AKADEMIE DER WISSENSCHAFTEN DER DDR
Forschungsbereich Geo- und Kosmoswissenschaften

ZENTRALINSTITUT FUR PHYSIK DER ERDE

Verdffentlichungen des Zentralinstituts fiir Physik der Erde
Nr. 37

Sternkatalog fiir das Potsdamer PZT

von

Manfred Meinig

Als Manuskript gedruckt
Potsdam 1976

DOI: http://doi.org/10.2312/ZIPE.1976.037



DOI: http://doi.org/10.2312/ZIPE.1976.037



Inhaltsverzelchnis

1.

2.

2.1,
2+20
2636

3.

4,

4.1,
4.2,
4.3,

Einleitung

Ableitung von Stermkoordinatenkorrektionen
Ausgengsmaterial '
Reduktion auf das Gruppenzentrum
Gruppenkorrektionen

Vergieich des PZT-Katalogs mit dem AGK3

Berechnung neuer Eigenbewegungen in Deklination
Auvsgangsmaterial '

Zeitliche Anderungen der Eigenbewegungen
Neuberechnung der Eigenbewegungen

Anheng: Potsdamer PZT-Katalog (PZT/PT 74)

Literatur

11167146 FG 037/14175

DOI: http://doi.org/10.2312/ZIPE.1976.037

Seite

RS BAGERN (BN ]

12
14

16

22



4
Zusamnenfagsung

Der Potsdemer PZT-Katalog enthélt Sterne bis zur Helligkeit 9?5 aus dem AGK3. Die
PZT-Becbachtungen von 1972 und 1973 wurden verwendet, um die Sterndrter zu verbessern.
Die Berechnung der Korrektiomen erfolgte in zwei Schritten: 1. Reduktion unvollsténdig
beobachteter Gruppen auf das Gruppenzentrum und Ableitung von Korrektionen aus den Rest-
fehlern in den Gruppen, 2. Ermmittlung von Gruppenkorrektionen nach dem Pringip der Ket-
tenmethode. Die systematischen Differenzen zwischen dem PZT-Katalog und dem AGK3 werden
dargestellt. - Unter Verwendung der korrigierten Deklinationen und weiterer 5 Kataloge,
die zu verschiedenen Epochen seit 1915 beobachtet wurden, sind die Eigenbewegungskompo-
nenten in Deklination fiir die PZP-Sterne neu berechnet worden.

Summary

The Potsdam PZT catalogue containg stars up to magnitude 9%5 from the AGK3. The PZT
observations 1972 and 1973 were used to improve the star positions. The corrections were
calculated in two steps: 1) reduction of uncompletely observed groups and derivation of
corrections by means of the residuals in the groups, 2) determination of group correc-
tiong according to the principle of the chain method. The systematic differences between
the PZT catalogue and the AGK3 are represented. - Using the corrected decllinations and
5 additional catalogues obgerved in different epochs since 1915, new proper motions in
declination were calculated for the PZT stars.

Résumé

Ie catalogue du PZT de Potsdam contient des &toiles A'AGE3 jusqu'd la mesgnitude 9.5,
Les observations du PZT de 1972 et 1973 sont appliquées pour corriger les positions
stellaires. Les correctionsont été calculdes en deux pas: 1) réduction de groupes in-
complétement observés au centre des groupes et dérivation de corrections des fautes
résiduelles dens les groupes, 2) détermination de corrections des groupes d'aprés le
principe de la méthode en chaine. ILes différences systématiques entre le PZT-catalogue
et 1'AGK3 sont présentées. - Par application des déclinaisons corrigles et de 5 cata-
logues additiomnels, observés & &poques différentes depuis 1915, les composantes du
mouvement propre en déclinaison sont calculées & neuf.

Pesnne

lorcnavcruit ®3T-kaTalor CONEpKNT 3BERIH M8 KarTanora AGK3 mo 9,5 BeJWIEHH ADKOCTA.
A yryquexnd SBE3NHHX MECT HCHOJB30BaJACH HadomeHms GoTorpafudeckofi seHATHO# TPYOH
no 1972 u I973 rogma. BHUECJeHNA TNONDPaBOK IPOHSBOMWIACHL B [Ba 3Tama, 1) Pelykumi He—
IOJIHHX HaCJoNaeMHX IPYNI Ha IIEHTPe TPYINH ¥ BHBOJ IONPaBOK H3 OCTATOYHHX OMEGOK ‘B
Ipymnex, 2) OIpeleJeHne IPYNIOBHX NONDPABOK IO NPHHIANY METON& YCIOYeK. BHABJICHH
cucTeMarHYeCKKe DaNHOCTH Mexny karajoram @3T m AGK3, - Jcmoumsyd ECHpaBJeHHHE CKJIOHEHET
U _JpyTHe 5 KATAJNOIZ, KOTODHE Hal/oNaJmch B PasiMdHHX smoxex ¢ I9I5 roma, BHUHCJIEHH
HOBHe KOMIOHEHTH COGCTBEHHOI'O IBEKEHHI B CKJIOHeHWAX I ®3T-3B&3f.
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1. Einleitung .

Fir die Zeit- und Breitenbestimmung mit dem photographischen Zenitteleskop (PZT) muB
man auf Sterne zuriickgreifen, deren Positionen nicht im Fundamentalkatalog emthalten
sind. Das Sternprogramm fiir die Becbachtung mit dem PZT im Geod&dtisch-Astronomischen
Observatorium des Zentralinstitutes fiir Physik der Erde in Potsdam wurde aus Sternen
-bis zur Helligkeit 9?5 des 3. Katalogs der Astronomischen Gesellschaft (AGEK3) [6] zu~
. sammengestellt. Da die Stemkoordinaten dieses Katalogs nicht die fiir dem vorgesehenen
Zweck erforderliche Genauigkeit haben, ist es notwendig, die Rektaszensionen und Dekli-
nationen der verwendeten Sterne zu verbessern. Dazu wurden die Ergebnisse der eigenen
PZT-Beobachbtungen der Jahre 1972 und 1973 benutzt.

