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12 ARTHUR HORSTMANN,

logx = 9,24507

) ' = 353°25)78
log sin¢ = 9,21033 Anfangsepoche 1900 Jan. 0,0
40) 6 ='225°41,63 mittl. Zeit Berlin.
4 = —12°7/60 Aquinoctium 1900,0

n = 101978891
log a = 0,3609691.

Die Werte konnen als recht gut iibereinstimmend angesehen werden, doch wird
die Genanigkeit des Elementensystems erst aus der Darstellung der Beobach-
tangen selbst ersichtlich.

Zweites Kapitel.

Aufstellung der Bewegungstafeln fiir den Planeten Sappho (80) im Zeitraum
von {860 bis 1910.

1. Wir miissen bei der Tabulierung der Stérungskoeffizienten daraunf bedacht
sein, dije Zabl der Argumente in R, W, B bis auaf Vielfache eines einzigen zu
vermindern. Deshalb ziehen wir zundchst die fiir die Rechnung konstanten
Grofien Jupiters %, IT', sin/, 6' und die nur langsam verinderlichen Grofen 7,
11, sinj, 6 des Planeten heraus. Wir erhalten alsdann Ausdriicke, in denen nur
noch w und ¢ als Argumente auftreten.

I = ZR,cosnw+ ZRE,) cos (nw £ v)+ ZRE2 cos (nw * 2v)

) + 2R}, sin nw + ZRE,) sin (nw £ v) + ZRE2 sin (nw * 20).

Entsprechende Ausdriicke fiir W und 3.

Hierin ledeuten die R%fL*? Koeffizienten, die mit der Zeit langsame
Verinderungen erleiden, und die in der Kramerschen Arbeit pg. 38—35 ausfiihr-
licher mitgeteilt sind. In unserem Falle waren von etwa 30 Koeffizienten nur
6 verdnderlich. Die groBte Anderung in 50 Jahren betrug 14 Einheiten der
6. Dezimale. Da wir uns mit einer Genauigkeit in der 5. Dezimale begniigen,
so wurden bei den 6 verinderlichen Stérungskoeffizienten die Werte fiir 1885,
die Mitte unserer Tafel, zu Grunde gelegt. Die 8-Funktion kinnen wir wieder
vollig vernachlissigen; die genaue Berechnung zeigte, daB sie aunf den Ort des
Planeten keinen Einfluf ausiibt. Die R- und W-Koeffizienten seien hier nume-
risch in Einheiten der 6. Dezimale in Teilen des Radins gegeben:

-
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R+ 17

R,—190 R7i— 41

R,+339. BIl+485 R+ 36 R+ 103 R+ 16
R+ 43 E31-264 R:— 98 EI— 120 RZ— 92

B:— 27 R2— 41 Rz-— 30
Wi — 32
W, +514 WiH— 43 Wi+ 132 Wi-— 29
W, —437 WH4+113 W—1299 W2 +126 W3i— 80 Wi+ 12
W2, —142 WS, + 24 Woi+ 524 Wrl—184 WZi+2053 W;2—344
o+ 4 Woi+ 83 W3- 63

2. Wihrend Herr Kramer in seiner Arbeit als unabhingige Variable die
wahre Linge in der Bahn v beibehilt, fithrt Herr Brendel hingegen die mittlere
Linge L, die sich mit der Zeit linear dndert, ein. Hier soll eine Art Mittelweg
eingeschlagen werden. Ist die Exzentrizitdt, wie hier, nicht unbedeutend, so
weicht die ungleichférmige elliptische Bewegung stark von der gleichférmigen
Kreisbewegung ab. Verfihrt man nun wie Herr Brendel, so mufl man die Mittel-
punktsgleichung aus den Argumenten heransnehmen, was bei grofieren Exzentri-
zititen, wo man hthere Potenzen von 7 beriicksichtigen muB, recht unbequem
werden kann. Wir wollen deshalb « durch eine GriBe L ersetzen, die der wahren
Linge in der ungestorten elliptischen Bewegung entspricht und den Hauptteil
der sikularen Stérungen der Perihellinge in der Mittelpunktsgleichung beriick-
sichtigt.

Es ist in Brendelscher Bezeichnung:

43) v=L+0—-W
worin bedeutet:

44) @ = ZA,sinnM = <2n—7}:—ns)sinM+§—n*sin2M+}—gnssin3M,

wenn wir uns auf die dritten Potenzen von % beschrinken. Wir nehmen nun 7
als konstant an und zwar den Wert fiir 1900,0. Fiir IT setzen wir Il +gsv =
II,+ gL ein, wo II, ebenfalls fiir 1900,0 gilt. Setzen wir nun in 44) fiir M
_ seinen Wert L—II— W ein und ziehen die Grofe II, aus den Argumenten
heraus, so ist: '

45) @ = ZAd,cosnll;simnn(L—gL— W) - ZA,sinnlljcosn(L—gsL— W).
Und wenn wir schreiben:
46) A,cosnlly, = 4,,; —A,sinnll = A,

und ferner die sehr kleine GroBe gL + W unter Vernachlissigung von Gliedern
héheren Grades herausnehmen, so erhalten wir:
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47) @ = JA,, sinnl+ X4, cos nl— (Znd,, cosnl — Znd,,sinnL)(sL+ W)

oder in kiirzerer Schreibweise:
48) D= &,—B,(L+ W) '

In 41) haben die Argumente die Form nw % mv, wo bei charakteristischen Pla-
neten w = (1—p)o—pV — (4 —pd) ist. Fiibren wir nun fiir 1 —y in die erste
GroBle auf der rechten Seite den Wert 2;

zu den gewdhnlichen Planeten gehorend, doch den charakteristischen des Hestia-

Typus benachbart ist (6 = Tl(T)’ und beriicksichtigen 43), so ergibt sich:

g ein, da ja Sappho. wenn auch mehr

9) w= 2+t~ (A=) W (L~ pd)— .

