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I
n einer Abhandlung »Genäherte Störungsrechnung und

Bahnverbesserung« hat G . STRACKE Formeln zur ge-

näherten Störungsrechnung veröffentlicht . Die Abkürzungen

gegenüber einer strengen Störungsrechnung sind durch vie r

Faktoren bedingt . Erstens wird die Störungsrechnung nu r

dreistellig geführt, und zweitens werden Störungen zweite r

Ordnung vernachlässigt, indem die Berechnung der störende n

Kräfte ephemeridenartig für längere Perioden' (etwa 5 Jahre)

mit Hilfe der ungestörten Elemente erfolgt. Drittens wer-

den alle Integrationen durch Summationen ersetzt . Endlich

wird von den störenden Planeten nur Jupiter berücksich-

tigt. Die Genauigkeit einer genäherten Störungsrechnun g

nach diesen Richtlinien reicht aus, um die Beobachtungen

bis auf etwa ein Hundertstel Grad darzustellen .

Die Abhandlung von STRACKE wendet sich hauptsäch-

lich an »Liebhaber der edlen Rechenkunst« ; die Formeln

sind deshalb natürlich logarithmisch angelegt .

Nun bieten gerade Formelsysteme, die für Maschinen-

rechnen geeignet sind, dadurch dass einer Behandlung de r

Aufgabe in rechtwinkligen Koordinaten der Vorzug gegebe n

wird, gewisse Vorteile .

Im folgenden soll ein solches Formelsystem abgeleite t

und die Formeln zusammengestellt werden, in einer Form ,

wie sie als Grundlage zur genäherten Störungsrechnun g

auf der Kopenhagener Sternwarte gedient haben .
1*
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Nr . 2 . BENGT STRÖMGREN :

Es sei die auf einen Kleinen Planeten wirkende störend e

Kraft (abgesehen vorn . Massenfaktor des Kleinen Planeten )

durch den Vektor y dargestellt . In jedem Augenblick sind

die oskulierenden Elemente durch die Vektoren r (x, y, z )

(Radius Vektor) und v (x, y, z) (Geschwindigkeitsvektor )

bestimmt . r und v ändern sich fortwährend ; wäre aber y = 0 ,

so würden die Elemente konstant bleiben . Nun bewirk t

ein y

	

0 Modifikationen in den Änderungen von r und

gegenüber dem ungestörten Problem . Nach einer Zeit dt

sind diese Modifikationen dv = yodt, dr = 2 yodt2 plus

Gliedern höherer Ordnung . Im Grenzfall dt --} 0 können

wir also du = ydt, dr = 0 setzen und erhalten so ein e

Regel zur Bestimmung der Differentiale der Elemente, nac h

der Zeit dt : Man berechnet die Änderungen der Elemente ,

die den Änderungen du = ydt und dr = 0 der instantanen

Werte von v ùnd i-.- entsprechen .

Wir `vollen die Rechnung in einem festen rechtwink-

ligen Koordinatensystem durchführen, das folgendermasse n

gewählt ist . Die Sonne sei im Origo, die Z-Achse sei die

positive Bahnnormale des Kleinen Planeten zur Zeit to der

Oskulationsepoche . Die Richtung der X-Achse sei die Rich-

tung zum Perihel zur Zeit to .

Die oskulierende Bahn denken wir uns vorläufig durch

die folgenden sechs Grössen festgelegt : Die Komponente n

Ix und Iy des Drehimpulses des Kleinen Planeten (ab -

gesehen vom Massenfaktor des Kleinen Planeten), den Winke l

n = w+ n, definiert in Bezug auf das oben gewählte Ko-

ordinatensystem, dann die Grössen a, e und Mo (zur. Zeit to) .

Zur Zeit to der Osku.lationsepoche gilt : Ix = 0, Iy = 0,

7c = 0, a = e = e°, M = M . Gemäss unserer Absicht ,

nur Störungen erster Ordnung zu berücksichtigen, wolle n

wir diese Werte der Elemente in den abzuleitenden Aus-
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drücken für die Differentialquotienten der Elemente be-

nutzen .

Aus dem Ausdruck für den Impulsmomentvektor (ab -

gesehen vom Massenfaktor des Kleinen Planeten) I = [ro]

folgt unmittelbar die den Änderungen dr = 0, dv = ydt

entsprechende Änderung d7 = [ry]dt . Die Länge des Vektors

1 ist gleich k l/p . Indem wir wieder Störungen zweiter Ord-

nung vernachlässigen, können wir die den Änderungen

dr = 0, dv = y dt entsprechenden Änderungen der Bahn -

normale N angeben :
1

dN dal= 1cvp yyz

dNy da2 =- 1 - xyz
kyp

dN..=0.