2. Ableitung von Sternkoordinatenkorrektionen

2.1, Ausgangsmaterial

Das Sternprogramm enth#lt insgesamt 257 Sterne, von denen 252 in den Jshren 1972/73
in ausreichender Hsufigkeit beobachtet wurden, um sie fiir die Berechnung der Sternkoor-=
dinatenkorrektionen zu verwenden. Die Gesambtzahl der Sterme ist fiir die Beobachbung in
24 Gruppen eingeteilt worden, von denen im Normalfzll drei in einer Nacht beobachtet
werden. Im benutzten Zeitraum wurden insgesemt 252 Gruppen beobachtet, d.h. jede Gruppe
im Durchschnitt 10,5mal. Die Anzshl.der beobachteten Kombinationen aufeinsnderfolgender
Gruppen betrug 153.

Die Ableitung der Stemkoordinatenkorrektionen geschah in zwei Schritten. Zun#chst
wurden die mit den AGK3-Ortern berechneten Breiten- und Zeitergebnisse dazu verwendet,
un saus den Differenzen der einzelnen Sterne zum Jeweiligen Gruppenmittel Einzelkorrek-
tionen abzuleiten und dabei gleichzeitlg unvollsténdig beobachtete Gruppen auf das Grup-
penzentrum zu reduzieren. Danach erfolgte die Berechnung von Gruppenkorrektionen nach
dem Prinzip der Kettemmethode aus den Differenzen esufeinanderfolgender Gruppen, die in
der gleichen Nacht beobachtet wurden.

2.2, Reduktion auf das Gruppenzentrum

Dag Prinzip der Ableitung der Korrektionen in den Gruppen und der deamit verbundenen
Reduktion auf das Gruppenzentrum soll anhand der Formeln fiir die Berechnung der Dekli-
nationskorrektionen aus den Breitenbestimmungen beschrieben werden. Fiir einen einzelnen
Stern ergibt sich die noch mit dem Deklinationsfehler behaftete Breite zu

(1) @1 = 23 + 61 »

Es bedeuten ¢; die Breite, 23 die aus den Plattenkoordinaten berechnete Zenitdistanz
und &; die unkorrigierte Deklination. Der Index i besagt, daB es sich um den i-ten
Stern handelt. Geht man davon aus, deB die wegen der Deklinationskorrektionmen A&y kor-
rigierten Breitemwerte fiir alle Steme einer Gruppe gleich sind, so gilt

(2) ¢ = 23 + 86g + BBy o«
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6
Aus (1) und (2) folgt :
(3) o = o1 + A&y .

Das arithmetische Mittel der Breite fiir eine Gruppe von n Sternen erglibt sich zZu

n

= 1
g | .

Betzt man

4 =
(5) b9 = m I, A8 s

so folgt aus (3), (4) und (5)
(6) o = 9+ Ao .
Aus (3) und (6) erhdit man

(7) @1 =9 = Ap = Ab; .

Aus den Gleichungen von der Form (7) werden nach der Methode der kleinsten Quadrate
die gesuchten GréBSen AS5; wund Ae berechnet. Um die Unabhingigkeit der Gleichungen zu
wahren und das Gleichungssystem (7) 1dsbar zu machen, wird die Bedingung eingefiihrt, deB8
dle Summe aller Deklinationskorrektionen einer Gruppe glelch Null ist, d.h., es gilt

n
(8) L A8y = 0
i=
filr vollsténdig beobachtete Gruppen. Die Deklinationskorrektion fiir den letzten Stern
einer Gruppe wird aus diesem Grunde durch die negetive Summe der Deklinationskorrektio-
nen der iibrigen Sterne dieser Gruppe ausgedriickb:
n=1
(9) A6y = =T A8; »
i=1
Die GréBe A¢9 , die den EinfluB der Deklinationskorrektionen auf das Gruppenmittel der
Breite darstellt, ist also fiir vollsténdig beobachtete Gruppen infolge won (5) und (8)
ebenfalls gleich Null. Unvollst&ndige Gruppen werden mit Hilfe von A¢ auf das Gruppen-
zentrum redugziert und kénnen dann mit fir die Berechnung der Gruppenkorrektionen verwen—
det werden. -~ In analoger Weise werden eus den Zeitbestimmungen Korrektionen fiir die
Rektaszensgionen abgeleitet.

Aus der Ausgleichung ergaben sich als Durchschnittswerte der mittleren Fehler fiir
eine Deklinationskorrektion ‘

myg, = 0106

und fiir eine Rektaszenslonskorrektion

mAai

Die meximele Deklinationskorrektion betrug 1724, wihrend fiir die meximale Rektaszensions-
korrektion 0?117 erhal ten. wurde.

= 05006 .
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2.3. Gruppenkorrektionen

Die Gruppenkorrektionen wurden berechnet unter der Annshme, da8 die Stermkoordinaten-
fehler systematische Differenzen zwischen den Gruppenmitteln fiir Zeit und Breite von
verschiedenen in einer Nacht beobachteten Gruppen hervorrufen. Die Berechnung soll wie-
der fiir die Deklinationskorrektionen néher erliutert werden. Es wird von der Gleichung

(10) P = @ + Ady

ausgegangen. Darin bedeuten ¢, das Gruppenmittel der Breite, AS), die Gruppenkorrek-
tion der Deklination und ¢ die korrigierte Breite. Der Index k besagt, daB es sich
un die k-te Gruppe handelt. Fir die darauffolgende in der gleichen Nacht beobachtete
Gruppe gilt i

(11) @ = @x4q + BBkyq -
Aus (10) und (11) folgt

(12)  Qx = Pxeq1 = OBBk4q = Abxk »

Da in der Praxis die Differenzen zwischen verschiedenen Breitemwerten einer Nacht
nicht nur durch Deklinationsfehler entstehen, wird in Gleichung (12) noch eine GrdBe
5 eingefiihrt, die diesem Umgtand Rechnung trigt. Die GréBe s entspricht dem anteili-
gen Wert des SchluBfehlers (S = 24 s), der sich im allgemeinen bei der Summierung der
Differenzen benachbarter Gruppen iiber einen vollen Beobachtungszyklus aller Gruppen
(1 Jahr) nach der Kettenmethode ergibt. Fir die Berechnung der Gruppenkorrsktionmen in
Deklination werden also Gleichungen der folgenden Form verwendet:

(13) A8k = AbBy_q + 8 = Qreq = Pk
bzw.

(14) Ady = ABy2 + 2 8 = Q2 = Pk o

Bei der im Normalfall iiblichen Beobachtung wvon drei Gruppen pro Nacht gilt Gleichung
(13) fiir die Differenz zwischen erster und zweiter, Gleichung (14) fiir die zwischen er-
ster und dritter Gruppe. Da die Differenz zwischen zweiter und dritter Gruppe einer
Nacht danmn keine unabhingige Gleichung mehr liefert, wurde sie nicht fiir die Berechnung
verwendet.

