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tfber die Storungen 
der Planetoiden und Rometen durch die Anziehung des Planetoidenringes. 

Von Dr. A. WiZkens. 

Die vorliegende Abhandlung untersucht die durch die 
Gesamtmasse der Planetoiden des Sonnensystems hervorge- 
brachten Ungleichheiten in der Bewegung der Planetoiden 
selbst , der periodischen und der parabolischen Kometen. 
Herr Harzer hat bereits 1895 in der Leipziger Preisschrift 
uber )die sakularen Verdnderungen der Bahnen der groDen 
Planetena auf die Wichtigkeit einer Rucksichtnahme des 
storenden Einflusses des Planetoidenringes auf die Bewegungs- 
verhaltnisse im Sonnensystem hingewiesen. Er findet unter 
der Annahme, daD die bisher unerklarten Abweichungen 
zwischen der Beobachtung und Theorie des Mars der sto- 
renden Wirkung des Planetoidenringes zur Last zu legen 
sind, die Gesamtmasse der Planetoiden zu I : 2000000 der 
Sonnenmasse, also zum anderthalbfachen Betrage der Mars- 
masse. Da die gefundene Masse von einer GroDenordnung 
ist, welche einen Zweifel iiber die Realitat eines durch die 
Beobachtung nachweisbaren storenden Einflusses beseitigen 
muo, so wird man in allen genaueren Rechnungen im Bereich 
der Storungstheorie die von jenem Ringe herruhrenden Un- 
gleichheiten in Riicksicht zu ziehen haben. Fur die grooen 
Planeten auoer Mars bleiben die Storungen sehr klein, aber 
fur die Planetoiden selbst und fur die dem Ringe nahe 
kommenden periodischen und parabolischen Kometen konnen 
die Storungen betrachtliche GroDen erreichen. 

1. Mit Herrn Harzer mache ich die vorderhand kaum 
durch eine bessere Hypothese zu ersetzende Annahme, daB 
die Masse der Planetoiden in ihrer Gesamtheit als eine ho- 
mogene Masse aufgefant wird, die uber einen Kreisring 
verteilt ist, dessen halbe grooe Achse einer mittleren Be- 
wegung von 800” entspricht, d. h. einer G d e ,  welche sich 
als das Mittel der mittleren Bewegungen aller bisher be- 
kannten Planetoiden ergeben hat. Herr PoincarC gibt dann 
in seinen >LeSons sur le Potentiel Newtonien< fur das Po- 
tential des Ringes fiir einen beliebigen Punkt des Raumes 
das folgende elliptische Integral I .  Gattung : 

7t 

wo m der Minimal- und M der Maximalabstand des ange- 
zogenen Punktes vom Kreisringe ist, ferner M, die Ring- 
masse und K 2  die Gauhche  Konstante. Der angezogene 

Punkt moge nun in der Ebene und im Inneren des Kreis- 
ringes liegen, z.B. in Pi. 

m 
M 

Da der Ausdruck fur m a  nur von - abhangt, so hat 

er denselben Wert fur den inneren Punkt Pi und den aufleren 
Pa, die in bezug auf den Kreisring in Inversion stehen. 
Beziehen sich die gestrichelten Buchstaben auf den Punkt Pa, 
so wird dann 

m‘ n t .  

M‘ M 
_ -  -- 

und demnach m’Q‘ = m B .  
Folglich erhalten wir das Ringpotential fur einen lufieren 
Punkt, sobald wir dasselbe far einen inneren Punkt kennen 
und umgekehrt. 

Bezeichnen wir den Sonnenabstand des Planetoiden Pi 
mit r, den Kreisradius mit a’, so erhalten wir fur das Po- 
tential im inneren Punkt Pi: 

x 

1st Y‘ der heliozentrische Abstand des adheren Punktes 
Pa, so ist 

a‘a 
also Y = - 

Y’ 
YY’ = a‘s, 

und mithin das Potential im Punkte Pa: 

x 

152, und Qa sind also dadurch voneinander unterschieden, 
daD der Radiusvektor des angezogenen Punktes mit a’ ver- 
tauscht ist. Da das Potential nur vom Radiusvektor Y ab- 
hangt, so ist die Fllchengeschwindigkeit d. h. der Parameter p 
der oskulierenden Ellipsen konstant. 

