces, según lo anterior (fórmula 19), 3.08 
. 1013. A en km por parsec, es decir, 0.0279 ; pol
lo tanto en 100 parsec : 2.79 km, valor que repre
senta la influencia de la rotación galáctica sobre 
nuestras estrellas, ya que se encuentran, en media, 
a 100 parsec de distancia. Por consiguiente, la for 
muía general para las velocidades radiales, consi
derando el movimiento del sol, reza así :

— Zo) eos2 b — s‘o eos A, (2 'D 

en km por 1 seg., donde P es la distancia en parsec.
Expresada en segundos de arco la constante A, 

resulta A" = 070007. Partiendo de 85o estrellas de
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1934), aus 85o Sternen der Spektraltypen 0 und B 
Beträge zwischen o'/ooöy und o7o244> sodass mein 
oben abgeleiteter Wert grade an der Plaskettschen 
Grenze gelegen ist. Ferne fanden Dyson, Lindblad, 
Plaskett, Raymond und Wilson, teils aus Radial
geschwindigkeiten, Raumgeschwindigkeiten oder 
E. B. für A in km : 0.012 biso.019 gegenüber dem 
obigen von 0.028 km. Schliesslich haben ganz 
neuerdings II. Raymond u. R. Wilson aus 32096 
Sternen des neuen B. Bosschen General Catalo- 
gue of thc Carnegie Institution of Washington 
nahezu den zweiten Plaskettschen Extremwert A" = 
070026 bestätigt (Astr. Journal, Nr. io84, Bd. 47), 
adoptieren aber den besser aus Radialgeschwindig
keiten abgeleiteten und etwas grösseren Wert A" = 
o7oo33, dernoch 4o°/ounter meinem Werte 070067 
verbleibt.

Da nun nach der Theorie der galaktischen Rota
tion :

wo Vo die Sonnengeschwindigkeit um das galak
tische Zentrum und Ro die galaktozentrische Ent
fernung der Sonne, so folgt

nimmt man mit neueren Autoren Vo = 3oo km an, 
so ergibt sich

Ro = 24.8 . iolc k 

in guter Uebereinstimmung mit den neueren An
nahmen anderer Autoren.

§ 6. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Untersuchung der linearen lateralen Ge
schwindigkeiten derjenigen Sterne, deren Eigenbe
wegungen und Parallaxen, rund 45oo an Zahl, zur

los tipos O y B, Plaskett (M. N. 94, 679,. iq34) 
halla valores comprendidos entre o'/oo57 y o'/o2/¡4- 
El mío, como vemos, está justamente en el límite 
de los de Plaskett. Además, Dyson, Lindblad, 
Plaskett, Raymond y Wilson, alcanzaron para A, 
en km, usando en parte ya sea velocidades radiales, 
espaciales o movimientos propios, 0.012 hasta 
0.019 ; frente al valor 0.028 hallado por mí. Muy 
recientemente, H. Raymond y R. Wilson, sóbrela 
base de 32096 estrellas del nuevo catálogo de B. 
Boss titulado Genera Catalogue of the Carnegie 
Institution of Washington, han confirmado en 
forma aproximada el segundo valor extremo de 
Plaskett A = 0.0026 (Astr. Journal,n° io84, tomo 
47) ; pero adoptan el valor algo mayor y mejor de
terminado a partir de las velocidades radiales: A = 
o'/oo33, cpie todavía está en un 4o °/o por debajo de 
mi valor 0.0007.

Como según la teoría de la rotación galáctica 
es :

donde Vo es la velocidad del sol alrededor del cen
tro galáctico y Ro la distancia galactocéntrica del 
sol, entonces resulta :

(2Ü)

Si tomamos Vo = 3oo km de acuerdo con los auto
res más modernos, obtenemos :

ni. = 8300 parsec.

que se ajusta bien a los valores más recientes de 
otros astrónomos.