Aus den Gleichungen (13) und (14) wurden nach der Methode der kleinsten Quadrate die
GroBen A8y, und s berechnet, wobei weiterhin die Bedingung

on
(15) T AS, = O
k=1

eingefiihrt wurde, d.h., deB fiir die Gruppenkorrektion der letzten Gruppe gilt
23
(16) A8z = =3 Abyk »
k=1

Dirch eine analoge Rechnung wurden die Gruppenkorrektionen fiir die Rektaszensionen er-
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mittelt.

Die mittleren Fehler fiir eine Gruppenkorrektion betragen im Durchschnitt fiir die De-
klination

mAG X

und fir die Rektaszension

= +0706

_ 8
mAak = +0,008 .
Die maximasle Gruppenkorrektion in Deklination betridgt O744 und fir die Rektaszension
0%033. Die SchluBfehler ergaben sich zu s = +O0Y34 bzw. s = +0%006 . Die an die AGK3-
Sterndrter anzubringenden Korrektionen wurden durch die Zusammenfassung der Gruppen- und
Einzelkorrektionen erheslten:

“1?7)  as Ady + A8y
(18) Aa = Aoy + Aoy -

Die Webte von Acc und A5 sind in einer Tabelle im Anhang zusammengestellt.

3. Vergleich des PZT-Katalogs mit dem AGK3

Ein direkter Vergleich des PZT-EKatalogs mit dem Fundeamentalkatalog FE4 war nicht mbg-
lich, da das PZT-Stermnprogramm nur e i n e n FE4-Stern enthélt.

PFiir die Darstellung systematischer Differenzen von der Form M’a und Ac;u zwischen
dem PZT-Katalog und dem AGK3 wurden Durchschnittswerte fiir jeweils drei Rektaszensions—
stunden in Schritten von einer Stunde gebildet und in Abb. 1 und 2 dargestellt., Es 138%
sich erkennen, da8 systematische Unterschiede bei den Deklinationen von mehr als O0%10 in
den Rektaszensionsbereichen von 'l2h bis 14-h und von 17h bis 20h auftreten, wiéhrend die
Restdifferenzen bei demn Rektaszensionen im allgemeinen klein sind und nur in den Berei-
chen von 112 bis 13 und von 152 bis 162 09010 tiberschreiten. Ob die Katalogdifferenzen
in erster Linie dem AGK3 oder dem PZT-Katalog zuzuschreiben sind, wird sich erst ent-
scheiden lassen, wenn die Ergebnisse der Meridiankreisbeobachtungen der PZT-Programme
vorliegen, die von der Kommigssion 8 der Intermationalen Astromomigchen Union angeregt
wurden. In dieses intermationale Beobachtungsprogramm zum AnschluB der PZT-Kataloge an
das Fundamentalsystem wurden auch die Potsdamer PZT-Sterne mit einbezogen.

4, Berechnung neuer Eigenbewegungen in Deklination

4.1, Ausgangsmaterial

Die Qualitit eines Stermkatalogs ist nicht allein von der Genasuigkeit der Stermdrter,
sondern auch von der Zuverlédssigkeit der Eigenbewegungen abhéngig. Fehlerhafte Eigenbe-
wegungen bewirken eine Verfdlschung der Stermkoordinaten, die um so groBSer wird, je wei-
ter man sich von der Epoche des verwendeten Katalogs entfernt. So betrigt z.B. fir den
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Abb. 1. Katalogdifferenzen in Deklination, AGK3 - PZT
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Abb. 2. Katalogdifferenzen in Rektaszension, AGK3 - PZT
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AGK3 der EinfluB eines Fehlers der Eigenbewegung in Deklination von +07008 im Jehre 1975
bereits +0y14.

Die im AGK3 engegebenen Eigenbewegungen wurden aus den Differenzen der auf das glei-
che Aquinoktium (1950) bezogenen Urter der Kataloge AGE2 und AGK3 berechnet, die eine
Epochendifferenz von ca. 28 Jahren aufweisen. Um die Zuverlédssigkeit der Eigenbewegungen
zu steigern, erweist es sich als zweckm#dBig, sie aus mehreren Katalogen mit grdBeren
Epochenunterschieden sbzuleiten. Dabei ist zu beachten, dal die Ausgengsdaten aus ver—
schiedenen Ketalogen qualitativ nahezu gleichwertig sein sollten, demit die Ergebtnisse
nicht durch fehlerhafte Ausgangswerte vertdlscht werden. Fiir die Berechnung neuexr Eigen-
bewegungen in Deklination standen 6 geeignete Kataloge zur Verfiigung, die durch die fn-
geben in Tab. 1 ndher charaskterisiert sind.

Tab. 1. Ubersicht iiber die zur Neuberechnung der Eigenbewegung verwendeten Kataloge

Katalog Anzsehl d. Aquin. Epoche EB Fehler 4. Fehler 4. Quelle
Sterne ca. . Dekl. EB in Dekl.

K1 239 1875 1916 Jja  +0M56 (w.F.)  +07013 [4]
k2 243 1950 1947 Ja 0,090 (w.F.) 0,005 [1]
AGK2 251 1950 1930 nein 0,132 = [5]
AGK3 252 1950 1958 ja 0,190 0,0083 [e]
Belgrad 153 1950 1970 nein 0,177 (m.F.) - [2]
PZT 252 1950 1973 0,08 (m.F.)

EB = Eigenbewegung, w.F. = wahrscheinlicher Fehler, m.F. = mittlerer Fehler

Die Fehleraungaben fiir den AGK2 und den AGK3 in Tsb. 1 stemmen aus dem AGK3 [6] und
sind Durchschnittswerte fiir die Sterme des PZT-Programms. Der Belgrader Kataslog wurde
am Meridiankreis beobachbtet, salle iibrigen Kataloge beruhen auf photographischen Beob-
achtungen. Der PZT-Katalog enthélt die nach Kap. 2 auf Grund der Potsdamer PZT-Beobach-
tungen korrigierten Sternérter.

