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deren Darstellung nur der mit 1'2 und yY multiplicirten 
(;lieder der Storungsfiinction bedarf. 

Iler Winkel, welchen die Ebenen des Jupiters und des 

No 2632. 

die Werthe e = ~ ~ 1 -  und c1 = alle ubrigen sacularen 

Storlingen unmerklich bleiben, so lange die Storungen der 
2 1  2 2  

Die Stiirung tler Tiranusbahn dnrcli deli JLqJitei*. 
Von A. WeiCer. 

1. 
In Nr. 2626-27 habe ich die Stiirungen bestimmt, 

welche die Erdbahn durch den Jupiter erleidet. In dieser 
Aafgabe ist die Bahn des gestorten Planeten von der des 
stiirenden eingeschlossen. Uni nachzuweisen , dass das 
System der Storungsgleichvngen, welches ich in der Publ. XI1 
d. A. G. aufgestellt habe, allgemein anwendbar ist, bedarf es 
noch der Losung einer andern Aufgabe, in welcher die 
Bahn des stiirenden Planeten von der des gestorten einge- 
schlossen ist. Eine solche ist in der Ueberschrift gegeben. 

Den Parameter der ausseren Bahn erhalt man aus 
der Gleichung : 

und die Veranderlichen k1 und kl sind durch die folgenden 
Storungsgleichungen zu bestimmen : 

In denselben 1st P, ein Glied der zweiten Ordnung, aber 

(4') - -Rm,p, ,~ (q'+ cosi,8')  =fl ( I -  

*, ein Glied der ersten Ordnung, zu dessen P,estimmung 
die Storungsgleicbung 

I ,  d M dJL ds  H~ 

ds  du, 2 
-Yt = $,, Y l ' +  - 

vorliegt. 

nusser Acht, so ist rl' = -- dy1 al ' ;  ferner 

Lasst man hier die (;lieder der zweiten Ordnung 

= Apolz und 
dv, 

as ds 
dul r? dv, 

- - _ _  q'. Die Storungsgleichung ( 1') geht dnnn 

iiber in:  

Die Bewegung der Apsidenlinie der gestiirten Hahn 
habe ich niit w, bezeichnet, und erhalte diese Veranderliche 
aus der Gleichung: 

Zur Bestimmung yon w ,  aber 1st die folgende Stdrtings- 
gleichung gegeben : 

Diese Aufzeichnungen sind meineni Aufsatze in Nr. 2620-2 I ,  

6 2 und 5 5 entnommen. 
Die Storungsfunction hat in allen diesen Storungs- 

P2 gleichungen den Factor A m -$, wo beilaufig u z  = --!- 5, 1050 

- > = cos (u -- u,) in die Stbrungsfunction einzusetzen. 
Nur in denjenigen Gliedern der Storungsfunction, welche 
auf die der Zeit proportionalen Storungen einwirken, ist 
anstatt des erwahnten einfachen Werthes 

L .  

1 - s = cosa '1. y cos ( I /  -- 21, j und P -  - ist. Ferner kann 2. = (L)"", folglich I 

ersten -0rdnung von k, und k,  den Hetrag von 400" nicht Uranus mit einander bilden, ist 7 = 42' = I . Daher ist 
8 2  uberschreiten. 

Bd. 110 16 
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Die Entwickelung der Storungsfunction nach den posi- 

tiven Potenzen des Verhaltnisses ~~~~ gestaltet sich hier etwas 
Y1 

weniger convergent als in der vorigen .4ufgabe, wo . = ~ - 1 -  
7'1 5 . 2  

I' 

Y 

7'3 
- - -~ I . Die in Nr. 2626 unter 4. erhaltene Entwicke- 

Y,: i  50 
l&g der Storungsfunction ist aber auch hier noch ails- 
reichend, uni die Storungen mit der Genauigkeit einer Bogen- 
secunde bestimmen zu konnen. 

I 
7' 

1'1 3.7 
Ich schreibe wieder die Entwickelung : ist. Denn es ist hier das Verhaltniss - = I- , folglich ~ 

W D  die mit en elZ sin2 multiplicirten (;lieder nur in 
den der Zeit proportionalen Storungen von Einfluss sind. 
Der vorliegende Ausdruck ist weiter zu entwickeln nach 
den Vielfachen der beiden Anomalien E und v,, und es 
ist hierbei zu beachten, dass unter den periodischen Storungen 
neben den von den Excentricitaten unabhangigen die mit 
der ersten Potenz von e oder von p1 multiplicirten nur 

fur den Fall in Hetracht konimen, dass sie unabhangig von 
E als Functionen yon ZJ, allein gegeben sind. 

