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Die von Herrn v.  Qppolzer in Nr. 2 5 7 3  der A. N. mit- 
getheilte, jedenfalls sehr beachtenswerthe Ansicht, dnss ein 
Theil der Sacularanderung der Mondlange durch die allnialige 
Vergrosserung der Erdmasse ihre Erklarung finden konne, 
hat inich ZLI der in der Ueberschrift naher bezeichneten 
Untersuchung veranlasst. Die Frnge, oh das Niederstromen 
von Materie aus deni Weltraume wirklich als Erklarungs- 
grund gelten kann, werde ich hier gar nicht beriihren; die 
folgenden Zeilen sollen nur die theoretische Untersiichung der 
-allgemeinen Aufgabe wiedergeben. 

I la die Kraft stets in der Richtung der gegenseitigen 
Entfernung wirkt, so bleiben die beiden Korper imnier in 
derselben Ebene ; nir brauchen dnher nur zwei Differential- 
gleichungen anzusetzen, namlich : 

wo IuI den zu einer bestimmten Zeitepoche constanten 
Werth der Summe beider Massen bezeichnet und F eine 
als bekannt angenommene Function der Zeit, beide niulti- 
plicirt mit einer Constanten, namlich dem Werthe der An- 
ziehungskraft der Masseneinheit in der Zeiteinheit und in 
der Einheit der Entfernung. 

und Q ein, indeni ich setze: 
Statt x,  y und 7- fiihre ich drei neue Grijssen g, 

es ist also : 
Q = v s q  

Die Function p ist rorlaufig noch unbestininit. 
Ferner fiihre ich statt t die reducirte Zeit r ein, in- 

d z  
dem ich die Relation 

d t =  ~~ 

( I  +pY 

feststelle. 
die folgenden iiber: 

Die obigen Differentialgleichungen gehen nun in 

Ed. 109. 

und wenn nun p so bestimmt wird, dass 

oder 

so erhalten wir: 

Es geht hieraus sogleich hervor, dass der Punkt g 7 1  

eine Kepler'sche Ellipse beschreibt, in welcher die wahre 
Anomalie niit der reducirten Zeit berechnet werden muss. 
Aus dieser intermediaren Bahn finaet sich die wahre dadurch, 
dass man die Dimensionen ersterer im Verhaltnisse yon 
I zu I+Y, verkleinert. 

Unsere Aufgabe ist nun darauf zuriickgefiihrt, die 
Function p zu bestimmen ; denn, uachdem dieses geschehen 
ist, ergiebt sich die Relation zwischer! t und z unmittelbar 
durch eine Quadratur. 

Die obigen Differentialgleichungen geben uns : 

d ? p  d"q ?IF 
7 - - - v - 2  = -- 

d r  2 d r  Q :' 
Hieraus finden sich, indeni k, und k, zwei Integrations- 

constanten bezeichnen, 

I 
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iind nun ergiebt sich: 

In der Folge sollen die beiden Integrationsconstanten 
gleich Null gesetzt werden, da dieses, ohne die Xllgemeinheit 
der Resultate wesentlich zu beeintrachtigen, geschehen kann. 

Ware nun F eine bekannte Function von 7 ,  so lage 
die vijllig strenge Losung unserer Aufgabe vor; wir kennen 
aber nur F als Function von t und die Vertauschung dieser 
Veranderlichen gegen z kann nur durch successive An- 
naherungen bewerkstelligt werden. Unter gewissen Redingun- 
gen lassen sich diese Annaherungen indessen ziemlich leicht 
ausfiihren. Zunachst, wenn die Function F innerhalb der 
Integrationsgrenzen in Bezug auf t sehr klein bleibt, ergiebt 
sich ein genaherter Werth von tp, wenn man einfach t mit 
z verwechselt. Man findet in solcher Weise z. B. leicht, dass, 
wenn die Zunahine von F der Zeit proportional ist, auch 
9 nahezu einer ahnlichen Veranderung unterworfen bleibt. 
Fur die Berechnung des Einflusses von t; auf  die Sacular- 
anderung der Mondlange wiirde man die hinreichend genaue 
Formel in solcher Weise leicht erhalten konnen. 

Die Sedingung, dass I; immer klein bleibe, ist jedoch 
nicht nothig, uin unsere Aufgabe durch convergente An- 
iiaherungen losen zu konnen, sondern es geniigt, dass die - ~~ 

Xenderung von F oder das Differential d? iinmer sehr klein 
d t  

bleibt, vorausgesetzt, dass F immer positive Werthe hat. 
Da diese Bedingung wohl in der Natur erfullt ist, und der 
Fall selbst von Interesse in kosrnologischer Hinsicht sein 
diirfte, so werde ich ihn etwas naher auseinander setzen. 

Man bezeichne die halbe grosse Axe der interrnediaren 
Ellipse durch a, die Excentricitat durch r ,  die wahre Anomalie 
durch f; alsdann hat man:  

Nun ist aber: 
- = ,  _ _  d t  

dr ( 1 + + ) 2 '  
- - 

bezeichnet inan also 
d F  
dt 

= Fl I (I+W 
so erhalt man:  

und in derselben Weise findet sich: 

1 
sin sti z. F d t  = - - cos s n z .  F+ 

J-n S#, 

Untersuchen wir jetzt, auf Grund der angefiihrten Aus- 
driicke, die Glieder in 9, welche von der Excentricitat un- 
nbhangig sind. Man hiit, wenn nur diese Glieder beriick- 
sichtigt werden, 

- -  5 - n c o s n t  ; '11 = n s i n n t  

Hierniit ergiebt sich, wenn die Relation zwischen I t  
und n beriicksichtigt wird, 

. .  -+ cos )L z (COS IZ t . F- ~ C O S  12 t . F, dz)] 

I Wir setzen, in Analogie mit dein Friiheren, 
dz 

und, wenn man die Achse der j mit der rlpsidenlinie zii- , 
sammenfallen lasst, gelten die Gleichungen : I , Y L I U  L.L...AL.I.Y "Y .... I. 