2. Fur die Storungen der elliptischen Elemente be- 
stehen nun die bekannten Differentialgleichungen : 

4 
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Die grofle Achse a und die Exzentrizitat e erleiden also 
nur periodische Storungen, wahrend M und a auch sakularen 
Anderungen unterworfen sind. 

die weiterhin noch durch den Radiusvektor Y ersetzt werden 
wird. Aus den1 Flachlensatze folgt: 

Y2 

k VP 
idt = ---=dm 

der aber wahrend der gestorten Bewegung einen konstanten 
Radius hat und dessen Mittelpunkt eine periodische Bewegung 
vollfuhrt. 

I -  

I -. 1/1 - e 2  a&? V I  - e z  a&! -~ 
- - - -~ ._. - 1/1 - e2 

~t a2e inneren Punkt mit Riicksicht auf die Relationen 

___ 
so dafl die Differentialgleichungen der Elemente fur einen de 

a t  naye  8~ 

wo M die mittlere Anomalie, a die Perihellange und n die 
mittlere Bewegung bedeuten. Da die Integration nach der 
Zeit die Entwicklung der rechten Seiten in Reihen nach den 
Exzentrizitaten veranlassen wiirde, wodurch die beabsichtigte 
Berechnung der Storungen fur sehr grooe Exzentrizitaten bis 
zu e = I ausgeschlossen wurde, so wird statt der Zeit f 
die wahre Anomalie w als unabhangige Variable eingefuhrt, 

- 
~ - - a c o s w  
ae 
ay 

aM - v- 
ae sin w - __ 

in das folgende System ubergehen : 

- - da  
dw 
de 
dw 
d a  
dw 
d M  
dw 

- -- 

_ - _  

- - _  

2 d ( 1  - 2 ) e s i n w  
( I  + e cos w)a 

a2 ( I  - e2)z sin w 
( I  + e cos w)2 

a2 ( I  - e2)a cos w 
e ( I  + e cos w)a 

2 a 2  ( I  - e2)% a2 ( I  -- e2)'/3 cos w 
( I  + ecos w)3 e ( I  + e cos w ) ~  

MO.7 

+ -M0*7 

- MO.7 

M 0 . 7 +  

- 

M0.J ' - -~ - 

Fuhren wir jetzt zuerst die Integration fur kleine, planetarische Exzentrizitaten durch, wobei wir Reihenentwicklungen 
nach e vornehmen diirfen, so erhalten wir bei Beschrankung auf die Glieder niedrigsten Grades fur die Storungen: 

Aa = - 2aa3ecosw1Mb.r'  
Ae = - d c o s  w M , . ~  

a3 3 A a  = - -sin w Mo-7'  - -a3 (Y' + a 2 y )  w.Mo 

dM = - s i n w M o . J ' -  2 a 3 M O . 7 . w  

e 2 

u3 

e 
wo 

Die Periodizitat der Exzentrizitat e fuhrt in Verbindung 
mit der Konstanz des Parameters p auf eine fur die An- 
ziehung eines Ringes charakteristische Eigenschaft der Be- 
wegung des angezogenen Punktes ; nach Tisserand, Trait6 
de Mecanique celeste Tome I, pag. I 2 2  ist namlich die 
Gleichung des Harniltonschen Hodographeii der Keplerschen 
Bewegung in rechtwinkligen Koordinaten roit der S o m e  als 
Anfangspunkt und der Apsidenlinie als x-.hchse : 

k v r ) a  - - k 2 ( r  ---___ + m) ( x2+ y-e-- 
P 

Far das vorliegende Problem ist also der oskulierende 
Hodograph, wie in der ungestorten Bewegung, ein Kreis, 

3. Die Ausdrucke der Storungen der elliptischen Ele- 
mente versagen, wenn die Exzentrizitat e sehr klein wird; 
A a  und AM werden d a m  wegen des Nenners e sehr groo 
und sinnlos. Diese Kalamitat wird iindes durch die Einfuhrung 
der Harzer -PoincarCschen Elemen te, also durch 

--__ 
I = M + a ,  q = -vkv- a ( 1  - 1 / 1  - e2) s i n a  

beseitigt, wo R die rnittlere Lange bedeutet und g und 7 
wesentlich 1/rI/ae cos a resp. -- 1/FI/a e sin a sind. 