Wegen zu groBer Abweichungen sind vom Belgrader Katalog 4 Sterne und vom AGK2 ein
Stern nicht fiir die Berechnung verwendet worden. Eine Voraussetzung fiir die Berechnung
der Eigenbewegung ist, daB die Deklinationen aller verwendeten EKataloge auf das gleiche
Aquinoktium bezogen werden. AuBerdem muB wegen des dirvekten Zusammenhengs zwischen den
Eigenbewegungen und der Prédzessionskonstante dle Reduktion von der Beobachtungsepoche
auf das Bezugsdquinoktium mit der gleichen Prézessionskonstante erfolgen. Bei den be-
nutzten Katalogen war fiir den ¥K1 die Konstante von STRUVE verwendet worden und fir slle
librigen EKateloge die NEWCOMBsche Prizessionskonstante. Es muBte also bei der Umrechnung

der Deklinationen aus dem YK1 der Unterschied zwischen beiden Eonstenten beriicksichtigt
werden .

Fir die Ubertragung gibt es zwei Moglichkeiten, die zum gleichen Ergebnis fithren und
auch den gleichen Rechenaufwand erfordern, so daB es gleichgiiltig ist, welche von beiden
man anwendet. Entweder eg wird zuerst mit der STRUVEschen Konstente der Ort vom Aquinok-
tium 1875 auf 1950 umgerechnet und denn die Differenz zwischen beiden Prizessionskon-
stenten in Rechnung gesetzt, oder es erfolgt zunichst die Reduktion des Ortes fiir das
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Lquinoktium 1875 suf die NEWCOMBsche Konstante und denn die Ubertragung mit dieser Kon-
stante auf das Aquinoktium 1950. Der zweite Weg soll kurz dargestellt werden.

Die Formeln der jéhrlichen Prizession in Deklination leuten fiir die beiden Prizes-
siongkonstanten:

STRUVE: n = 2070521 - 0%000 0863 T ,
NEWCOMB: n = 2070468 - 07000 0853 T ,
: ¢ = Jahre seit 1900.

Die Differenz An = =0Y¥0053 + OY0000010 ¢ 4ist fiir die Reduktion von der Epoche des YK1
(1916) auf das Aquinoktium 1875 zu beriicksichtigen. « wird fir die Mitte beider Zeit-
punkte gewdhlt, und men erhdlt fir T = 4,5 mit susreichender Genaulgkeit

An = -0T0053 .

Fiir die lnderung der Deklination infolge der jéghrlichen Prézession gilt mit hier aus-
reichender Néherung

(19) AS, = mncos a (b5 = t) ,

woraus men fiir die Beriicksichtigung der Differenz zwischen beiden Prizessionskonstenten
die Beziehung

(20) A8, = =An cos & (tq = tp)

erhiélt. Dabei bezeichnmen +, die Epoche des Katalogs, to, das Bezugsdquinoktium und
oo die Rektaszension.

Bei der Ubertrasgung der Deklinationen vom lquinoktium 1875 auf 4950 mit der Prézes-
sionskonstante von NEWCOMB muB die zeitliche Anderung der jéhrlichen Prézession beriick-
sichtigt werden. Eine Abschétzung ergab, da8 Glieder dritter und héherer Ordnung ver-
nachléssigt werden kénnen, Esg gelten folgende Beziehungen:

(21) A5, = %%At+%%;§-m=,
(22) g:-% = D Ccos o,

azs dn
at?

(23) -aegcosa-nsinu%%,

()

2
(25) g,c-f; = %’:écoacn-mnts:l.ncc%-n2 sinzatant»%.

m <+ n sin o tan 6 ,

Die noch nicht erliuterten GréBen in den Formeln (21) bis (25) bedeuten: At die Zeit-
differenz zwischen beiden Aquinoktien, m die jéhrliche Prigzession in Rekbtaszension,
1/p = are 1™ . Im AGK2 [5] sind fiir 1950 folgende GriBen tabuliert:

1 =108, 11=1g-'1%;%.

Demit ergibt sich
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(26) 88, = I &) - 11 4&o)2

mit At = 75 . Durch Addition der GréBen A&, und AS, 2u den Deklinationen des YK1
werden diese auf die NEWCOMBsche Prizessionskonstante und das Aquimoktium 1950 bezogen.

Nach dieser Reduktion lagen somit bis auf den eigenen PZT-Katalog die Urter aller Ka-
taloge fir das Aquinoktium 1950 und die Epoche der Beobachtung des jeweiligen Katalogs
vor. Da gich die nach Kep. 2 berechneten Korrektionen auf die fiir die Epoche der PZT-Be-
ebachtungen berechneten AGK3-Urter beziehen, muB noch eine Reduktion wegen des dabei be-
rﬁcksichtigten Einflusses der Eigenbewegungen erfolgen. Die fir die Neuberechnung der
Eigenbewegungen zu verwendenden Deklinationen des PZT-Katalogs erhilt man nach der Formel

(27)  Bpgp = Bpggy * A8 + kygrg Aty

wobei 6AGK3 die Deklination im AGK3, A& die Deklinationskorrektion nach (17), Hacx3
die Eigenbewegung im AGK3 und A%t die Epochendifferenz zwischen PZT-Katalog und AGK3
bezeichnen.

4.2. Zeitliche Anderungen der Eigenbewegungen

Die theoretischen Grundlagen fiir die Abschétzung der zeitlichen Anderungen der Eigen-
bewegungen wurden von SCHAUB [3] dargestellt. Denach sind die Anderungen u.a. von der
GroBe der Eigenbewegungen selbst aebhingig. Die griBten Eigenbewegungen aus dem PZT-Pro-
gramm heben folgende Sterne:

Nr. BD AGK B Mg k= 2 cos2 +
52 989 527 405026  +0"034 ov240
522045 1129  +0,003 -0,204 0,206

p ist die Eigenbewegung, My und Mg sind die Eomponenten der Eigenbewegungen in Rekt-
aszension bzw. Deklination. Insgesamt sind im Programm 10 Sterne mit p > 012 enthal-
ten.,

In folgenden sollen die zeitlichen Anderungen als Folge verschiedener Ursachen unter—
sucht werden.

a) Die per sp'ektivi sche EKorrektur entsteht durch die Projektion
der Reumbewegung en die Sphére. Einer gleichfirmigen linearen Bewegung entspricht eine
ungle ichférmige Winkelgeschwindigkeit. Die perspektivische Korrektur erhdlt man aus

(28) P = -0,422p REx % ,

wo w die Parallsxe, RG die Radialgeschwindigkeit [km/s] und 0,422 der Umrechnungs-
faktor wegen der verschiedenen Dimensionen der Groflen sind. Die Radialgeschwindigkeit
ist fiir 96 % der Sterne < 60 lm/s. Die griBte Zeitdifferenz ist im vorliegenden Fall
At < 60 Jehre (PZT - YK1). Der EinfluB der Anderung der Eigenbewegung im Zeitinter—
vell At auf die Eigenbewegung bzw. die Deklination ergibt sich wie folgts
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e)

13
Hat,

%Ap.b At .

