
ASTRONOMISCHE NACHRICHTEN. 

In Bezug auf die Reihen Q und K bemerken wir, 
dass dieselben nach den Potenzen der Excentricitaten und 
Neigungen der Planeten-Bahnen fortschreiten, dass diese 
Reihen fur hinreichend kieine Werthe von diesen Quanti- 
taten convergiren und zwar absolut und glcichformig. 

Die in (3) angedeuteten Integrationen geschehen nun 
dadurch, dass man die Reihen fur Q und K einsetzt und 
dann die Integration fur jedes Glied ausfuhrt. Dabei musste 
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hinzufugen. Im Allgemeinen ist es aber gewohnlich, alle 
diese Constanten zu einer einzigen zusammenzuziehen und 
also die Integrale als unbestimmte zu betrachten. 

In practischer Hinsicht ist dies auch gleichgultig ; 
nicht aber fur die Frage der Convergenz, und wir werden 
deswegen durchweg die Integrationen zwischen bestimmten 
Grenzen to und t ausgefuhrt denken. 

Es wird also (wenn wir R, statt in -jn’ schreiben): 

Einige Benierkungen iiber die Convergenz der Reilien in deli Stijrungstheorie. 
Von Dr. C I/. L. Chnrlier. 

Obgleich die folgenden Ijetrachtungen ohne Schwierig- Es kann sehr wohl stattfinden, dass jede -1nnaherung 
keit aus einigen Untersuchungen von M. Poincare (Bulletin durch eine convergente Reihe ausgedruckt ist, obgleich die 
Astr. Tome I) und Prof. Bruns (A.  N. I 19) gefolgert werden 1 Reihenfolge der Annaherungen divergirt und es kann um- 
konnen, scheint es mir doch, dass dieselben wegen der gekehrt aus divergenten Annaherungen dennoch ein con. 
grossen Wichtigkeit des Thenias nicht ganz uberfliissig sind. ~ vergenter Endausdruck der Storungen zusammengesetzt 

bis jetzt vorliegen, haben gemeinsam, dass man erst durch I Die am nachsten liegende Frage ist die Untersuchung 
successive und zwar in Unendlichkeit fortgesetzte Annaherun- ’ uber die Convergenz der Reihen, welche die einzelnen An- 
gen zum Ziele gefuhrt aird. Ilabei wird jede Annaherung naherungen darstellen. Die folgende Untersuchung bezieht 
fur sich durch eine unendliche Reihe ausgedruckt. 1 sich auf die 1,aplace’sche Annaherungsmethode, die man 

Will man die Convergenz dieser 1,Bsungen unter- gewohnlich mit deni Namen ))Die Entwickelung nach den 
suchen, wird man also zu zwei verschiedenen Aufgaben ~ Potenzen der Massena bezeichnet. - Man sieht aber, dnss 
gefuhrt. Man muss die Convergenz der Reihen, welche die 1 diese Betrachtungen auch auf etliche nndere Annaherungs- 
verschiedenen Annaherungen ausdrucken, untersuchen, und methoden sich anwenden lassen. 
man muss die Reihe der Annaherungen in Betracht ziehen. : In der ersten Annaherung geschieht die Bestimmung 

Von diesen Aufgaben ist die letzte ohne Vergleich ’ des Kadius vectors und der Breite (Mec. cel. Livre I1 Chap.VI) 
die schwierigste. 

Alle Losungen des Problems der drei Korper, die ’ werden. 

1 durch Gleichungen von der folgenden Form: 

iind der Lange durch : 

(2) 

Wenn wir die rechten Seiten dieser Ausdrucke mit Q und R bczeichnen, werden bekanntlich die Integrale 
durch folgende Formeln gefunden : 

z/ = 2, f~ s i n v t r Q c o s u t d t -  --.-cosut 11 I J’ Q s i n v t d t .  Z = c f j k d t ? .  

(4) 

H = 

noch die 

I 

V 
- sin v t ~ B , J ; i n  (2,t + H,) cos v t  d t  - 

I 

U 
- 

t - t  G,) d t  , 

(lest+ H,) s i n u t d t ,  

\vozu wir 
d% 

Reihe fur - hinzusetzen : 
dt  
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t 
d Z  -- = C A , J s i n  (2,t + G,) d t  . 