A und I brauclhen wir nicht zu integrieren, weil wir 
den Ausdruck fur da beibehalten konnen, da fur sehr kleine 
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Exzentrizitaten in An keine Schwierigkeit eintritt und ferner 
nach obigem in 

Setzen wir mit Leverrier: r = a ( I  + x), wo x Funk- 
tion von A, 1, $, 7 ist, so folgt: 

aG ax dq m ax 
I a+ 811 d t  ar ag und - = - & - . - .  - - a-.- A 1  = - ~ i a a 3 ( 7 M 0 7 ’ 4 3 a 2 i M O ~ ” ) ’  

die lastigen Terme in - sich fortheben. Fur 6 uod 11 be- - e 
stehen nun die kanonischen Differentialgleichungen : 

Das im I. Bande der PAnnales de I’observatoire de  
Paris< als Funktion von e und M entwickeite x Iautet nun 
als Funktion unserer kanonischen Elemente bis zu den 
Gliedern a.  Grades: 

aa 
Die Entwicklung von - nach x ergibt: 2r 

as2 a -  = y ( J + y ~ X + “ ’  
2r 

so dah wir schliehlich fur 6 und 7 die folgenden linearen 
Differentialgleichungen mit in der Zeit t periodischen Koef- 
fizienten erhalten : 

- a6 = 
d l  

2 = 
d t  

(g sin 2 1 4 q cos 2 A) + j3a 7 + & sin 1 

(gcos 2 1  - q sin 2 1 )  - 4 p3 cos 2. 

Da nun R = 4 + nt, so folgt bei Einftihrung von 1 
statt t als unabhangige Variable das System: 

-- “ a1 (g sin z~ + 7 cos z ~ >  +- cr, 7 + a3 sin R dR - 

d R  ’ 
9- - a1 (g cos 21 - 71 sin 2 4  - a2 g + a, cos R 

und wo ich rnir in n die bereits ermittelten Storungen ein- 
bezogen denke. Wir konnen nun diese Differentialgleichungen 
mit periodischen Koeffizienten in solche rnit konstanten Koef- 
fizienten transformieren, die sofort integrierbar sind, indem wir 
namlich den Punkt ‘s1 7 auf ein bewegliches Koordinaten- 
system x, y beziehen, also mittels der Substitution: 

g sin R + 7 cos R = x 

“ c o s 1  - q sin R = y .  

Die dann gewonnenen Differentialgleichungen lauten : 

x‘ = 6 y t & ,  y’ = - 5 x  

wo S = ~ + a ~ - a ~ ~  e =  a 3 ,  5 = I - a l  - a 2  

und 3‘ = - dx dY dl t Y’ = - dR 

Aus diesen Gleichungen rnit konstanten Koeffizienten 
folgt nun : - - sy = - dJx 

also 3~ = C, cos (m A’> + ca sin ( V ~ R )  
~ T--& x‘ & = -T- E c, 1/5 sin (a R )  + c2 l/$ cos (a R> 

6 
die beiden Integrationskonstanten bezeichnen. - wo c1 und 

Da nun 6 = xs in  R + y cos 2 und 7 .= x cos R - y sin R ,  und in erster Annaherung v$ = I - a,, so folgt 

wo 

& g = =  -- cos R 4 cl sin ( I  - VQ) R + c2 cos (I - VG) R + cl al sin (VG R )  cos R +- c2 al cos (Vq X )  cos R 

7 = sin ( I  - Vg) R - c, a, sin ( V ~ R )  sin R -t- c. a, cos (m R> sin 2 

6 
& 

sin ;Z + c, cos ( I  - VXj )  R - 

1 - = und - E - yo 
2 n d  CJ --Tm 

wean wir uns  auf die Glieder I .  Ordnung der Masse M, beschranken. 

