Derivation of the "absolute" earth movement from observed lengths of the

Jupiter satellites
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Ableitung der »absoluten« Erdbewegung
aus beobachteten Lingen der Jupiter-Satelliten. Von L. Courvorszer.

Aus meinen bisherigen Untersuchungen
{ber die Bewegung der Erde relativ zum Licht.
ather (s. AN 5116, 5519, 5599, 5084) geht her-
vor, dafi der Zielpunkt der gefundenen allge-
meinen Translationshewegung nicht weit von
der Ekliptik entfernt liegt (4 =ca. 80°, D=ca.
+40°) und die Geschwindigkeit (v = ca.500 km/sec)
eine sehr erhebliche ist. Dementsprechend witre
der maximale Unterschied in der Lichtzeit(r = //c)
fiir Erscheinungen an den Jupiter-Satelliten (z. B.
Verfinsterungen), der, wie K. . Bottlinger vor
Juhren schon (AN so31) bemerkt hat, prinzipiell
zueiner Bestimmung der sabsoluten« Sonnen- bzw.
Erdbewegung fihren kann, ungefahr = 73(=2rx
xzfe), je nachdem Jupiter withrend der Beob-
achtung geozentrisch in der Nihe des Apex oder
Antapex der Translation steht; im ersten Falle
wiirde die Lichtzelt um etwa 355 verkirzt, im
zweiten Falle um ebenso viel verlingert werden.
Es ist nun die Frage, ob die Genauigkeit der
vorhandenen Satellitenbeobachtungen zu einer
solchen Bestimmung hinreicht. Nach den einge-
henden Diskussionen, die D. Brouwer) und
W. de Sitter®) an iilterem und neuerem Beobach-
tungsmaterial vorgenommen haben, mufBte von
vornherein wenigstens der Versuch einer Aus-
wertung der in sich homogenen modernsten Be-
obachtungsreihen, nimlich (A) der in Johannes-
burg ausgefithrten Verfinsterungsbeobachtungen
der Jahre 1908 bis 1926 (und zwar nur der Ein-
und Austritte, Bearbeiter: Browzver) und ('B) der
am Kap, in Greenwich und Leiden 1913-1924
erhaltenen photographischen Autnahmen (Bear-
beiter: de Siiter), in der erwihnten Hinsicht als
lohnend erscheinen und wurde deshalb auch von
mir, wie folgt, unternommen.

Schen ein kurzer Uberblick iiber die Rethen
der Juhresmittel der in den beiden Quellen an-
gegebenen Restwerte der beobachteten Satelliten-
lingen, die beider Vergleichung mit der neuesten
Bahntheorie tibrig bleiben, liBt zum mindesten
bei den drei inneren Satelliten iibereinstimmend
eine ausgesprochene Welle erkennen, die von un-
gefahr zwoltjahriger Periode ist und die der Phase
und der Amplitude nach ebenfalls geniigend nahe
der zu erwartenden Schwankung in der Lichtzeit
entspricht. Da eine solche Erscheinung durch
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keine der bisher bekannten Ungleichheiten in den Lingen der | (nach de Sizzer) einerseits die Periode der Libration nur
Jupitersatelliten befriedigend erklirt werden kann, indem | ungefihr 6 Jahre betrigt, diejenigen der sikularen Ungleich-

1) Discussion of observations of Jupiter's Satellites made at Johannesburg in the years 1908-1926; Ann. Leiden, 16, 1, S. 56 ff (1928).
) Orbital elements determining the longitudes of Jupiter's Satellites, derived from observations; Ann. Leiden, 16, 2, S. 46 fi (1928)
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heiten aber undererseits 12 Jahre tiberschreiten, so steht nichts.
im Wege, sie tatsichlich als eine durch die sabsolutes Bewegung
der Erde bzw. des Sonnensystems hervorgerufene periodische
Veranderung der Lichtzeit zu betrachtm deren Perlode der
_Iup:LLrumLui ist. Nennt man «?| die jeweilige Oppositions-
rektaszension des Jupiter, 4 die Rektaszension des Apex der
rabsolutens Bewegung, » die in Zeitsekunden ausgedriickte
Amplitude der L_mgen- bzw, Licht;‘.eitschwankung, so lafdt
sich die letztere in unserem Falle mit hinreichender An-
nitherung durch eine Sinuswelle darstellen, die etwa folgende
Form der Bedingungsgleichungen ergibt:

Rest*=w+y cos(w?y
Die Ausgleichungen der einzelnen Restreihen liefern dann
Werte fiir 4 und » bzw. die Geschwindigkeitskomponente in

— 4 +180%).
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der Jupiterbahn, die mit meinen
Zahlen zu vergleéichen sind.

andérweitig  gefundenen

In den nachstehenden Tabellen seien zuniichst die von
mir fiir jeden beobachteten Satelliten in Jahresmittel zusam-
mengezogenen Restwerte der Lingen, wie sie aus den beiden
oben genannten Beobac hLumraarupan hervorgehen, sowohl
in Iumgenor.tden als auch in ZeitmalB auarredrud\t zugleich -
mit ihren Quadratsummen [2x] ausfuhrlu,h mitgeteilt. Die
Tabellen enthalten ferner, neben den )')poalLIOHslﬁ.hlf:ﬂ
die genitherten ODpontLonathiauLm10’1911 des Jupiter, die
Anzahl der Einzelbeobachtungen in den Jahresmitteln,
sowie die nach meinen Ausgleichungen ibrig bleibenden
Reste B~R der einzelnen Sinuswellen und ihre Quadrat-
summen [dd].

A. Verfinsterungen,
Jahr | 22 l . 'SM.[| Sat. I.[ Sat, 11I
| Rest ! B=-R | Anz. Rest | B=R | Anz. _ Rest | B-R | Anz.
1908 | 130 +0%028=+152 | +136 [ 5.5 —o%coba=— 533 | — a%g | 4 — | — | —
o9 | 160 || + 39 +IL.7 ’ +2.3 | 10 + 33 + 28| + 26| 73 —ofoo47=— 8% | + 79| 3
10 | 1go || + 73 +3.1 )| +3.61 14 - 3 - 0.3 | - 3.1 3 - 8 —11.6 | + 401 3
1| 220 || 4 78 433 +3.5: r1.5 — 8 — o | - 5.3 = | —_ [ ; -
1z | 250 | — 6 —o03| —-0g i 7.5 + 93  + 7.9 g 27 - 125 —21.4 | —15.4 ¢ 7
13| 283 — 70 =30} —4.4 113 + 188 +16.0 | +11.8 1 ¢ + 58+ g9 |+ 6 |r 6
14| 320 | 4 65 +2.8 | +08 | 11 + 31 + 26|+ 10| 550+ 22 + 38|~ 84 5
15| 3551 + 13 +06 | —1.3]| o5 - 43 . = 40 = 206 9.5 + 191 +2002 | +13.2 | 10
16| 3ol + 101 443 | +26| 4 - 121 —103| — 6.2 a5l + 173 +206 | F157] 1
18| 65| + 5 +oz | -] 3 - 32 — 27| + 24| 5§ - 123 —210 ]| —-27.5] 1
19 | too || + I +0.0 | —0.1| 4 + 20 4+ 17| + 6o | =2 = — i
20 135 - 67 —281] —2.3] 11 - 25 — 21| — o1 3 - — -—
21 | 165 = 84 =36 -390 o |+ 8 + o7 00| 4 - 56 — 96|+ 68| 3
22 | 195 = 112 —48 | —4.3 ! 11 i+ §3 + 4.5 | + 1.3 ! 10 - 115 —10.7 | — 3.31' 7
234 225 (| = 42 —18 | —19 | 2.5| — = = —_ = | &=
24 | 255 + 134 +357 | +49| 35| + 16 + 1.4 | = 38| = — i
S)z290 + 24 410 | —o3 | 15 - 1 — o1}~ 40| 8 — — —
26 | 325 || + 59 +2.5 +o.5 I 1g + 17 4+ 1.4 | + o211 - I —
[[rm]—;‘;; .5 [rﬁri] 24.3 1615 || [2n]=323.8, [0d]=320.7 o07.5 | [n2] =3410, [00)=1664 50
B. Photographische Aufnahmen.
Tike i ag 3 - Satl [: Sat. I1 _ i Sat. 11 : Sat. IV
i | Rest | B=R § Rest | B- Rest | B-R | Rest
1913 f 285°% +0%0235= + 10% | +2%7 [ +olocozo=+ 432 ' + 288 || +olooy3=+737 | +3%2 | —ofoorz= — 433
14 | 3200 + 180 + 7.6 | —1.3| + 40 + 3.4 | — oo + 31 +53 | +2.5| - 2 — 0.8
15 | 355|| + 145 4+ 6.2 | -a.2 :i + 100 + 85|+ 3501 - 22 —38| 51| + 49 +19.6
16 1 30 o 0.0 | —o.g | - S¢ — 68| —101 || + 2 403 +1.801 + z + o.f
18! 65l - g0 - 3.8| +3.0 ] + 180 +153 | +13.4 34 —358 . 33 ~—1I3.2
19 | 100 | — 360 -—153| —z.8 1.i - 170 =144 | —10.2§ — 30 =351 +1.6| + 33 +132
22 i 15l = 188 - 7.6‘ +1.5 L - 40 = 34| + 4.4 — 24 —3.1 | 4oz - 3L —12.4
24 | 255 || + 1o + 0.4 24 i = 8o — 6.8 48| - 25 —4.3 | —351| = 2 - 0.8
[27]=502.6, [00]=35.0] [nn]=646.9, [00]=509.5| [rn]=106. 9,[6{)]=9
In der Figur sind diese Zahlenreihen, zur bequemeren | eines einzelnen Jahresmittels bzw. Kurvenpunktes geben