§ 6. Resumen de los resultados

El estudio de las velocidades lineales laterales de 
las estrellas cuyos movimientos propios y paralajes 
se conocen en la actualidad (unas 45oo), hecho en
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Zeil bekannt sind, hat auf Grund der graphischen 
Darstellung der Geschwindigkeitsvektoren zu der 
Annahme einer ellipsoidischen Verteilung des Ge
schwindigkeitskörpers geführt, sodass unsere Sonne 
sich zu diesen Sternen, die sich einem Auswahl
prinzip entsprechend in der mittleren Entfernung 
von ioo Parsec von der Sonne befinden, mit einer 
Geschwindigkeit von rund 9 km pro Sekunde be
wegt, einem Betrage, der sich auf 45% der bisher 
allgemein unabhängig von der Entfernung ange
nommenen Sonnenbewegung von 20 km pro Sekun
de beläuft. Die Zielrichtung der Sonnenbewegung 
ist dagegen in Uebereinstimmung mit dem Ergebnis 
der bisherigen Untersuchungen anderer Autoren. 
Die verringerte Sonnenbewegung wurde, unabhän
gig von den linearen Lateralbewegungen, also unab
hängig von den Eigenbewegungen und Parallaxen, 
durch eine Analyse der Radialbewegungen der
selben Sterne, von denen bisher aber nur ein Vier
tel zugleich in Bezug auf Radialgeschwindigkeiten 
beobachtet worden ist, bestätigt. Ferner ist das ge
nannte Resultat auf Grnnd derselben Radialge
schwindigkeitenunter einer Erweiterung der Darstel
lung derselben durch die Theorie der galaktischen 
Rotation erhärtet worden, wobei die Verwendung 
der Parallaxen notwendig ist.

Ferner ergaben sich nach der Theorie der ellip
soidischen Geschwindigkeitsverteilung unter Ver
wendung der angularen Eigenbewegungen resp. 
ihrer Positionswinkel, ohne Verwendung der Paral
laxen, bei Benutzung derselben Sterne und in glei
cher Zahl wie bei den linearen Lateralbewegungen 
die Richtungen des Apex und des Vertex in guter 
Uebereinstimmung mit den Ergebnissen der bishe
rigen Autoren. Das sich numerisch ergebende Ach
senverhältnis des Geschwindigkeitsellipsoides auf 
Grund der angularen Lateralbewegungen: B/A=o,5 
befindet sich in guter Uebereinstimmung mit dem 
Ergebnis der linearen Lateralbewegungen wie auch 
mit dem früherer Autoren, für die aber das Aus
wahlprinzip bezüglich der Entfernungen keine Gel- 

base a la representación gráfica de los vectores-velo
cidad nos conduce a la aceptación de una represen
tación elipsoidal del cuerpo de velocidades. De aquí 
surge que nuestro sol se mueve con una velocidad 
de 9 km por segundo, aproximadamente, hacia 
aquellas estrellas que se encuentran a una distancia 
media de 100 parsec de dicho astro. El valor que 
deriva de nuestra investigación representa el 45 °/o 
del aceptado hasta ahora independientemente de la 
distancia, y que era de 20 km por segundo. La 
dirección del movimiento del sol, en cambio, coin
cide con el resultado de los trabajos realizados hasta 
hoy por otros autores. El menor movimiento del 
sol, que hemos obtenido como ya se indicó, lo con
firmamos por medio de un análisis de las velocida
des radiales de las mismas estrellas con prescinden- 
cía, por lo tanto, de los movimientos lineales late
rales, es decir, independientemente de los movi
mientos propios y de las paralajes. Es de anotar (pie 
sólo una cuarta parte de dichas estrellas tienen ve
locidades radiales conocidas. Robustecimos más 
aún nuestro resultado con una presentación más 
amplia de las velocidades radiales, usando par ello 
la teoría de la rotación galáctica, caso este último 
que requiere el empleo de las paralajes.

Las direcciones del apex y del vertex, lasobtuvi 
mos según la teoría de la repartición elipsoidal de 
las velocidades, haciendo uso de los movimientos 
propios angulares y de sus ángulos de posición, 
pero excluyendo las paralajes y utilizando las mis
mas estrellas y en igual número que para los movi
mientos lineales laterales. El resultado concuerda 
con los de otros autores. La relación de los ejes del 
elipsoide de las velocidades lograda numéricamen
te en base a los movimientos angulares laterales : 
B/A = o.5, coincide bien con el resultado délos 
movimientos lineales laterales, y con el de autores 
anteriores ; para éstos, sin embargo, no rigió el 
principio de selección en cuanto a las distan
cias, de manera, entonces, que todos los clip- 
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tung hatte, sodass folglich alle Geschwindigkeits
ei lipsoide, unabhängig von der Entfernung wenig
stens der bisher untersuchten Sterne, ähnlich sind, 
Dabei ist für die Sterne in rund ioo Parsec Entfer
nung A = 25,5 km und B= i3,g km. Die unab
hängige Bestimmung der Werte von A und B in 
anderen Entfernungen ist eine der künftigen Aufga
ben auf Grund der linearen Lateralbewegungen.