2. 
Urn die Veranderlichen R, und h, als Functionen der 

beiden Anomalien E und vl darzustellen, sind die Storungs- 
gleichungen (2') und (3')  in der folgenden Form zu schreiben: 

Es ist oben die EntwicKeiung der Storungsfunction nach den Vielfachen von u -21, gegeben, und daraus folgt: 

wv bekanntlic,h ZL - u, = q + v - vlr und q = zv - zv, zu setzen ist. 
und berucksichtigt in den von 7 unahhangigen Gliedern die Factoren e2 e,2 sin"'/,y, so entsteht: 

Entwickelt man nach den Vielfachen \ o n  E ,  

Die sacularen Stijrungen von K ,  und It, ergeben sich aus Die Veranderliche (I, ist in Nr. 2626  unter 5. be- 
denjenigen Gliedern der zweiten Zeile, welche Functionen stimmt worden, und man kann die folgende Gleichung 
von v, allein sind. Alle iibrigen Glieder des vorliegenden schreiben: 
Ausdrucks fiihren zu periodischen Storungen. 
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Man findet nun leicht die Bestandigen fl und qnr vermittelst des folgenden Ausdrucks: 

Indem inan die von 11 abhingigen Glieder ausser Acht 
Iasst, alsdann in der nach den Vielfachen von 8 gegebenen 
Entwickelung nur die von E unabhangigen Glieder beruck- 
sichtigt, erhalt man eine Function von v1 allein. Man ent- 
wiekle dieselbe nach den Vielfachen von vlr und setze die 

beiden ersten Glieder dieser Entwickelung gleich Null. Auf 
diese Weise erhalt man zwei Gleichungen, aus welchen die 
Bestandigen f, und qol bestimmt werden mussen. 

Der gegebenen Vorschrift gemass giebt man den] 
obigen Ausdruck die folgende Gestalt: 

1 2 5  n4 
256PI  1282 i 

7 3 5 2  a 6  ( I  f 6 e 1 c o s 7 ~ 1 ) ~  - + - - - - - , ( 1 + 4 c 1 c 0 s z ~ , ) +  ~ 

Dieser Ausdruck sol1 identisch gleich Null sein. 
Gleichung : 

Setzt man z p I  cos v1 = I ,  so erhalt man die Bestandige ‘lol aus der 

Setzt man aber 3 el cos vl = I +1/2e,?, so erhalt man die Bestandige fi. Es ist 

Diesc Werthe der uberzahligen Bestandigen f, und 
qt,l bewirken , dass die Stijrungsgleichung (3‘) keine der 
Zeit proportionalen Stijrungen giebt ; dass ferner in den 
Werthen K ,  und h1 alle die von den Vielfachen des Winkeis 
71 unabhangigen Glieder verschwinden, wenn dieselben nicht 
mit einer Excentricitat multiplicirt sind. Insbesondere haben 
diejenigen Glieder yon k, und h,, welche sich als Func- 
tionen von ul a k i n  darstellen, den Factor e12. 

Um nun anch den vollstandigen Ausdruck 

nach den Vielfachen von E und 71, zu entwickeln, schreiben 
wir unter Berucksichtigung der soeben erhiltenen Werthe 
f, und yo, die folgende Gleichung: 

Wird dies in die Storungsgleichungen ( 2 ’ )  und (3‘) eingesetzt, und zur Abkurzung geschrieben : 

so ergeben sich durch deren Integration die Werthe: 
I 6 .  
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In diesen Gleichungen enthalt die erste Zeile die 
saculnren Storungen und zugleich diejenigen periodischen 
Storungen, welche Functionen von v1 allein sind. Die beiden 
andern Zeilen enthalten die von E abhangigen periodischen 
Storungen. Die Integrationsbestandigen kO1 und h,,, mussen 
so bestimmt werden, dass die Veranderlichen k, und k ,  fur 
den Zeitpunkt v1 = o verschwinden. 

3. 

erhalten, habe ich die Storungsgleichung (4') in der folgenden 
Form geschrieben: 

- ~~pzn, -p , ,~(w, '+cos i ,  ~ ' ) = f l ( I - e 1 2 ) + f ~ e l  (c1sin7J1)' 
1 PI 

(4') 

Wenn man die unter 2 .  erhaltenen Entwickelungen einsetzt, 
und zunachst niir die von unabhangigen Glieder beriick- 

IJin die StBrungen der ersten Ordnung Ton co, zu 1 sichtigt, so ist: 

dSL 3 1' 

n 

y 2  
RiIultiplicirt inan dies niit 1 

(;lieder dieser Entwickelung, so findet man : 

entwickelt alsdann nach den Vielfachen von vl,  und berucksichtigt nur 
PIZ' 

dSL 3 

Ferner ergiebt sich aus den unter 2 .  erhaltenen Werthen : 

'l'heilt man die beiden nun vorliegenden Gleichungen durch 
stehenden Grossen: 

so findet m m  die Suinme der beiden zur Linken 

1)ies ist der Coefficient des mit uul niultiplicirten Gliedes 
von oj, + cosz, 4. 