(29) Al‘-a

(30) A%

Geht man davon aus, daf im allgemeinen © < OY1 und p < OY1 sind, so.erhdlt man
mit RG = 60 km/s und At = 60 Jahre folgende GréBen fiir die perspektivische Kor-
rekturs

A8 = 0y002 .

Aus der Abschitzung ergibt sich, daB bei Vernachlé#ssigung dieser Korrektur kein Ge-
nauigkeitsverlust entsteht.

Als néchstes soll die zeitliche Verédnderlichkedit der Auf -
teilung in die dquatorialen Komponenten o
und Mg untersucht werden. Unter der Annshme einer geradlinigen Raumbewegung
ergibt die Projektion an die Sphére einen GroBkreis. Bei der Zerlegung in Komponen-
ten des Aquatorsystems ist deren GréBe im allgemeinen abhéngig von der Position des
Sterns und somit zeitlich verdnderlich. Fir die Inderung der Komponente in Deklina=-
tion gilt

dp
(1) | = -225 p&sinSOOSS%.

Mit p = 05026 und & = 52°25' wird

dug
ak

Diese GroBe ist kleiner als die perspektivische Korrektur und kann somit ebenfalls
vernachlégsight werden.

= 3,6 0107,

SchlieBlich soll nochder durc¢h die Prédzession bhervor-
gerufene EinfluB auf die Eigenbewegungskomponente in Deklination
abgeschitzt werden., Infolge der Prédzession &ndert sich die Orientierung des Aquato-
rialsystems im Raum, und demit erfahren auch die Komponenten der Eigenbewegung ent-
sprechende Modifikaetionen. Fir die Komponente in Deklination gilt

(32) ;é = %Eu“sina.

Mit der jéhrlichen Prézession n = 20y04 sowie den Meximalwerten By = 0%026 una
sin ¢ = 1 wird '

dp -

e S 3,8 107n,
Fir At = 60 Jahre ergibt sich

bug s oyo02 , A = 07068 . -

Tatsachlich betrigt fir den Stern mit dem groften Mo die Rekbaszension @ = Ohsll-m =
1 3 5 o Demit verkleinert sich der maximale Einflu8 au:f."
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AB. = 0016 .

Da dieser Wert eine Gréfenordnung kleiner ist als der mittlere Fehler einer Deklina-
tionsbestimmung, braucht asuch diese Knderung nicht beriicksichtight zu werden.

4.3, Neuberechnung der Eigenbewegungen

Nachdem nachgewiesen wurde, daB die zeitlichen Anderungen der Eigenbewegungen bei den
vorl iegenden Untersuchungen vernachlissigt werden konnen, konnten die auf das Aquinok-
tium 1950 bezogenen Deklinationen der 6 Kataloge obne weitere Korrekturen fiir die Berech-
nung der Eigenbewegungen verwendet werden. Dazu wurden fiir jeden Stern Fehlergleichungen
der folgenden Form aufgestellt:

(33) 80 + g (ba = %) = & + vy o

Nach der Methode der kleinsten Quadrate wurden fiir jeden Stern die zwel Unbekennten &g
und Mg bestimmt. In (33) bedeuten &, die Deklination zur Epoche %, , &3 die Dekli-
nation im Katalog i , v; die Restabweichung, +; die Epoche des Katalogs 1 . War der
Stern nicht in allen Katalogen vorhanden, so wurden entsprechend weniger Fehlergleichun-
gen verwendet. Fir die iberwiegend grifte Zshl der Sterne konnten € bzw. 5 Fehlerglei-
chungen aufgestellt %erden, nwr fir 12 von 252 waren es 4 bzw. 3.

Aus der RAusgleichung wurden nicht nur die Unbekannten &y und Mg erhalten, sondern
auch deren mittlere Fehler. Der Fehler m60 ist ebhingig von der Wahl der Bezugsepoche
to und betrdgt im Durchschnitt z.B. fiir 5 = 1950

mao = :0','08 .
Die Abhingigkeit von T, entsteht durch die Fortpflenzung des Fehlers der Eigenbewegung.
Als mittlerer Fehler der Eigenbewegung wurde im Durchschbnitt fiir alle 252 Sterne erhalten

m = +07004 .
K =

Aus den Restfehlern v; wurden fiir die einzelnen Kataloge Mittelwerte A gebildet
und unter Beriicksichtigung dieser systematischen Anteile die Streuungen ¢ der Einzel-
werte berechnet. Es ergaben sich folgende Werte:

Katalog A g

YK1 +0y041 +0¥135
YK2 -0 ) 079 0' 1 35 .
AGK2 -0,010 0,163
AGK3 +0,011 0,148
Belgrad +0, 002 0,215
PZT ° +0,035 0,158

Aus diesen Angaben ist ein Vergleich der Qualitét der verschiedenen Kataloge moglich,
obwohl dabei einschrinkend bemerkt werden muB, de8 die aus dem verh#ltnisméBig spéarlichen
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Material gewonnenen Aussagen nicht représentativ fiir den ganzen Katalog sind. Die zuf&l-
ligen Fehler 1liegen fiir alle photographischen Kataloge in der gleichen GroBenordnung,
wihrend sie fiir den Meridiankreis-Katelog von Belgrad geringfiigig grdéBer sind. Dagegen
hat letzterer den kleinsten systematischen Fehler. Insgesamt liegen die aus den Rest-
fehlern abgeleiteten Streuungen etwa in der gleichen GroBenordnung, die fiir die Genauig-
keit der Kataloge in Tab. 1 gegeben wurde.