Ubersicht, nacheinander graphisch da rwe:,u,llt und. ver.
suchsweise auch graphisch, durch emiblc}n, Linien, ausge-
glichen worden. Die auBerdem eingetragenen I\ur\en der
rechnerischen  Ausgleichung  sind  unterbrochene Iinien.

Uber die zu erwartende durchschnittliche Genauigkeit

die nichsten Tabellen der von Browwer und de Sitter ab-
geleiteten zufilligen Fehler der Beobachtungen genugenden
‘\uf chlul. In dx,nwclbcn werden zum 'vergku,‘n auch die
aus meinen Ausgleichungen sich ergebenden mittleren
Fehler der Gewichtseinheit mit angefiihrt.
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A Verfinsterungen.

Duechschn, ALF. ein. MUF der

MLF, ciner Beob. (5) Al et !;1::::: Gewichtsein-
in 1 Jahr [ heit ()
Sat. I xo%i18= =+ 30 9 + 137 + 2%
» Il %owor140=x11.9 O + 4.3 ES 4\
» Il koworg6= %335 3 +15.0 1354
+ jiz iy

B. Photographische Aufnahmen,
“Durchschnittl. m. F.des - M., F. der Gewichts-
Jahresmittels (e 57 - einheit ()

Sat. I +tofooy3= 32 + 236
» 1T +o0048=+4.1 L I0.1
» Il  tooojo= 4351 + 4.3

431 x 57

Bet der DurchfuhmmY der Ausgleichungen der obam‘n Rest-
rethen fiir jeden Satelliten v-urc'e da es sich der ‘mu:l lnat,
nach vorerst doch nur um [.ber-c}‘.lag:,lec,hnungen handeln
kann, den einzelnen Jahresmitteln durchweg gleiches Gewicht
erteilt.  Ferner ist die :\utgleichuna der relativ ungenauen
Beobachtungen des 1V. Satelliten unter B., als voraus-
sichilich zwecklos bzw. zu unsichere Werte liefernd, ganz
unterblieben. Die Ausgleichungen der sechs Beobachtungs-
reihen der drei inneren Satelliten ergeben dann fir die Un-
bekannten 4 und y bzw. ¢ und ihre geniherten mittleren

Fehler die im folgenden zusammengestellten Zahlenwerte,
A. Verfinsterungen
4 mF 2 mEs
Sat, T 164°£41° 1336 20%8
» I 68 19  35.07£1.68
» Il 180 25 164 7.2
Miwel:  116°4£14° 2365+ 03850der v=380+£120 km/sec

Sternwarte Berlin-Babelsberg, 1030 April 27

B. Photographische Aufnahmen

... ..4 mF. 3 mF

Sat. I 136°% 5°

» I 163 +45

»  III 129

Mittel: -1“1_6 072 1 1016 0d. u=13 9 163 km/sec
Gesamtmittel: 132°+ 6°  sorzo67od. 2= 715% gskm/se

Die innere Ubereinstimmung dieser Werte entspricht im
Die Uber-
einstimmung mit den oben angefithrten, von mir bis jetzt