In allen den bei der Bestimmung von B, nicht ver- 
wendeten Gliedern der Storungsgleichung (4') hat man die 
Factoren eY -el2 sin' J gleich Null zu setzen. Die mit 

der ersten Potenz der Excentricitat multiplicirten Glieder 
bleiben nur in dem Falle stehen, dass sie Functionen yon 
ul allein sind. Entwickelt man die unter 2 .  gegebenen 
Ausdriicke nach den Vielfachen von v,, so entsteht die 
Gleichung : 
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dM 3 ' PI2 Y 

n dl-, 2 r1 

---- m u z ,  (12  1.2 $1 ee l  cosq  16  

2 4 t - g ~  a I8+917 45 401-15 I'  
- cos (q+&-v,) +.~  cos 2 (?]+"-v,) - ecos  ( a r / + t - 2 v 1 )  + ~~~~~~~ ~~ cos 3 (//++7$ 

8 Pl 4 4 8 PI 
~ PIi - I = z .Pl  ~- (k l  cosvl +- /II sinv,) .  Den sacularen Gliedern dieses ALisdrucks hat man 

Pu, "1 
eine Correction beizufugen, wegen der elementaren Glieder I 
des Parameters. Die elementaren Glieder des Parameters ~ 

ergehen sich aus der Gleichung: I Deinentsprechend findet man die Correction von 

d 8  3 5 63 n2 
zl- -- + (ql - pol) = 7?1 vzc,a2 ~ . z @  i 9 + i4'- i,2 + 7 3  ff: '1 (k ,  cos vl + it1 sin vl). 

' d r ,  2 T13 4 256 7,14)~1 

Ilieselbe enthalt die sacularen Glieder : 

\ 

Bei der Bestimmung der Correction der sacularen 
Glieder kommt noch der Ausdruck el k, . q, in Betracht. 
Nun findet man, indem man nur die bestandigen Glieder 

des Factors y12 . 11, berucksichtigt, den folgenden Werth: 
2 

P l  

Multiplicirt man dies nut Pl2  p1 k,, und addirt das Product 

zii dem Vorausgehenden, so findet man die den sacularen 
(;liedern der Storungsgleichung (4') beizufugende Correction : 

Y13 

Es ist darauf zu achten, dass die Veranderliche k,  

fur den Zeitpunkt v1 = o verschwinden soll. Man hat 
daher in die vorliegende Correction den \Verth : 

k ,  = -A1 (cos 7j - C O h U )  

einzusetzen. Zur hbkurzung schreibe man : 

Die Derivirte der Correction, welche die Veranderliche a1 
durch die Substitution der elementaren Glieder des Para- 
meters erleidet, ist dann : 

Das Integral dieses Ausdrucks geht aber, wenn man alle 
Glieder desselben streicht, welche als Storungen der zweiten 
Ordnung betrachtet werden konnen , in eine bestandige 
Grosse iiber. Es folgt daraus, dass die elementaren Glieder 
des Parameters keinen Einfluss haben auf die Storungen 
der ersten Ordnung von ol. Durch die Integration der 
Storungsgleichung (4') ergiebt sich die folgende Gleichung : 

Die erste Zeile dieser Gleichung enthrlt die der Zeit 
proportionalen und diejenigen periodischen Storungen, welche 
Functionen von vl allein sind. Die zweite Zeile enthalt 
die sacularen Stbrungen von m,, die dritte Zeile die von 
E abhangigen periodischen Storungen. 

4. 

Als Nullpunkt der Coordinaten ist bekanntlich der 
gemeinsame Schwerpunkt des Centralkorpers und der in der 

inneren Bahn sich bewegenden Masse angenommen. Diese 
Annahnie bewirkt, dass die Gerade, in welcher sich die 
beweglichen Ebenen der Bahnen schneiden, in einer unver- 
anderlichen Ebene fortschreitet. Die unveranderliche Ebene 
ist als Coordinatenebene angenommen, und es folgt daraus, 
dass die aufsteigenden Knoten der beiden Rahnen jederzeit 
den Unterschied 180" haben. Sind i und il die Winkel, 
welche die Ebenen der Bahnen mit der Coordinatenebene 
bilden, so ist = i + il der Winkel, welchen die erst- 
genannten Ebenen mit einander bilden. 
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Zur Bestimmuiig der Seigung und deb Knotens der 
gestijrten Bahn hat rnan hier die Storungsgleichungen : 

(5') 

d 52 
d s  

c sin n, sin u - . 912 I 1  mo 12, 8' = 

Nachdem inan den Winkel i, am der Gleichung (5') bestimmt 
hat, erhalt man den Winkel i aus dem Flachenintegral: 

. .  
912 ?L s in i  = m,, 11, sinz,. 