Die neu berechneten Eigenbewsgungen g sind zusemmen mit den korrigierten Stern-
drtern fir des Aquinoktium und die Epoche 1950.0 im Anhsng gegeben, wobel bei den Dekli-
nationen der durch die neuen Eigenbewegungen entstehende EinfluB beriicksichtigt wurde.
Die Werte in der Tabelle wurden erhalten aus

(3#) 84950 = Bpgp = g (¥pgp = 1950

mit SPZT als Deklination nach (27) und tPZT als Epoche der Beobachtung des PZT-Kata-
logs. Die in der Tabelle ebenfalls enthaltenen Eigenbewegungen in Rektaszension stemmen
aus dem AGK3 [6].
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Anhang: Potsdamer PZT-Katalog (PZT/PT 74)

Nach (17) und (18)

AGK Rektaszension B Deklination Mg berechnete Korrektionen
Nr. . 1950,0 Ag A
1 oPo0™31%3958 -050002  52°11'137630 -070138 -0%0372 -0%031
9 04 56,4855 1 22 50,608 14 - 97 - 408
15 08 20,6828 9 09 53,851 - 87 - 23 - 411
18 11 05,9979 - 2 22 51,028 69 - 361 - 7
28 15 32,0980 - 19 08 08,630 - 47 483 - 159
36 20 40,1474 56 26 05,852 403 - 8 - 63
46 25 11,3145 12 15 56,201 106 7 137
51 27 27,6005 - 1 14 24,059 18 - 777 - 400
55 30 20,2334 24 25 03,947 55 - 432 97
63 36 45,3192 85 17 20,979 = 38 = 1% - 268
69 40 03,0779 0 09 29,739 46 19 28
70 44 17,8731 5 14 30,365 23 291 - 392
88 53 22,0836 215 13 14,854 149 72 - 388
90 56 02,2024 - 27 14 59,850 53 126 - 306
102 01 26,3231 - 14 11 43,928 - 17 43 - 7
107 06 17,0711 - 7 20 13,212 - 159 50 655
17 10 25,0456 49 19 57,089 - 592 - 187 157
123 14 29,4479 8 o4 52,750 16 - 229 124
125 17 00,0375 16 24 15,251 - 126 - 321 - 260
128 20 11,3061 28 28 36,303 6 260 120
142 28 51,7653 - 36 12 46,956 - 112 - 19 350
161 35 28,3366 21 10 51,126 144 190 3
162 35 31,0087 - 5 21 09,668 70 - 132 36
163 35 32,0979 35 15 54,826 = 65 = 297 = 585
193 47 42,1421 17 21 38,034 15 - 35 324
202 51 05,0509 - 13 24 34,822 10 94 - 89
207 53 36,5502 8 14 44,378 39 - 665 121
217 58 41,6858 66 24 52,425 - 98 70 9
229 06 09,3576 5 30 07,065 -~ 8 266 - 557
239 11 06,0648 - 6 05 04,075 47 - 20 591
247 13 58,1070 - 1 14 18,172 28 42 505
251 16 14,8418 - 19 19 54,989 47 1037 - 282
261 20 22,0412 - 12 08 58,356 - 16 - 13 - 25
266 24 31,2842 5 19 33,207 24 - 268 363
283 32 41,7843 4 16 11,744 112 - 295 295
292 37 48,1271 10 29 13,381 - 49 200 - 320
293 37 58,1299 14 27 23,418 90 - 420 33
301 44 18,1690 - 16 06 47,513 17 263 145
307 47 51,6699 - 4 12 57,561 105 147 - 268
312 50 41,8952 - 8 33 33,610 32 519 - 505
315 53 47,5071 30 18 03,054 - 120 - 41 - 21
318 56 51,7651 10 15 24,142 110 - 280 618