Der Winkel zwischen der festen X-Achse und dem Radiu s

Vektor ist in derselben Annäherung gleich n .+ v . Aus dr = 0

folgt also drr = -dv ; dv werden wir zusammen mit de

weiter unten berechnen .

Es gilt die Gleichung v 2 =
k2 (-).

2

	

Den Änderunge n

dr = 0, dv = ydt entspricht demnach eine Änderung da

bestimmt durch
2

2 (vÿ) dt = da ,
a

2 a 2 --

	

2 a 2
da =

k2
	 (vy) dt = k 2 x yx + '6,) ,

wo x und y durch die Ausdrücke

=
k y

V p r

k

	

2

	

x =r ea
y= Vp cos y - I

oder

und

gegeben sind.
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Nr . 2 . BENGT STRÖMGREN :

Die Grössen e und v ergeben sich aus und v nach

den Formeln :
i

	

1 -
p

	

•e sin v =

	

( r v )Irr
12

ecosv= p -1, wo p= k

Den Änderungen dr = 0, dv = ydt entspricht dp =-

2	 kidl2

	

2vp x

	

) unter Vernachlässigung von Stö-= k ( Y~- yi'x
rungen zweiter Ordnung . Es ergeben sich dann die folgen -

den Formeln für de und dv :

{desinv+ecosvdv} 1 = 1 (ry)dt±esinv	
dp _

	

Vp kr

	

2p V p

1{de cos v- e sin v dv1

	

=
P

	

d

l'Vp
d . h .

2(~J y x -I- ,I y y ) -}- 2 V p I ey2 x I (x Yu - y yx) dt

	

Iclp
x .

	

r 2

	

(it

	

kr ~ \2 p

	

I

2= 1p [(xYy - JYx) (x + e~ ~ -~- y~r2 1 dt
p i

	

= -=[(x, 	 	 -I- ea

	

IY

	

y yx)
a r
	 -1-- ry d t

und

dv = VP (x2

	

x

	

dt~-2vp
~exy-

/
x

	

t )di
ekrs (

y.+ yYJ)

	

ekr2 2 p y J ( ' 7 y - JY~

=

I

p L yxy'
2 -}-ys

	

e;))

r

	

r\

	

\

ek~ [
;~x

~r2 y
s p~ -yy (xy

A~
dt

V p rJ

	

l=
ek [l•-p(xyg

-yy.z)-

	

dt.

Aus dem nunmehr bekannten Werte von dv ergibt sich

dTC : d/-r; _ -du. Weiter folgt aus tg
2

=

	

1- e

~1 + e tg 2

l '

de
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1-e 1

	

VI	 de	 ct

1-{- e

	

v.
dv - 1-e (1 + e) 2 tg 2-

2 cost 22 cost
2

oder, reduziert :

1 E dE =

dE = b du - b 1dee z
M = E-e sin E

dM = r dE - sin Ede
n

d. h .
t

dM = ab
-du

- ab ( ry e2) de -
b de ,

und, wenn wir dL 1 = dM + elr definieren,
2

dL 1

	

(1-
ab) d

;c b (1-I
P
r) de .

Es ergibt sich nun für die totale Änderung von M

während der gestörten Bewegung :

dM

	

dL 1 dz
dt

= µ + dt _dt
d. h .

t

M = Mô-{-~ dt-I-dL 1 -dn

Hiermit sind unsere Ableitungen durchgeführt . Wir wollen

aber nicht bei den Elementen a t ., a2 und stehen bleiben,

sondern statt dessen zu den Richtungskosinussen 13x , . Py ,

Pz und Qx , Q i1 , Q„ der Ellipsenachsen im heliozentrische ü

äquatorealen rechtwinkligen Koordinatensystem übergehen .

Nach

ist

.~to

t

	

t

	

t

w°ctt ~

	

dt

	

dt
d~mg -I-	 	 dt dL1 - dTc

ta

	

to

	

to

it

	

t

d t r
M ',!, + It° (t- t°) +

	

dt d
t 2 + dL t - dfr .

to

	

to
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Der Ubergang vollzieht sich leicht durch die folgenden

Formeln, die man ableitet, indem die Richtungskosinuss e

der Bahnnormale bzw. der Ellipsenachsen im Planeten-

koordinatensystem der Oskulationsepoche to in unserer

Näherung die Werte (da l , Jaz, 1), (1, J7r,, (-Jr, 1 ,
- Jaz) haben :

JP„ = Q.J7c-R.Ja i

JP,f = Q yd7r-Ry Jai
JP = QzJ7c-Rz Ja i

JQx = - PzIr,-RxJa2
JQy = -Py J2-RyJa2
JQz = -P J7c - RzJa2 .