Lasst man die Storungen von n und n1 in dieser Gleichung 
ausser Acht, so ergiebt sich aus derselben das Verhaltniss 

Da nun 7 = 42' gegeben ist, so findet man den Winkel, 
welchen die Ebene der Jupitersbahn mit der unverander- 
lichen Ebene bildet, i = 3:5, dagegen den Winkel, welchen 
die Ehene der Uranusbahn mit derselben bildet, i1 = 38:s. 

Es ist aber leicht zu sehen, dass in den1 begrenzten 
Zeitraum, fur welchen die Storungen der ersten Ordnung 
ein auf eine Bogensekunde genaues Resultat geben, in den 
Coordinatenwerthen weder die periodischen noch die sacularen 
Storungen von il und 9 zum Ausdruck kommen. In diesem 
hegrenzten Zeitraum kijnnen die Winkel il i 3' als lie- 
standige Griissen angenoinmen nerden. Veranderlich ist 
nur das der Zeit proportionale Glied von 19. Dasselbe ist 
aber schon in der vorigen Aufgabe bestimmt worden. Setzt 
man ziir Abkurzung 

so schreibt sich das in Nr. 2 6 2 7  unter 9. erhaltene Integral 
der Stiirungsgleichung (6') in der Form: 

Beachtet man auch in dem Werthe ~ , -q ,~  nur das mit 
v, niultiplicirte Glied, so folgt aus dem unter 3 .  erhaltenen 
R esultat : 

m p , ~  
Poi 

c'J1 - 0 0 ,  + cos il (8 -?Yo) = --c B,, vl. 

Uurch die Elimination von 2 9  entsteht: 

m, - a", = I + --7 
sin i 112 p,, 

i 
uder i ~ ~ , - - w , , ,  = I + -. + cosy 

- sin i 
sini, I I 

wo nun beilaufig -- - I , und cos 7 = I gesetzt werden 

kann. llirsen Gleichungen zufolge ist die Bewegung des 
Knotens rucklaufig , die Bewegung des Perihels nahezu 
doppelt so gross als die des Knotens, xber rechtlaufig. 

I - h r a u s  folgt nun Unter I .  ist gegeben - ~ -  - 2 mp,2 
Pol2 I 0 2 0 0 0  

I 
WI -cql  = ___ ul. Ilie Apsidenlinie der Uranusbahn 

57000 2. 
vollendet hiernach ihre Unidrehung in dem Zeitraum von 
beilaufig j 7000 Jupitersumlaufen. 

Die sacularen Storungen von k, und h1 sind unter 
2 .  bestinimt worden. Es hat sich ergeben k ,  = -Al cos TI ,  
h, = - A, sin q, wo 71 = a + @vl ist. Die Grosse n 
ist eine Integrationsbestandige ; der Coefficient 6 aber 
bestimmt sich aus der Stiirungstheorie. Wenn inan in den 
Werthen w -- mu und GO, - wul nur die mit vl multiplicirten 
Glieder lieachtet, so ist: 

8 2 J 1  = 03 - fD" "01 + W ~ I  

und dem Bisherigen zufolge : 

ndpo~ sin i 
p,,z sini, 

Aus einem Flachenintegral folgt w z 0 v  = ~~ - ~ . Setzt 

man cos = I ,  so findet nian : 

der Winkel $ZJ, wachst demnach von oo th 360' in dein 
Zeitraum von beilaufig I 3 2000 Jupitersumlaufen. 

Da nun @ bekannt ist, so kann nian auch den Coef- 
ficienten A, kler sacularen Storungen von R, und k, an- 
geben. Unter 2 .  ist gegeben: 

A, = 

Indem man den Werth p' hier einsetdt, erhalt man: 

Wenn verlangt wird, die Storungen der zweiten Ord- 
nung sollen 0.8 Bogensekunden nicht iiberschreiten, so er- 
halt man aus dieser Forderung zur Bestimmung des Zeit- 
raums, fur welchen die Storungen der ersten Ordnung die 
erwahnte Genaiiigkeit geben, die folgende Gleichung : 

A,2singpv1 = 01'8 = 0.000004. 