DOI: http://doi.org/10.2312/ZIPE.1976.037



AGK Rektaszension K Deklination Nach (17) und (18)
o Mg

Nr. 1950.0 1950.0 berechnete Korrektionen
Aa Ad
322 3Po1®e2753688 0%013 52%6'037765 -0"0029 -050048 -0%092
324 03 52,9067 - 5 08 27,187 117 - 33 - M
333 09 13,4674 15 21 00,670 - 132 - 176 - 288
339 17 41,7225 - 27 19 42,127 186 290 - 420
345 20 39,2562 12 19 57,419 102 - 267 - 561
355 30 04,6007 113 07 17,747 - 681 - 617 570
358 34 34,9893 19 26 09,931 - 43 114 116
360 36 49,0880 - 13 10 23,888 ‘ 9 100 - 39
362 40 15,2977 2 18 41,560 - 157 - 276 - 13
368 46 38,4835 - 5 19 51,153 47 183 186
372 49 16,0675 - 10 06 25,481 - 228 300 174
379 51 50,3504 - 5 29 44,471 - 50 354 310
380 51 50,7093 - 124 O4 46,558 1127 - 440 - 294
381 51 51,5724 6 06 54,434 - 257 432 476
382 51 58,1134 - 21 15 23,541 43 896 - 295
388 55 46,4318 7 10 15,663 83 - 16 - 484
398 59 14,9707 24 29 28,721 - 109 - 101 378
421 4 13 53,2831 40 15 03,876 - 44y - 199 2
422 13 58,8160 12 08 27,515 48 - 464 305
425 16 07,0373 = = 9 08 56,734 56 481 295
426 22 32,5442 87 23 36,015 - 895 - 220 164
432 24 59,4956 = 25 16 46,322 - 9 606 337
442 29 51,8633 = 5 23 59,870 = 92 = 317 28
448 32 22,6113 - 1 . 24 16,000 17 - 15 - 301
456 36 09,4730 = 1 23 19,915 73 - 228 = 356
459 40 59,8040 - 10 14 52,418 51 - 30 - 1
461 44 09,4169 33 31 06,118 - 44 - 99 - 318
464 47 11,5256 15 18 51,057 - 176 - 265 360
470 51 14,7920 ) 23 02,101 - 100 - 30 - 178
477 55 20,1378 11 25 06,894 - 704 164 - 447
489 5 04 18,3460 - 12 18 10,415 86 356 . - 365
497 14 07,0289 23 20 18,388 - 38 - 540 - 258
501 18 01,5126 T4 09 51,109 - 32 - 352 - 214
508 20 28,8990 - 13 11 06,343 - 100 617 -~ 228
516 30 16,5252 1 11 25,937 - 306 - 400 - 184
522 36 41,8620 -~ 18 32 39,7% - 118 348 198
527 39 25,0850 259 27 57,367 232 291 = 494
533 44 28,8634 16 31 42,222 - 527 - 4y 224
534 44 35,3003 = 2 34 35,980 - 90 - 522 = 480
535 48 18,1286 - 17 10 04,931 - 288 - 157 199
540 51 25,6325 - 8 19 55,070 - 8 - 168 - 680
546 54 52,6877 - 418 29 26,626 - 244 416 326
563 6 12 05,1986 - 10 12 10,17 - 8 146 - 226
567 - 15 37,4004 26 24 34,387 - 253 - 748 - 52
573 24 50,4118 4 28 51,325 276 97 6
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AGK Rektaszension B Deklination m Nach (17) und (18)
Nr. 1950.0 1950.0 6 berechnete Korrektionen
Ao adé
584 6B20M5985537 0%062 52°30°'049109 -0%0686 -0%0516 11287
589 34 33,0102 0 20.22,251 - 337 - 398 - 580
600 42 01,1945 - 9 17 00,591 - 37 - 7 61
605 45 11,5940 g 32 17,267 90 295 425
612 49 15,9456 6 33 14,915 - 287 - 367 121
616 53 40,5875 - 19 20 13,341 - 75 200 815
617 55 46,0989 - 12 38 31,562 - 226 - 322 227
634 7 10 51,2577 9 37 57,477 - 159 - 136 63
636 13 38,5437 15 13 17,173 - 169 - o4 105
640 17 00,0904 18 21 43,705 - 121 - 483 - 295
646 19 20,9962 57 22 32,070 259 418 - 214
652 23 55,8547 - 20 28 10,487 -~ 1483 - 661 228
660 31 40,6493 22 19 02,576 52 - 490 - 78
667 35 21,5078 5 40 54,897 - 686 Z 635 - 262
673 38 32,4854 - 3 25 43,587 - 1021 300 - 12
678 45 13,6677 32 38 27,481 - 321 1074 681
696 8 06 57,9976 26 17 30,482 -~ 1486 865 197
701 12 28,4917 - 15 29 46,841 - ™ 197 - 380
721 31 32,0754 - 8 22 23,459 - .216 - 29 453
730 40 30,2247 = 27 37 39,651 - 176 558 - 398
734 49 28,6968 - 286 34 44,345 228 - 152 455
742 59 15,6772 52 25 11,119 - 67 603 kY
743 59 17,4224 - 73 29 07,406 - 1354 - 627 - 128
748 9 06 45,3584 - 7N 35 20,112 - 12 923 - 272
749 06 45,5546 & 2 35 16,775 - 225 1060 = 337
761 16 59,2335 7 39 46,941 73 - 195 99
767 30 22,9685 - 59 39 59,837 - 283 192 265
769 35 44,5981 = 9 33 10,711 = 564 = 346 38
772 38 03,0868 53 20 29,599 = 358 - 397 227
779 52 47,2909 = 40 30 25,113 - 325 154 13
787 58 45,0885 - 151 37 21,677 123 - 23 = 543
789 10 01 54,3576 - 18 36 52,092 - 55 170 - 256
795 14 19,9851 74 31 13,858 = 58 - 46 42
805 26 58,6678 - 133 30 51,309 - 247 - 386 83
811 33 13,1329 6 22 07,372 - 29 68 - 39
815 41 22,4340 - 1 40 19,221 - 276 332 - 100
825 51 41,7869 - 14 38 36,946 - 172 I - 2
828 53 49,8420 29 27 02,727 48 - 323 250
833 56 52,4037 - 3 31 23,475 = 29 - 188 28
836 11 00 05,6393 - 18 33 02,671 - 216 - 614 - 198
839 02 58,7174 - 69 35 48,738 - 25 .= 482 213
843 08 58,9907 82 22 13,403 - 690 239 - 80
849 21 00,4432 - 86 18 54,711 - 224 118 - 85
851 23 08,2136 - 28 24 25,980 - 157 - 407 - 32