Die abgeleiteten Formeln sind im folgenden zusammen -

gestellt . Weitere Bemerkungen knüpfen wir an diese Zu-

sammenstellung .

I . Elemente zur Zeit der Oskulationsepoche to .

P Qx Rx P = Pr-0.022 P;' Py = P;;- 0.004 Pz" a, e, 1110 , ,a, se, wp,

P Q y R y Qx = Q ,-0.022 Qz Q ,ij = (4-0.004 Qz

Q z R z

	

= R~- 0.022 Rz PL. = R'y -0.004 Rz

kl =a . wkin sec p

	

k,= a cos' p sin p ko =a • cos' cosecp

kz

	

. 3 kw

	

ko -= cos' 99

	

klo = a- 2 . sec 9)
k3 =a+l • 3 km cos' p sin y) k 7 = a•cos 2 y)

	

k 11 =a-i • sec P
k4 = a • 3 kw sin' cp

	

k8 = cosec cp

	

k12 = a-2 • sec 3 cP

k i bis k12 hängen nur von a und P zur Zeit der Oskula-

tionsepoche to ab.

II . Die Jupiterkoordinaten.

Im Anhang findet man die Jupiterkoordinaten æ1, yi sowie

100 für jeden achtzigsten Tag .
1
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= Pi x1-j-P~y1
~ = Qx xl+Q

ÿ
y1

= Rxx 1 -{-Ry1 .

TII. Berechnung der störenden Kräfte .

Die Koordinaten des Kleinen Planeten berechnet ma n

mit Hilfe der Tafeln von STRACKE (V. R. I . 46) :

x = a• C

y ° a ' S , r2=xa,~y2

=

	

x)2
+\Î-9)2 -F -

mit Hilfe der Numerov'schen Tafel .

K = k
C

1 1 \

Q 3

	

r i

1
Q 3und daraus

i

7' = . (x y y - y yx) •

IV. Berechnung der Elementenstörungen .
da l

clt = y

da 2
7v dt = -xyz

w2 df
_ - k 2 T- k3 j k4x ÿy = -k2(T-J--ky)

s

m
~t

= (k 5 --~ksx)T-I-k~ÿy

m dl
= ksdT-k9 y ,

w
dL1

= (1- k10r2)
wd7c-

(k11+k12r)
wd e

dt

	

dt

	

dt



V. Summation.

Å (Element) = 2w
d (Element) //La _

`weer, iaepr

	

d,w

dl

	

dl '

VI. Berechnung von neuen oskulierenden Elementen.

.o

	

lPx = Qxe7r,-Rx <la 1

ePy = Q g ehr -Ryea l

z ePz = Q zemm-Rzea 1

eQx = -PeTr-Rxea2

N zIQ = -Pyeir-Ryea 2

eQ , =-Pz zhw-R eå2
2 a

ea
= - 3 w w epu

eM° = z/L 1 +zLu,-en
m= ltlo+eM°+p,°(t-t°) .

Nur die Formeln in der ersten Kolumne werden bei dem Vergleich mit Beobachtunge n

benutzt,

Dieselben Formeln dienen zur Berechnung instantaner Elemente für den Vergleich

mit Beobachtungen .

/Rx Pxea l +Qeda 2

eR y = Pea1+Q
yea 2

eRz = P ea 1+Q zz/a2

eP;
= ePx

	

eQ~ _= eQ z

JP' =ePcose +eP : sine eQ 1y = eQvcose-I-eQ z sine

//R I = zRx

eR?=eRycoss f eRz sine
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Die Grössen Px , P0 , Pz und Qx , Q 1 , Q_ in I sind di e

Richtungskosinusse in Bezug auf das Aquatorsystem de r

grossen, bzw. der kleinen Achse der oskulierenden Ellips e

zur Zeit der Oskulationsepoche t 0 . In A. N . 5597 hat STRACK E

in Aussicht gestellt, dass das Astronomische Recheninstitut

bald Werte dieser Konstanten für die Kleinen Planeten

veröffentlichen wird . Bis dahin muss man die gegebenen

Werte von w, n, i nach den bekannten Formeln umrechnen :

- cos i sin n cos w -
cosicosSdcosw -

sin i cos w

Px =

	

Q x = Q~

P = Pÿcosr - Psins

	

Q 3 = Q cose-- Q sin s
Pz, = P~sins+P"cosy

	

Q F = Q~ sins+Q,'co s

Die Grössen Rx, P, R ,, sind die Richtungskosinusse der
Bahnnormale in Bezug auf das Aquatorsystem. Man hat :

Rti = sin i sin Q

	

Rx = R"
R" = - sin i cos S? Ru = R" cos e - R,' sin e

R" = cos i

	

R = R; sins ',- R cos r .