Mit Rucksicht auf den obigen Werth A, geht dieselbe 
uber in: 

~ ~ ~c sinpv, = I sinijv, = 0.002. 
I 1  a 
8 P1 56.5 
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dcc ~ d d  1 Confr. 
___ 

f z "  5!31 ~ --3'23:'3 ~ 8 
--I  39.82 1 -1 11.7 ! I 2  

Wenn aber sin pvl = 0.1 13 sein soll, so findet inan 
8vl = 6". Der Winkel pvl wachst von o@ bis 360" in 
dem Zeitraum von I 32000 Jupitersumlaufen, Derselbe er- 
reicht daher den Werth 6P5 in dein Zeitrauni von 2400 
Jupitersumlaufen. Ich hahe in dieseni Aufsatz die Storungen 

Karlsruhe im April 1884. 

aapp .  I 1ogp.d ~ dapp. 
~~~ ~~ ~~ ~ -. . .- 

I 

2 0  5 2  40.54 ~ 8.474,, 1-20 2 2  5 7 . 6 ,  0.905 
19~39'"20!21 I 7.816 -27@58 '  5:'9 I 0.927 I I 

2 

I 884 ~'r.  M. Milanc 

Sett. 2 0  7h4rn156' 
Ott. I I  7 16  9 

der ersten Ordnung entwickelt, welche die Uranusbahn durch 
den Jupiter erleidet. Bleibt der Rogen pvl zwischen den 
Grenzen & 6?5, so geben diese Entwickelungen die Genauig- 
keit einer Bogensekunde und gelten fur den Zeitraum yon 
beilaufig 4800 Jupitersuinlaufen. 

August lVtflp~,. 

Osseiuzioiii della Cometa 1884 I1 (Bamard) 

r9h37m11~38 +355z j --27054'56:'2 +13:'6 liOe, 19901 
2 3  54 17.09 -1-3.27 ~ - 2 0  2 2  4.9 +19.0 I ,40e2 21033 

L'osservazione dell' I I Ottobre era alquanto penosa. I1 2 0  Ottobre ho veduto la Conieta, nia non era piti 
osservalde col nostro strumento di 8 pollici. 

Osseriatorio Reale di Brera a Milano 1884 Noveriibre 15. G. 1'. Schiapnrelli. 

Beobachtuiigen des Coirieteii 1884 Wolf 
a u f  d e r  S t e r n w a r t e  i n  G o h l i s .  

aapp .  1 1ogp.d d app. 1 1ogp.A 

zih32"38?74 I 9 146 ' +IS'  54' 481'9 1 0.747 
21  47 45.67 ~ 9.010 I + 8 8 56.0 0.734 

2 1  53 12.00 1 9.433 + 6 45 3.8 I 0.807 
2 2  23 37.00 , 8.619 /+  o 53 13.8 0.834 
2 2  25 51.02 i 8.453 ~ + o 32 38.9 0.837 

_. -_ ~~ _ ~ _ _  
I 

2' 53 5.95 9.243 1 f- 6 46 33.4 0,797 

M i t t l e r e  O e r t e r  d e r  V e r g l e i c h s t e r n e  f u r  1884.0. 

-1utoritat * I  c 1884.0 6 1884.0 I 

-:I 
:I 
6 5 1  

I 
z1~32'"55?zi +3?25 , f 1 3 "  9'43:'8 -+29:'8 
2 1  48 12.58 1-3.21 + 8 9 52.6 +28.8 

2 1  58 0.49 +3 26 ' + 6 36 36.9 t 2 8 . 4  
2 2  19 20.98 +3.13 ~ + o 47 21.6 +26.1 
2 2  29 45.68 f3 .18  $- o 30 27.9 + 2 5 . 9  

2 1  5 2  19.40 1 3 . 2 1  + 6 j 9  51.6 f28 .4  

Glasg. 5534 
2 5619 

>) 8998 
Schjell. 8949 

',',(Schjell.g166+ New 7 yr. 2563) 
Schjell. 9 2 I 8 

B e m e  r k u n g  en. 

act .  10. Beobachtung unsicher. 
Oct. 2 0 .  Ad unsicher. 
Nov. 8. Beobachtung schwierig. 

Antritte nur am Rande des Gesichtsfeldes (I' = 8291'48). 
Comet erscheint als runde Nebelniasse mit centraler Verdichtung. Helligkeit 9. Gr. 

Dunstige Luft. Comet als Nebelmasse ohne Andeutung yon Kern. Helligkeit 10. Gr. 

Leipzig-Gohlis I 884 Nov. I 2.  W. TJ'inRley. 