= 0 cos f; 11 = p sin f 
F I  Ferner setze ich: ' ,I.'= . . - --~[  s m H  ' z , . cos 11 t . E2 d t -  cos H t , / s in  n t . F2dr]  

J '  I 1 4  P I H  
= vpl a,- 1 2  

i Diese Forinel sol1 auf ein Beispiel angewendet 
~i~ c ; ~ ~ ~ ~ ~ ~  i, r / ,  ::$, Ji$ sind nun durch trigon"- 1 wyrden. unter der Voraussetzung,. dass 7 eine irn Vergleich 

i mit ,ul sehr kleine Grosse bezeichnet, nehrne ich fur F den 
nietrische Keihen darzustellen; wahlt nian dabei nz als 1 
Argument, so fallen bekanntlich bei den beiden letzteren die F =  y t  I Ausdruck 
Entwicklung des Integrales I an. Uie erste dnnaherung giebt uns sogleich: 

j ' c o s  s n  t .  F d z  

handeln, wo s eine gnnze Zahl bedeutet. Man erhalt sogleich: 

= 7. 
PI 

und dieses Resultat wird, wie wir sehen werden, durch d i e  
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?c’ = -5- sinn T . F~ 
2 ?I /‘I 

folgenden Annahcrungen nicht wesentlich abgeandert. 
tinden namlich : 

Wir 

womit wir in zweiter Annaherung erhalten : 

Das zweite Glied ist inithin immer eine kleine Grosse 
zweiter Ordnung und wird iiberdies mit wachsendeni t 
verkleinert. 

Die von der ersten Potenz der Excentricitat abhangigen 
Glieder sollen nun auch untersucht werden. Man hat: 

Mittelst dieser Ausdrucke finden sich die mit e multi- 
plicirten Glieder, wie folgt : 

ne  
Pl 

v= sin z~z~~/’~o~n7.Fdz+zsinrzz,~~cos2nz.Fd7 

+ 
- 

/’sin n z . F d r  

cos 2 nz j ‘ s innz .  Fdz--2ccosnz./’sin2nz. F d 7 )  

Wendet man auf diesen Ausdruck die obigen Formeln 
der theilweisen Integration an, so heben sich zunachst alle 
vom Integralzeichen befreiten Glieder, und es bleibt : 

e 
Pl 

p=-(-1/2sinz n z j ’ s i n n z . F , d z -  s innz . I s in2  n z . F l d z  

+312 .f cos n z . F l d z  

--1J2cosz nz , / ’ cosnz .  F,dz-cos nz./’cos 2nz .F1d t )  

und, nachdeni man dieselbe Operation wiederholt hat, er- 
giebt sich: 

Stockholm 1884 hlai 10. 

e + sin z nz./’cos t f r . f i idz - - - l# ,  s i n / z ~ , / c o $  211 r .F2dz  
12 ,Ul, 

.. . 
_.I l r . f  sinpir.  ZC2dr 

cos 2 ~ z t , I ’ s i n n ~ .  R L d T  

- t ’ ! , c o s n 7 . / ’ s i n 2 ~ i r 5 . ~ ~ d t )  

Dn nun I<> neben F, als eine sehr kleine Griisse an- 
zusehen ist, so bleibt der init E multiplicirte ’l’heil yon YJ 
wesentlich auf das erste Glied beschrankt, und auch dieses 
muss als verschwindend nehen deni yon e unabhangigen 
Theile nngesehen werden; nicht sowohl wegen des gering en 
Betrages von e, sondern weil Fl nicht \vie F mit der Zeit 
niultiplicirt erscheint. - Die Glieder noch hoherer Ordnung 
zu untersuchen, erscheint gegenwartig kaum von Interesse ; 
ich schliesse daher diese Mittheilung, indeni ich die gr- 
wonnenen Resultate zusammenstelle. 

.4us der Gleichung 
/ v \ z  

findct sich, mit Hinweglassung kleinerer Glieder, 

und mit dieseni 7 sind die Coordinaten j und TI nach der 
fur die Kepler’sche Ellipse geltenden ’l’heorie zu herechnen. 
Die wahren Coordinaten finden sich alsdann niittelst der 
Formeln : 

Die gefundene Losung ist m a r  auf dem Wege der 
successiven Annaherungen erhalten worden, muss aber doch 
als eine absolute Losung bezeichnet werden, weil sie den 
Verlauf der Bewegung wahrend unbestimmt wachsender 
Zeiten so nahe wiedergiebt, dass die Unterschiede von der 
wirklichen Bewegung imtner sehr kleine Grossen bleiben, 
die man iiberdies beliebig verkleinern kann. - Bliebe die 
Quantitat der aus den] Weltraume auf die Sonne und die 
Planeten herunterstromenden Materie immer dieselbe, S O  

mussten die Planeten endlich in die Sonne stiirzen. 

I ’  