Die Grössen Px, Qx, R ix und Pg'-, Q , R sind Kosinuss e

der Winkel zwischen P, Q, R und zwei Achsen X1 , Yt in der
Jupiterbahn, die wir sogleich definieren wollen : Xi ist die
Knotenlinie der Jupiterbahn 1925 .0 um den Winkel S2 i n
der Bahn zurückgedreht ; Y1 liegt in der Bahn senkrecht z u

X1 , sodass der Winkel X1 Y1 = + 90°. In den gegebene n

Formeln zur Berechnung dieser Grössen ist erlaubterweis e
cos i24 = 1 gesetzt (cos i4 = 0 .9997) .

cos S= cos w - cos i sin SQ sin w

sin I3 cos co + cos i cos Q sin w

sin i sin w
cos .Q sin w
sin S2 sin w
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NI'. 2 . BENGT STRÖMGREN :

In den Formeln in VI sind Grössen zweiter Ordnung

in ihr, da i, daz vernachlässigt . Für die Grössen dai und

da2 ist dies unbedenklich, ihr kann dagegen bekanntlich

bei kleinen Exzentrizitäten gross werden, so dass man

JTr2 berücksichtigen muss . Dies geschieht am einfachsten ,

indem man die Ps, PP , P,, , Q,

	

Q mit (1- 9 1m 2 l

multipliziert .

	

/
Bei kleinen Werten der Exzentrizität kann ihr, wie gesagt ,

beträchtliche Werte erreichen. Ungenauigkeiten in ihr fallen
dann entsprechend weniger ins Gewicht, wenn nur gena u

derselbe Wert von d~ zur Berechnung der Grössen dPm ,

/Pm , . . . wie zur Berechnung von M benutzt wird .
Was endlich die Frage von der Wahl des Äquinoktium s

des Äquatorsystems betrifft, in dem . man rechnet, möcht e

ich der Methode den Vorzug geben, die alle Grössen auf da s

Äquinoktium 1925 .0 bezieht . Die hier gegebenen Formel n

lassen sich aber leicht jeder Methode anpassen .
An dieser Stelle möchte ich noch den Herren O . MöLLE R

NIELSEN, E . LAURSEN, K. STEENBERG SÖRENSEN und HENRY

JENSEN für . verschiedene Kontrollrechnungen herzlich dan -

ken.

im folgenden sind die Resultate der genäherten Störungs-
rechnung und der nachherigen Bahnverbesserung für 5
Kleine Planeten, die auf Anregung von Professor STRACK E

übernommen wurden, zusammengestellt. Die Störungsrech-
nung ist im wesentlichen nach den oben zusammengestellte n
Formeln erfolgt ; einige Modifikationen der Formeln ergaben
sich im Laufe der Rechnung, bis ich bei den oben mit-
geteilten Formeln stehen blieb ; manche Modifikation ver-
danke ich den Herren MÖLLER NIELSEN und LAURSEN . Die
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Zusammenstellung gibt für jeden Planeten : Die Ausgangs-

elemente, die benutzten Beobachtungen, die Abweichungen

B-R ohne und mit Berücksichtigung der Störungen, di e

daraus erhaltenen Verbesserungen der Elemente, die Dar-

stellung der benutzten Beobachtungen, sowie etwa noch vor-

handener Beobachtungen durch das verbesserte Elementen -

system unter Berücksichtigung der Störungen .

633 Zelima (Berechner: O . MÖLLER NIELSEN) .

Epoche und Oskulation 1925 Jan . 1 .0 Weltzeit .

Mo = .48° .758

(I = 184 .91 7

S2 = 147 .910 Ekliptik 1925. 0

i = 10.876

= 4.758

,u = 677 " .500

a = 3 .0158

Die Elemente sind der V. R. I . 45 entnommen. Der dort

gegebene Wert von log a (oder der von ,u) scheint durch

einen Druckfehler entstellt zu sein . Es wurde ein mit dem

gegebenen Wert von ,u iibereinstimmendes a benutzt .