Die aus den linearen Lateralbewegungen abgelei
tete Vertexrichtung, die allgemein mit der Rich
tung zum galaktischen Zentrum zusammenfallen 
sollte, befindet sich in der Milchstrasse auf der einen 
Seite, 2i° vom Shapleyschen Zentrum entfernt, 
während die aus den Radialgeschwindigkeiten auf 
Grund der galaktischen Rolationslheorie abgeleitete 
Richtung auf der anderen Seite des genannten Zen
trums in 64° Abstand gelegen ist, Zur Behebung 
dieser Abweichungen resp. zu ihrer Aufklärung ist 
eine wesentliche Vermehrung von Radialge- 
schwindigkeilen und zuverlässigen Parallaxen so
wohl auf der Nord-wie Südhalbkugel erforderlich.

Die errechnete Konstante der galaktischen Rota
tion : A = o"oo57 steht an der Maximalgrenze an
derweitiger Bestimmungen, wenn auch Plaskett für 
die 0 — und B = Sterne den vierfachen Betrag ge
funden hat. Die mittels der Rotationskonstanten 
bestimmte galaklozentrische Entfernung der Sonne 
mit 83oo Parsec steht mit der Mehrzahl der Bestim
mungen durch andere Autoren in guter Ueberein
stimmung.

Mit Rücksicht auf das Hauptergebnis der vorlie
genden Arbeit bleibt das Augenmerk analoger Un
tersuchungen in Zukunft auf die lineare Sonnenbe
wegung und ihre Abhängigkeit von der Sternent
fernung gerichtet, insbesondere auf Grund der 
Methode der linearen Lateralbewegungen unter 
Verwendung spektroskopischer Parallaxen, da sie 
unbeschränkt tief in den Raum hinausdringen.

Deshalb betrachte ich meine obige Arbeit zur 

soides de las velocidades son semejantes, con inde
pendencia de aquéllas (de las distancias), por lo 
menos para las estrellas estudiadas hasta ahora. 
Para las estrellas que distan ioo parsec aproxima
damente, obtenemos : A = 25.5 km y B = i3.g 
km. Como problema para resolver en el futuro, 
queda el de la determinación independiente de A y 
B para otras distancias, por medio de los movimien
tos lineales laterales.

La dirección hacia el vertex deducida de los mo
vimientos lineales laterales, que debería coincidir, 
en general, con la dirección hacia el centro galác
tico, se halla en la vía láctea distante 2i°, en cam
bio, hacia el lado del centro de Shapley ; mientras 
que la dirección deducida de las velocidades radiales 
en base a la rotación galáctica, se halla 64° hacia 
el otro lado de dicho centro. Es necesario, pues, 
que acrezca considerablemente el número délas ve
locidades radiales y de las paralajes aceptables en 
ambos hemisferios, para intentar entonces eliminar 
o poner en claro la desviación señalada.

La constante de la rotación galáctica calculada, 
A — o'/oo57, está en el límite superior de otras de
terminaciones, si bien Plaskell halló un valor cua
tro veces mayor para las estrellas de los tipos O y 
B. La distancia galactocéntrica del sol de 83oo par
sec, establecida mediante la constante de rotación, 
concuerda bien con la mayoría de las determinacio
nes de otros astrónomos.

Teniendo en cuenta el resultado principal del 
presente trabajo, el punto de mira de las futuras 
investigaciones análogas tendrá que dirigirse hacia 
el problema del movimiento lineal del sol y su de
pendencia con las distancias estelares, basándose, 
particularmente, en el método de los movimientos 
lineales laterales y usando paralajes espectroscópi- 
cas, ya que son las que penetran en forma ilimitada 
en las profundidades del espacio.

Por esta razón, considero mi trabajo sobre la 
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dynamischen Konstitution der uns nächsten Sterne 
nur als einen Anfang, diese Aufgabe mittels der 
Verwendung linearer Tangentialbewegungen zu 
durchdringen, die erfolgreich und vollständig am 
besten gemeinsam mit den Radialgeschwindigkeiten 
eine Lösung der von der Entfernung abhängigen 
dynamischen Konstitution des Sternsystems her
beizuführen vermögen.

constitución dinámica de las estrellas más cercanas, 
como un primer paso tendiente a sondear este pro
blema mediante el uso de los movimientos lineales 
tangenciales ; los que proporcionan, mejor aún si 
se los utiliza en común con las velocidades radiales, 
una solución de la constitución dinámica del siste
ma estelar dependiente de la distancia y en forma 
exitosa y completa.

La Plata, 25 de enero de 1989.

A. Wilkens.