4” 
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4. Ich gehe jetzt zur Herleitung der Storungen fur 
einen auneren Punkt iiber. 1st Y der heliozentrische Abstand 
des Buaeren Punktes, so ist das Potential: 

‘Ic 

Jz = J 4 0 & 2 ; J r  d!-P - 
~2 - a’2 sin2 y 

0 

56 

sin w 
A M =  -- M o . 7  + Z W M O .  J’ 

C 

wo jetzt: ‘ l a  = 
dy __ 

’ 1  = +jV(I - a2 sin‘y)3 

Sind 6 und 7 bekannt, so ergeben sich a und e aus 
den Relationen : 

wo 83’ aus der auBerordentlich schnell konvergierenden Ab- 
leitung von as (0,  q) zu berechnen ist. H a t  man jene Tafeln 
nicht zur Hand, so kann man sich der in A. N. 3974 an- 
gegebenen Tafeln bedienen, oder schlieolich q auswerten 
mittels der Relation 

= -mzP(Ij-) 
P’ ( I , .>  

da = n a e c o s w M o - J ‘  
Ae = c o s w M o . y  

sin w 3 - iM,.r’+--(y + J”) w.Mo A a  = e 2 

wo der Modul der Briggsschen Logarithmen und p, y‘ 
die GauDschen arithmetisch-geometrischen Mittel der ange- 
gebenen Argumente sind; K resp. findet man dann durch 
die oben angegebene Reihenentwicklung, die ja zu den 
am schnellsten konvergierenden Reihen der Analysis gehort. 

Um J” berechnen zu konnen, mussen wir K zweimal 
differenzieren : 

Mithin ist die radiale Kraftkornponente : 
z 

und a’ 
a = - < x ,  

a 
Die Storungen ergeben sich dann am den folgenden Fur den Fall sehr- kleiner Exzentrizitaten, wo wieder 1 6 und 7 einzufuhren sind, haben wir zu setzen: Relationen : 

und 
dy  ) . dY 

a1= 
n A  z a V( I - a2 sin2 9713 1/(1 - a2sing y)5 

0 

5. Vor der numerischen Anwendung auf die Bewegung gleich o und deren Modul gleich p ist, und wo a3 (o ,p )  
der Planetoiden mtissen wir uns ein Mittel zur schnellen Be- definiert ist durch 
rechnung der hypergeometrischen Integrale verschaffen. Zwar 
hat GyldCn jene Integrale fur seine Theorie der Planeten- 
bewegungen tabuliert, aber nur bis l oga  = 9.85, wahrend wir 
jene Integrale von loga  = 9.88 ab  brauchen werden, so dao 
wir fiir unser vorliegendes Problem eine grade fur hohe 
Werte von a zugemiinzte schnelle Berechnungsrnethode und 
zwar auf Grund der Jacobischen 8- Funktionen entwickeln 
mtissen. Bekanntlich ist das elliptische Integral I .  Gattung 

8, ( 0 ~ 4 )  = I + 2p + z p 4  + 2 4 9  + 2 p  +. . 
Differentiation ergibt : 

Da nun, wie ich in einem friiheren Aufsatze in den 
A. N. Nr. 3974 gezeigt habe, die Ableitung 

!!c----- - 2 4 
da a ( I  -- a2) a34 (o ,p )  

wo f13 die Jacobische B-Funktion ist, deren Argument hier I so wird unser hypergeometrisches Integral: 

* la  = 
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_______ 

9.8843 
9.9134 
9.93 7 5 
9.95 73 
9.9730 
9.9849 
9.9 93 4 
9.99834 
9.99894 
9.99940 
9.99974 
9.99993 

wo 8,' und @3* Ableitungen nach 4, wahrend 4' und 4" Ableitungen nach a definieren, und zwar ist 

0.2868 
0.3085 
0.3338 
0.3634 

0.49 8 8 
0.5834 
Q.6018 

0.3981 
0 . 4 4 2 2  

0.6314 
0.6760 
0.1352 

a3" ergibt sich analog B3' aus der Differentiation von 4. Mithin ist 
5T 

0.0511 

0.2654 
0.5 I 57  
0.8140 
1.1807 

1.6544 
2.3223 
3.4634 
3.8309 
4.3045 
4.9726 
6.1161 

Die der Bewegung des auDeren Punktes entsprechenden Integrale 3,' und yl" findet man folgendermafien; es 
ist in diesem Palle: 