860 36 41,9129 - 73 27 51,813 111 = 434 96
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AGK Rektaszension B Deklination i Nach (17) und (18)
Nr. 1950.0 o 1950.0 5 berechnete Korrektionen
, A Ad
865  41%1m07%2012 0%011  52%0''20%877 070083 050002 -0%209
890 12 16 40,0513 10 42 58,530 - 28 - 279 - 53
904 45 57,5563 - 27 43 32,633 - 124 = 24 - 145
915 13 02 08,2140 - 22 43 15,234 - 1% - 241 = 217
922 08 16,3015 - 35 42 03,170 - 122 - 1 - 187
924 13 12,5991 102 32 35,348 - 1166 - 424 - 113
946 41 58,5132 - 28 18 54,472 - - 84 - 414
953 51 27,4398 - 24 34 06,337 - 32 222 - 76
954 51 39,3856 48 21 25,827 - 6% - 252 - 286
959 57 50,2607 - 59 23 59,229 194 214 130
964 14 02 39,5695 - 66 39 17,017 - 19 1 - 824
966 05 14,3729 Vi 26 57,698 82 280 - 1
968 08 12,7393 - 43 29 16,478 209 67 - 38
983 18 39,6085 0 24 03,681 - o - 15 - 286
999 39 24,4361 - 4 26 59,056 - 685 193 - 113
1004 48 38,7617 - 58 37 07,047 1009 671 22
1018 59 19,1751 23 35 54,135 96 - 640 101
1020 15 01 38,2996 - 4 20 04,958 166 97 538
1022 05 06,1026 - 9 28 37,487 9% 430 407
1027 08 08,5483 - ® 37 55,142 333 - 228 374
1028 08 20,9705 18 36 00,451 - 387 - 543 127
1032 18 21,1045 64 27 57,522 890 - 75 - 88
1034 18 27,6793 - 22 26 29,546 283 - 29 - 67
1038 21 23,319 7 19 46,359 349 62 - 179
1048 41 28,9904 - 83 31 04,298 375 254 - 463
1051 45 02,5904 - 22 18 04,148 412 952 - 232
1063 16 00 03,4545 89 15 32,739 - o6 200 - 308
1065 02 16,6267 - 14 22 39,526 - 276 14 - 663
1073 05 02,3030 - 17 27 05,659 - 105 - 375. 38
1076 09 27,9171 17 15 56,742 = 246 296 99
1081 16 00,7072 - 85 29 42,649 868 1126 - 303
1084 23 11,7644 - A 24 09,099 216 698 - 40
1089 32 45,7068 - 7 20 26,254 43 235 - 35
1093 35 32,4002 - 4 21 19,312 397 - 670 97
1111 17 00 05,1324 - 49 40 32,070 154 505 - 226
1115 04 11,0449 - 7 15 38,011 - 124 - M
1116 04 13,5290 0 25 11,892 - 154 - 330 215
1119 06 49,7016 - 29 22 52,401 - 179 60 554.
1122 09 21,7488 - 29 28 09,167 - 93 364 - 203
1125 12 29,3187 21 21 32,570 114 - 100 - 867
1129 16 41,9764 28 30 05,205 - 2001 - 511 342
1130 16 53,1866 0 23 20,672 - 30 256 62
1139 29 18,0395 - 35 20 16,075 - 10 254 180
1148 35 32,1340 - 1 36 14,136 79 - 488 624
1154 45 01,3732 1 29 49,527 - 216 0 197
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AGK Rektaszension 1) Deklination j Wach (17) und (18)
¥r. 1950.0 0% 1950,0 5 berecthlete Korrekt.’gonen
(+1
1155 17852™208 3689 -0%0005 52°23°38v688 00000 020307 07615
1160 56 57,7150 5 13 17,89 - 27 - 48 220
1165 18 01 59,0577 - 1 36 00,682 44 29 - 525
1173 10 48,1188 - 7 18 07,393 437 233 64
1182 13 32,2004 - 12 32 26,444 - 259 60 329
1188 18 11,6535 - 20 37 45,434 - 37 - 149 - 93
1202 30 13,4187 - 35 24 27,523 310 43 277
1208 32 45,7591 = 17 18 48,087 = 61 - 137 1,320
1209 32 48,5881 - 33 18 46,962 120 232 368
1213 37 42,7061 - 8 17 52,560 - 63 9 786
1216%) 40 12,9255 - 2 28 58,427 83
1247 40 22,4682 - 12 32 44,405 - 20 - 99 - 3
1226 50 03,3032 o= 2 14 40,437 69 = 153 316
1234 59 24,3542 - 43 11 59,963 433 237 471
1251 19 08 05,2779 . = 2 30 30,967 181 - 206 255
1252 08 12,4701 - 15 13 00,962 24 208 206
1261 17 28,1296 27 09 15,652 73 - 66 - 372
1264 20 23,4087 6 16 47,024 325 252 93
1273 24 18,1369 4 18 05,946 52 = 392 548
1281 28 42,2999 7 28 21,193 389 - 61 - 33
1292 33 47,0530 - 7 23 27,99 - 340 - 340 458
1293*) 34 00,6927 - 8 26 28,906 20
1294 35 57,6383 - 2 11 08,101 288 209 217
1299*) 39 00,6700 ) 16 20,252 1
1302 42 01,6023 - 18 26 26,857 - 123 34 426
1322 54 20,1824 ° - 45 18 19,39 - 17 - 17 - 130
1329%) 57 41,4086 9 09 44,287 - 47
1341 20 01 54,0652 32 25 59,816 299 - 462 - 582
1355 09 11,9757 2 14 07,102 329 - 489 45
1365 14 27,6923 - 5 20 51,340 - 20 - 82 655
1380 19 51,1179 - 16 15 01,804 66 351 - 527
1386 22 28,4785 - 37 22 06,691 - 53 946 160
1408 29 55,4021 26 08 19,029 697 166 240
1415 32 34,1556 - 37 25 32,460 - 220 M7 - 198
1423 36 53,8198 24 12 05,769 283 - 251 380
1431 41 33,7482 - 23 06 43,865 1730 - 603 210
1440 45 42,1296 3 25 27,381 214 - 556 - 440
1453%) 58 42,6497 - 13 28 40,019 104 _
1455 21 00 51,1440 - 3 22 39,119 187 = 70 4
1459 03 00,9715 8 11 58,876 188 - 361 396
1465 08 43,1034 91 13 31,105 518 396 191
1468 M 46,4149 10 27 34,698 349 429 - 129
1473 14 45,2823 - 15 16 19,016 48 - 243 474
1474 14 54,7981 - 22 19 30,783 118 746 82
1480 17 46,5006 - 19 06 44,398 71 374 72
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AGK Rektaszension By Deklination Hg Nach (17) und (18)
Nr. 1950.0 1950.0 berechnete Korrektionen
Ao A
1488 21220™47%0811 -0%014  52°05'01%475 040146 o0%0440 04176
1489 20 49,1628 = 8 05 24,206 200 450 - 851
1492 23 27,4233 - N 15 31,628 - 23 556 8
1505 29 46,4725 9 23 54,912 80 - 440 - 137
1535 41 33,0478 13 10 42,448 328 155 301
1546 47 09,6986 - 15 14 45,223 - 238 185 579
1549 50 15,1978 - 10 28 22,906 93 418 - 547
1550 52 22,4694 50 05 42,174 295 - 25 - 115
1555 54 46,0248 15 17 26,372 100 - 567 = 633
1564 58 54,9657 0 18 23,866 42 137 135
1570 22 01 47,2837 - 38 28 29,176 - 161 170 687
1583 05 20,1442 - 10 23 27,605 48 - 228 42
1588 09 06,6153 31 09 47,057 201 - 289 - 88
1603 12 29,1882 - 4 15 53,393 55 104 - 421
1630 23 42,8953 - 3 1 02,145 40 - 207 56
1639 27 33,1119 58 14 06,808 290 - 61 o4
1640 27 33,5667 . 191 07 59,390 556 = 359 223
1644 29 50,3692 14 21 20,606 59 - 684 137
1659 36 18,1251 - 14 06 56,649 82 567 = 149
1669 39 17,4621 4 07 02,515 63 - 272 - 181
1676 42 33,3406 - 9 21 40,122 40 516 - 347
1677 42 43,6535 10 15 14,808 96 - 248 272
1693 51 12,0615 1 27 52,186 18 - 28 - 513
1695 51 26,0661 - 4 25 55,308 75 64 - 543
1696 53 18,2829 31 21 19,423 - 168 - 443 35
1717 23 02 23,4131 5 10 25,636 97 - 105 = 404
1722 06 51,2650 - 14 20 55,022 179 586 - 558
1736 12 55,8184 176 o4 44,189 255 572 56
1748 18 39,8260 5 17 25,787 61 704 - 547
1751 21 20,8115 - 42 26 00,765 = 682 450 - 58
1769 28 56,6005 114 08 06,558 - 185 - 240 428
1783 32 22,7624 12 20 02,043 48 - 243 194
1800 35 27,2044 6 24 14,429 7 - 99 211
1806 38 56,2243 (6] 09 24,780 - 61 - 437 - 9
1824 47 03,6723 81 22 28,823 52 - 108 97

]
)Die angegebenen Koordinaten und Eigenbewegungen entstammen dem AGK3 und sind nicht
korrigiert.
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