S
D=+ 40°%
sco kmysec) ist, mit Rilcksicht auf die Fehlergrenzen, fiir die

allgemeinen den errechneten zufalligen Fehlern,

erhaltenen Durchschnittsresultaten (4 =80 V=
Verfinsterungsbeobachtungen des I. und II, und die photo-
graphischen Aufmahmen des 11, und I, Satelliten eine voll-
fiir die Gesamtmittel immerhin eine so
Anbetracht
der moglichen systematischen Verfilschungen der Satelliten-

stindige zu nennen,

gute, als unter den gegebenen Umstinden, in

beobachtungen, nur erwartet werden kann. Man mul} dabel
bedenken, dafl systematische Fehler um so leichter auftreten,
welil die Beobachtungen im Durchschnitt wenig mehr als einen
Juptterumlauf umfassen. In dieser Hinsicht wiire es auch fiir
die hier behandelte Aufgabe sehr wiinschenswert,
sowohl die- der Verfinsterungen

wenn diese
wichtigen Beobachtungen,
(Johannesburg) als auch die photographischen Aufnahmen
der Satelliten, noch moglichst lange, mindestens aber tiber
einen zweiten Umlauf des Jupiter hinweg, in homogener Weise
fortgesetzt werden konnten.

L. Conrvoisier.

Jupiterbeobachtungen 1929-1930. Von W Libering.

In der ersten Hilfte der ganzen Beobachtungszeit
1929-1030 war die Verteilung der lebhafter titigen Stellen der
Jupiteroberfliche eine sehr ungleichmifBige. Es konnte
einem Celegenheitsbeobachter passieren, dall er, selbst mit
groler Optik, recht herzlich wenig entdecken konnte. Wohl
war elne ausgeprigte Streifung, aber auferordentlich wenig
markante Fleckenbildung zu sehen. Bel bester. Luft zerfielen
aber auch diese klaren Streifen doch in eine Unmenge kleinster
Flecken, wie ich das schon Gfters erwihnt habe.

Blicken wir zurick bis 1g26, so ist interessant, dal
Jupiter damals sehr fleckenarm und stark wverschleterwe
war, 1927-1928 begann dann eine lebhaftere Tidgkeit (AN
Nr. 5:»; ). 1928- 1999ermlgund1c lebhaftesten Verinderungen,
und das Maximum war mit dem Ubergange der Titigkeit
auf die Stidhalbkugel und Neubildung des SEB, sowie mit
dem plitzlichen Weilwerden des GRI erreicht (Sept. 1928).
(Siehe AN 235, Nr. 5636.) '

1929-1930 wurde eine allgemeine Abnahme aller Titig-
keit erkannt.

Die Neubildung des SEB, 1923, geschah retrograd,
und ich war erstaunt, als ich nun in der diesjihrigen Jupiter-
erscheinung feststellen konnte, dafl diese retrograden Be-

wegungen verschwunden wuaren und die Flecke am Nord-
rande des neuen SEB die hohe rechtliufige mittlere Geschwin-
digkeit von — 79869 hatten, Die Flec]\enblldlma am S-Rande
des NEB hatte sehr nachgelassen, und es war .muh eine be-
deutende Verschmilerung des Bandes eingetreten.  LEbenso
war die 1928 leuchiend rote Farbe der Bander aullerordent-

" lich verblabt.

Es sel also hervorgehoben, dafi das blaue Material,
welches 1gz28-1929 am S-Rande des NEB lag, jetzt auf der
Siidhalbkugel an der entsprechenden Stelle der SEB zu sehen
war und dafB es dieselbe Geschwindigkeit zeigte.

Die Umwandlung der hohen rickliufigen Geschwindig-
keiten withrend einiger Monate in so hohe rechtliufige ist
gewifl ein wichtiger Faktor fur die Deutung der 2 -Ober-
fliche, und es ist 5thr zu bedauern, daf} diese Umwandlungen
withrend der Konjunktien Jupiters mit der Sonne stattgefunden
haben, also nicht tberwacht werden konnten.

Wihrend der ganzen Beobachiungszeit 1920-1930
konnte dann ein Abflauen aller Titigkeit auf beiden Halb-
kugeln mit Sicherheit beobachtet werden, und alles Detail,
mit Ausnahme der Granatflecke, war duBerst zart.