0.3013 
0.3016 
0.302 I 
0.3031 
0.3049 
0.3085 
0.3'61 
0.3359 
0.3439 
0.3551 
0.3123 
0.4044 

Analog ergibt sich '1: 7c 
I - a4 sin4 y, + a4 sin4 y 
1/(1 - a2sin2y)5 

2 

a 
dY - - L j  - d y  = - K +  2a2 J ' +  a4 J" 

2 

= FJ 1 / ( I  - a2 sin2 y)5 a 
0 

wodurch Jl' und 3;" auf die oben berechneten 7 ung J" reduziert sind. 

6. Wenden wir jetzt die Losung des Problems ftir kleine Exzentrizitaten auf die Bewegung der Planetoiden an, 
so erhalten wir die folgenden Tafeln, wo wir K und 4 mit 8 = arc s i n a  als Argument aus Herrn Lucien Levys 3Prtcis 
ClCmentaire des fonctions elliptiquesc entnehmen : 

auf die Form: 
A(log a)  = a, e cos w 

de = el cos zu 
sin w 

e 
A n  = a, - + a2 w 

I e  

wo a,, el,  a,, a s ,  M,, M, konstante Faktoren sind, die 
nur von a und der Ringmasse Ma abhangig sind; ich setze 

8.1405 
8.8391 
8.9335 
9.02 5 5 
9.1175 
9.2123 
9.3 I 5  2 
9.4396 
9.4105 
9.505 7 
9.5480 
9.6056 

wo !lJl der Modul der Briggsschen Logarithmen. Der stets 
hinzugefugte Faktor E beriicksichtigt die in Zukunft vorge- 
nommene Verbesserung der Masse des Planetoidenringes, 

9.4755 
9.5115 
9.6862 
9.8256 
9.9992 
0.2253 

1.0888 
1.2633 
1.4878 
1.8041 
2.3450 

0.5448 

& 

2000000 
Ma = 

der 7 .  Dezirnale an ; dann wird 

und gebe dann jene Faktoren in Einheiten 

log 4'' 1 log 83' 

I 

2000000 
die ich momentan mit Herrn Harzer zu ansetze. 

Wir erhalten nun fur die Koeffizienten die Tafel: 

sin w A M =  M,- + M .  w 

log 4" 

8.8613 
9.0584 
9.2412 
9.4313 
9.6153 
9.805 I 
0.0.1 15 
0.2535 
0.3271 
0.4003 
0.4903 
0.6186 

0 .1232 

0.2303 

0.5133 
0.7065 
0.9579 
1.3133 
1.9'94 
2.1140 
2.3646 
2 . 1 1 7 4  
3.3199 

0.3582 

log 7 

0.3979 
0.5910 
0.8273 
1.1188 
1.487 I 
1.9727 
2.6675 
3.86574 
4.253'8 

5.45644 
4.15242 

6.66032 

0.3035 
0.3866 

0.6179 

1.0099 
1.3416 
1.9288 
2 . 1 2 0 5  

2.3686 
2.1194 
3.3205 

0.4891 

0.7844 

0.5625 
0.7269 
0.9332 
1.1958 
1.5380 
2 . 0 0  19 
2.6807 
3.8690 
4.2553 
4.75360 
5.45699 
6.66044 
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j o o  

5 5  
60 
65 
7 0  
7 5  
80  

86 
87 
88  

85  

4036 

a1 

- 3 &  
4 
6 

I8  
I 1  

36 
85 

357 
561 

1001 

2261 

60  

-i- ~ o s ' t  
I 2  

I 5  
2 1  

30 
5 '  

, 4 2 4  
660  

I I 0  

0:'20756 
0 . 2 5  I 2 

0 . 3 1 8 1  
0.4278 
0.6277 
1.0550 

2.2648 
8.753 

1 3 . 6 1 0  

oY06 I 6 1 

0.0963 
0.1528 
0.25'24 
0.43 j 3 
0.8435 
2.02li5 

8.4690 
13.31 c 

23.1 70 
53.70.; 

8 9  1-9067 ! -10439 1-215.33 

._ 0:'194€ 
0.367 
0.735 
1.619 
4.133 

I 3.480 
69.682 

1126.8  
-2757.8 

- 
- 
- 

Da Ml = -- a, und M, = 2 a l ,  so brauchen wir 
&A und 44 nicht besonders zu tabulieren. 