4 d t  s 

In diesen Ausdriicken haben wir iiberall die Integrationsconstanten linker Hand weggelassen. 
d Z  Bei Ausfuhrung der gezeichneten Integrationen erhalten wir nun zunachst fur Z und .- - 
d t  

oder 

d Z  1 As 1 
- - = -2 -Is [cos ( R , t +  G,) - c o ~ ( R , t ~  + G,) d t  i 

S 

-7 A, r 7 z = -2, - - p i n  (2,t + G,) - sin ( lS to  + G,) - cos ( l s to  + G,) x I ,  (i- to)] 
I S X  

( 6 )  

Und fur u erhalten wir nach einer 'kleinen Rechnung 

Wurden nun 

fur sich convergente Reihen bilden, so wurden wir unter .inwendung der Bezeichnungen : 

die Integrale unter der folgenden Form schreiben kiinnen : 

unter welchcr Form Laplace die Integrale geschrieben hat. In der That  wird es sich zeigen, dass diese Reiheu 
Wie bekannt bewirken aber die Bkleinen Divisorenc 1 fur beliebig hohe Werthe der Zeit convergiren und zwar 

2, und v B  - As2 ,  dass diese Reihen divergent werden absolut, dass aber im Allgemeinen die Convergenz nicht 
konnen, dass wenigstens die Convergenz von dem Werthe 
der mittleren Bewegung abhangig wird. Wir werden nun , Wir betrachten zuerst die Reihe fur y ,  die am ein- 

gleichforn%e ist. d% 
UL i der folgenden Form geschrieben werden : 

- -  
zusehen, ob es sich in dieser Heziehung mit den Reihen 
( 5 ) ,  ( 6 )  und (7)  anders verhalt. 

fachsten ist. Dieselbe kann, ,vie mall g,eich sieht, unter 

A, 
- dT = zz-, sin [I/* 2, (t+ to) + G,] sin R ,  (i- to) . 
d t  

Nun hatten wir aber angenommen, dass die Summe I kleine Zahl G wahlen, konnen wir immer einen Werth VOD 

' s = p finden, der Art, dass 2' A, 02 

S 2 ~ A , ' ( G ,  fur a l l e p '  > p .  i (9 )  
absolut convergent war. Das heisst, wenn wir eine beliebig ' S z p '  

- 



I 66 

Schreiben wir nun : 
A p'-1 

d Z  
.- = 2 >' I- sin [1 /2  i., (I+ to 
d t  4 

so ist offenbar, weil sin %, (t - t,,) < 

Fixiren wir also eincn Werth von t ( =  t ' )  beliebig i Dagegen sehen wir, dass die Convergenz im hllge- 
gross, und wahlen eine positive Zahl d beliebig klein, so ' nieinen nicht fur unbeschrankte Zeit eine gleichfiirmige ist, 
konnen wir also immer eine Zahl q finden, so beschaffen, , da die Zahl q von I '  abhangt und mit t' uber alle Grenzen 

In ahnlicher Weise kiinnen wir zeigen, dass die 

In der That bekomnien wir 

dnss fur alle Werthe von t zwischen to und t' wnchsen kann. 

Reihen fur Z und u absolut convergent sind. R < 6 fur alle q' > q 4 
d. h. die Keihe (5) ist con.cergent und absolut convergent. 

Ua nun 

so bekommen wir fur den Rest Rp dieser Reihe von dem ptcn Glied ab  die folgende Unglcichheit 
cx? x 

wodurch die Convergenz bewiesen ist. 