Dann wird nach obigem unsere neue unabhingige Variable durch folgende Glei-
chung definiert:

50) L=L+® —®gL.

Wir fiihren nun die GroBe L in die Gleichungen fiir » und w ein:

. L L [0+ .,

51) v =851+ @)W, w=25+[5L—(4—pd)|~(1-p)L+ ) W—uV.

Oder in abgekiirzter Form:

. I I
02) v=3—3_—Un w=2'3‘"f—'U27
wo

U =(+8)W, U, =(1-wU+u?, f=—05+d—ud
ist.

Man wird nun zundchst U, und U, berechnen und nach Einsetzung von 52)
in 41) sie aus dem Argumente herausnehmen, sodaB aufler g nur noch f darin
vorkommt. Auch dieses nimmt man dann heraus, weil es wegen der Kleinheit
von & auch in unserm Falle noch als langperiodisch angesehen werden kann,

Dann ist iiberall nur noch é als Argument vorhanden, und die Gleichung 41)
erhilt alsdann folgende Form.

R = R°+ZRf,cosn§+2R:sinné
53)

oof i1

W = W,+ ZW;cos n'g + ZWisinn
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3. In unserm Falle, wo W verhiltnismiBig klein ist, ergab sich durch die
Herausnahme von U, und U, kein neues Glied, das griBer war als 10 Einheiten
der 6. Dezimale, d.h. es kann fiir Sappho ausreichend genau wie fiir gewshn-
liche Planeten gesetzt werden:

w::(l—y)’l]-—A’_‘u,A, U1= l’;:o, Q):Z, ’w=_2é_f

Wir erhalten alsdann durch Einsetzen dieser Werte in 41) unter Beriicksichti-
gung von 42) in Einheiten der 6. Dezimale:

B = +17 )
— 190 cos 2%-,0)

L
+ 339 cos 4--—-2f)

g
+ 43cos(6§—3f)

— 4lcos(§+f)

L . (L
+485cos(§—2f) +36sm(§—-2f)
—26400s(3—§—-—3f)—98sin(3—§——3f>
- 27cos(5—g——4f)

59 7 v
+103cos(2§+2f)—16sin(2§+2f)
—120cos 3f +92sin3f
— 41 cos 2————4f)—30sin(2£—4f)

3 3
W= +514 sin(2§—f)
— 437 sin (4~3]i - 2f) )
—142sin(6—311—3f)+ 24 cos (6§—3f)
. (. L
— 43sm(5§—f)
+113 sin(7§—2f) i
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+ 132 sin(—.f;—+f) — 99 cos (§+f)
— 1299 sin (BL— 2f) +126 cos (g 2 f)
+ 524sin(§ 3f) — 184 cos —’;j——sf)
+ 443m<—'§- 4f)

. (oL
- 805m<—3~+2f+ 12cos(2 +2f)
+ 205 sin3f _ 344 cos 3f
+ 83sin(2§—4f - 63cos(2§_4f)
- 32sin3%.

Nehmen wir nun die Funktion f heraus, so ergibt sich:
R = (+17—-120cos 3f 4+ 92sin 3f)

+ cos %(—41cosf+485cos2f——365in2f)
+cos2 (—19Ocosf+103c052f 41 cos4f—16sin2f+ 30 sin4f)
+cos3—3—(—264c0s3f+983in3f)
L
+cos4-3—(+339cos2f)
L
+cos5§(—27cos4f)
+cosG 3 (+43 cos 31)
+ sin 3(—i—41s1n]"-i—485sm2f+36cos2}")

+ sin 2 190 sin f — 103 sin 2f — 41 sin 4/ — 16 cos 2f — 30 cos 4f)

3 5
+ sm3 3 (—264 sin 3f — 98 cos 3f)
+sin4§(+3398in2f)

. L .
+sm5—3~(—27sm4f)

+5in 62 (+43 sin 3/)
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W = +(—205sin 31 — 344 cos 3f)
+ sin —g—(— 132 cos f— 1299 cos 21 + 29 sin f + 126 sin 2f)

+sin2-gi(+514cosf~+80cos2f+83cos4f—12sin2f——63sin4f)
. oL
+s1n3§(—32+524cos3f—184sin3f)
., L
+sm4—§(—437cos2f)
. o L
+smo—§(—43cosf+44cos4f)
. . L
+sm6§(—-142cos3f+24sin3f)
. oL
55) +sm7:3—(+113cos2f)
-+ cos —é—'(—132sinf+1299sin2f—29c0sf+126cos2f)

+ cos 2%(—— 514 sinf+80sin 2/ — 83 sin 4/ + 12 cos 2/ — 63 cos 4f)

+cos 35 (— 524 sin 3 — 184 cos 31)
L :
+0054—3—(+437 sin 21)
+cos5—§—(+43 sin f — 44 sin 4f)
+cos6§(—l— 142 sin 3f + 24 cos 3f)

+cos 7 g (— 113 sin 2f).

4. Aus diesen Ausdriicken fiir B und W berechnet man alsdann die Tafel
der Storungskoeffizienten. Fiir die Aufstellung dieser Tafel sind folgende Hiilfs-
tafeln nétig.

1) Tafeln fiir L und é fiir Jahre, Monate und Tage und zwar L in Perioden
von 3609, % aber durchgezihlt.

2) Tafel fiir % von 2° zu 2° mit L als Argument.

3) Tafel fiir % von 10° zu 10° mit L als Argument.

4) Tafel fiir ¢L von 200° zu 200° mit —g als Argument.

Abhandlungen d. K. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-phys. KI. N. F. Band 10, «.
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