Zur Berechnung der Koeffizienten fur einen augeren 
Punkt sind in den Formeln fur den inneren Punkt uberall 
die Vorzeichen zu vertauschen, ferner die Koeffizienten a3 
und a5 zu unterdrficken und J', 7 durch Jl', 3;'' zu er- 
setzen. Die so erhaltenen Faktoren a,, e,, a,, a, sind dann 
oben in die Tafel fur den inneren Punkt rechts angefiigt. 
An den mit einem Strich versehenen Stellen werden die 
Storungsbetrage augerordentlich g o o ,  so dal\ es bedenklich 
erscheint, dieselben zu tabulieren; an jenen Stellen verliert 
unsere Losung, die ja nur eine erste Anniiherung an die 
Wahrheit darstellt, den Sinn; in Wirklichkeit sind die an 
jenen Stellen vorhandenen Storungen durchaus normal, in- 
dem ja die Beobachtungen keine derartigen abnormen Ab- 
weichungen zeigen. An diesen kritischen Stellen hat man, 
streng genommen, das Potential der storendm Wirkung der 
in der Nahe des gestorten Korpers befindliclien Planetoiden 
aufzustellen und zwar entweder nach der M1:thode von La- 
place oder deren Erweiterung durch Herrn Strorngren. Fur 

I el i 
+ g e  

I 1  

I 3  
I 8  
26 
44 
95 

369 
573 

1 0 1 5  
2276 

+ g o 8 4  

a 2  

+ o I 1 1 6 8 ~  
0 .1  602 
0.2405 
0.4093 

2.2828 
0.83 7 5 

10.340 
154.32 
374.02 

I 174.4 
- 
- 

nicht gar zu nahe bei .n = 800" gelegene Planetoiden wird 
aber unsere Losung eirie durchaus brauchbare Annaherung 
geben und die obige 'I'afel zur Auswertung der Storungen 
von Nutzen sein. 

7. Ich will jetzt die Storungein betrachten, welche die 
Bahnen grooer Exzentrieitat, also die periodischen und para- 
bolischen Kometen, von seiten des Planetoidenringes erleiden. 

Statt der Ungleichheiten von a und e werden wir zweck- 
mafliger im vorliegenden Falle die Ungleichheiten der Perihel- 
distanz g und wie friiher von e berechnen. Da q = a ( r  -e), 
so erhalten wir zunachst fur q die Differentialgleichung : 

in welche ich jetzt den Radiusvektor Y als unabhangige Va- 
riable einfuhren will, und zwar mittels der Relation: 

P 
e r2 sin DJ 

dw = ----dr 

so daB im Falle eines inneren Punktes: 

Die Integration ergibt fur dg die geschlosseoe Form: 

L l g =  - .  
e a ,  

wo K, wie fruher, das elliptische Integral I.  Gattung fixiert. 
Analog findet man de, ebenfalls in geschlossener Form inte- 
griert, mittels : 

Zur  Vervollstandigung gebe ich auch noch da:  

wo a und e wegen der Konstanz der FlPchengeschwindigkeit 
p = konst. durch die Relation ( I  - e2) da = z e a  A e  an- 
einander gebunden sind. Bei der Wahl vcsn r als unab- 

hangige Variable sind also die dimensionalen Variabeln a, 
g und ebenso e fur alle Exzentrizitaten geschlossen integrier- 
bar; fiir die Winkelvariabeln a und M ist dies aber nicht 
der Fall. Wir erhalten namlich ein Integral, das in der Inte- 
grationsvariablen r von komplizierter 'Transzendenz ist, so daB 
uns nur der Weg der numerischen Integration offen steht 
und zwar auf Grund der Formeln auf pag. 5 I .  Fur den Fall 
des auneren Punktes erhalten wir arialog 

e Y  a 
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10.23 

- 
10.64 
10.26 
10.17 
10.25 
10.17 

9.9' 
9-13 
9.10 

- 

- 

- 

und 

- 
- 

10.87 
10.40 
- 

10.31 
10.20 

9.99 

-.  