.nun fur zi die Form 
Zuletzt kommen wir zu der Gleichung fur u. Durch ein Verfahren ganz ahnlicher Art wie oben erhalten wir 

und es erhellt hieraus unmittelbar, dass dic kleinen Divi- ! fur beliebig hohe - aber endliche - Werthe der Zeit. 
soren durch die Argumente unter den Sinussen aufgehoben 1 Das Auftreten der kleinen Divisoren bcwirkt aber, dass die 
werden. Convergcnz nicht eine gleichfermige ist, das heisst, dass 

Z>as Kesultat der vorigen Untersuchung ist also, dass man mit wachsender Zeit immer neue Glicder zuziehen 
die Reihen, die man nach Laplace's hnnaherungsmethode 
in der erstcn Annaherung bekommt, sammtlich convergiren Diese letzte Eigenschaft der Reihen - dnss dieselben 

muss, u m  die dargestellten Functionen zu berechnen. 

9" 
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viele Glieder berechnen, dass die Summe der Restglieder 
fur Tausende oder selbst Hunderttausende von Jahren unter 
einer fur die Praxis genugend kleinen Grenze - sei es 

In theoretischer Hinsicht aber ist dieser Mangel an 
So 

einer Bogensecunde - liegen. 

gleichformiger Convergenz von der grossten Bedeutung. 

s, = sin - 

s, = v t x a n  sin - 

f b = I  

t 
?Z" 

Y 

gente Reihe dargestellt wird. 

theoretischen Gesichtspunkte die wichtigste Aufgabe des 
Problems der drei Korper ist, muss man natiirlich nicht 
nur die erste Annaherung betrachten, sondern vor Allem 

und wenn wir fur m einen 
annehmen, finden wir, dass 

r -  ..o 

wo die a reell und grijsser als Eins sind. Jede von den 
Reihen s bildet eine fur jedes endliche t convergente 

13eispiel&eise nehmen wir I so ist offenbar 

beliebigen negativen Werth I eine sogar sehr stark convergirende Reihe bildet. S muss 
also gleichformig convergent -sein. 

moglich, dass die Form 
In analoger Weise scheint es wenigstens sehr wohl 

durch die man in einigen neueren Storungstheorien die I der Coefficienten A s s p  bekommen hat ; wenn auch die 
Coordinaten der drei Korper (in 2 Dimensionen) ausdruckt, i verschiedenen Annaherungen fiir sich nicht diese 1<igen- 
e k e  gleichfiirmige Convergenz zeigen kann, wenn man nur j schaft besitZen. 
durch die successiven Annaherungen die richtigen Werthe 1 

Stockholm 1889 Mai I. L. Chnrlier, Docent der Astronomie. 

Beobachtung der partiellen Mondfinstemiss 1889 Juli 12. 
Veranlasst durch die Notiz Dr. J. Klein's in den A. N. nauer ins Auge fassen konnte, traten wieder Wolken hin- 

Wr. 2904 suchte ich bei der partiellen Mondfinsterniss am dernd dazwischen. Herr Buchhandler Molkau sowie Dr. Weye, 
I 2. d. M. angelegentlich nach der Erscheinung des Erd- ~ zwei eifrige Liebhaber der Astronomie, konnten nichts gewahr 
schattens ausserhalb der Mondscheibe mit einem 4fUssigen : werden. Jedoch suchte ersterer nicht nahe an der Mond- 
Kefractor (A. N. Nr. 1376), sowie zwei meiner Schiiler mit scheibe, sondern versuchte den Rand des Erdschattens 
kleineren Instrumenten. Der Mond entzog sich bis 9h lom , diametral dem in die Mondscheibe hineinragenden Segment 
der Beobachtung, es war vorher nur auf Secunden moglich . zu entdecken. Ende zu friih beobachtet, da Wolken die 
gewescn, den - unverfinsterten - Rand durchschimmern ' Scheibe verdeckten und nur zeitweise Blicke erlaubten. 
zu sehen. Zur Zeit der grossten Phase 9h37m Mond theil- : 
weise durch Wolken verdeckt. Von 1 0  Uhr ab wieder ~ 

giinstig und glaubte ich am W-Rande  die Fortsetzung des 
Erdschattens zu benierken. Ehe ich die Erscheinung ge- I 

Ende 10~46~34' resp. 46s. 
i Halbschatten so gut wie gar nicht wahrnehmbar. 

Lubeck I889 Juli 1 5 .  FY. Sckulze. 