- 

- 

- 
- 

wo Ap, de, An umgekehrt proportional Y sind, wie es auch 
sein mufi. 1st r, =. r,, so ist 

- K -  < - K -  
Yl (I) i2 (::) also auch 

so dab bei wachsendem Abstande von der Sonne die Storm- 
gen im Falle eines inneren Punktes positiv, im Falle eines 
auberen Punktes aber negativ sind, wahrend fur p das Um- 
gekehrte gilt. 

Aus der Tatsache, dab e nur periodischen Storungen 
unterworfen ist, miissen wir im HinMick auf die Bewegungs- 
anomalie des Enckeschen Kometen, bestehend in einer sa- 
kularen Abnahme der Exzentrizitat und ebenso der groben 
Achse, den Schlub ziehen, dab die Anziehung des Planetoiden- 
ringes unter Voraussetzung der Annaherung, die wir oben 

untersucht haben, jene Ungleichheit nicht zu erklaren vermag ; 
ich habe mich ferner aus den Untersuchungen Backlunds in 
seinen SCalculs et recherches sur la comkte d'Enckeq davon 
uberzeugt, dab der Parameter p zwar fur eine Revolution 
bis auf geringe Abweichungen konstant bleibt, da13 dies 
aber fur mehrere Revolutionen nicht mehr der Fall ist. 
Moglich ware aber noch, dafl die Storungen, welche der 
Enckesche Komet jedesmal bei seinem Durchgange durch 
eine mehr oder weniger dicht gedrangte Schar von Planetoiden 
erleidet, eine Erklarung seiner Bewegungsanomalie schaffen 
konnten; befindet sich doch der Enckesche Komet nur wahrend 
eines Jahres auberhalb des Bereiches der Planetoiden, wahrend 
er sich innerhalb 2.3 Jahre durch den Planetoidenring hin- 
durchbewegt, ohne im Aphel die obere Grenze des Abstandes 
der Planetoiden von der Sonne zu erreichen. 

Um schliefilich noch den Fall parabolischer Kometen 
zu erledigen, hat man in die Formeln fur dp und Ae etc.: 
e = I und p = 24 zu substituieren, ferner aber stbtt AM 
die Storung der Perihelzeit AT auszuwerten niittels der Re- 
lation : 

wo man entweder nach w oder t mechanisch integrieren kann und wo man fur 
setzen hat, je nachdem der Komet sich innerhalb oder auberhalb des Planetoidenringes befindet. 

das eine oder das andere Integral zu 

Wien-Ottakring, 1905 Marz 28. AZexander Wilkens. 

Photometrische Messungen der Sterne R Coronae Bor. und 60.1905 Ophiuchi 
a m  A s t r o n o m i s c h e n  I n s t i t u t  H e i d e l b e r g - K o n i g s t u h l .  

Herr G. van Biesbroeck, welcher seit einiger Zeit am 
hiesigen Institut tatig ist, hat von R Coronae Bor. seither 
die nachfolgenden photometrischen Messungen erhalten. 
Das benutzte Instrument ist das am 8 -2oller angebrachte 
Zollnersche Photometer und die Beobachtungen sind alle in 
der ublichen Weise angestellt. Die ersten Tage konnen nicht 
den gleichen Grad der Sicherheit beanspruchen als die spa- 
teren, da der Beobachter noch nicht lange vorher mit photo- 
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metrischen Arbeiten begonnen hatte. Doch diirfte die Hellig- 
keitsabnahme im Anfang sicher verbtlrgt sein. Die benutzten 
Vergleichsterne sind die von Pickering angegebenen und ihre 
Helligkeiten den Harvard Annals XXXVII p. I 68 entnommen. 
Hr. van Biesbroeck macht hierbei auf die konstanten Unter- 
schiede zwischen den Helligkeiten aus den Sternen p und p 
bezw. T,  s aufmerksam, indem daraus folgen wurde, dao der 
Stern p etwa 0.2 Grofienklassen zu hell angesetzt ist. 
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