Beobachtungen :

Weltzeit

	

a

	

I d Äquin . Beob .-Ort Publ .

1907 Mai 13 .03 243.70 40.79 1907 .0 Iïönigstuhl A. N . 206, 61

1909 Dez. 15 .96 75 .65 + 7.73 1909 .0 Iiönigstuhl A. N . 183, 19 1

1918 Juli 16 .96 290 .82 -11.88 1918 .0 Königstuhl A . N . 207, 15 9

1923 Juni 10 .90 269 .05 - 8 .73 1925 .0 Simeïs B . Z . 1 8

1928 Mai 15 .94 247 .42 5 .50 1 .925 .0 Simeïs B . Z. 2 3
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Nr . 2.

	

BENGT STRÖMGREN :

Weltzeit

Beob . - Rechnun g
(Störunge n

nicht berücksichtigt)

Beob . - Rechnun g
(Störungen berücksichtigt)

da cos d Ad 4e cos d zId

° ° °
1907 Mai

	

13 .03 - 0.82 + 0
°
.20 + 0 .96 - 0.19

1909 Dez .

	

15.96 + 1 .41 + 0 .21 -!- 0 .74 + 0.1 1
1918 Juli

	

16.96 - 0.18 + 0 .02 - 0 .44 - 0 .05
1923 Juni

	

10 .90 - 1 .03 + 0 .10 -1 .03 + 0 .11
1928 Mai

	

15 .94 -1.90 + 0 .33 -1 .60 + 0 .28

Verbesserungen : dMo = - 0° .600 di = + 0 0 .008

d w = - 0° .0013 de = + 0.00033

d12

	

, -- 0° .171 da = + 0.0024

und dem entsprechend :
dy=+0°.01 9

d,w = - 0" .81

Epoche und Oskulation 1925 Jan. 1 .0 Weltzeit .

Mo = 48°.158

w = 184.916

S2 = 147 .739 Ekliptik 1925 . 0

i = 10.884

=

	

4 .777

co = 676" .69

a = 3.0182

Vergleich mil den benutzten Beobachtungen :

Weltzeit

B- R
Bedingungsgl .

B- R
Dir. Rechnung

zJa cos d Ad' da cos d Ad

1907 Mai 13.03 -I- 0
°
.02 - 0 .01 + 0 .02 - 0.0 1

1909 Dez . 15.96 + 0.04 - 0 .02 + 0 .04 0 .0 0
1918 Juli 16.96 - 0.02 - 0 .01 0 .00 - 0.0 1
1923 Juni 10.90 + 0.05 0 .02 + 0 .04 + 0 .0 1
1928 Mai 15.94 0.00 - 0 .02 0 .00 0.02
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Vergleich mit sonst vorhandenen Beobachtungen :

Datum
ß-R

	

B -R
Beob .-Ort Publ .

Ja, cos d'

	

ecP

1907 Juni 5	 + 0 .01 - 0.01 Wien A . N. 178, 12 9
1907 Juli 5	 + 0 .04 - 0.01 Wien A. N . 178, 12 9

1923 Juni 8	 + 0 .04 + 0.01 Simeïs B . Z . 1 8

1923 Juli 7	 + 0.05 + 0.01 Königstuhl B . Z . 1 8

1928 Mai11	 0 .00 0.02 Königstuhl B . Z. 20

956 [1921 IW] (Berechner : E . LAURSEN) .

Epoche und Oskulation 1925 Jan . 1 .0 Weltzeit .

Mo = 358° .654

co =

	

123.75 7

n = 192.769 Ekliptik 1925 . 0

i =

	

5 .937

rp =

	

11 .77 6

p = 1018" .988

log a = 0.36122

Die Elemente "sind der V. R. I . 45 entnommen .

Beobachtungen :

Weltzeit a.1925 .a d'1925 .0 Beob.-Ort Publ .

1921 Sept. 5 .93 . . . 335 .92 - 2 .52 Königstuhl A. N . 216, 16 7

1923 Jan . 21 .37 . . . 121 .96 + 11 .22 Yerkes A. J . 35, 135

1924 Mai 10 .99 . . . 220 .21 - 9 .55 Königstuhl B . Z . 1 4

1928 Sept . 9 .94 . . . 345 .24 0 .15 Königstuhl B . Z . 34

Weltzeit

Beob . - Rechnung
(Störungen

nicht berücksichtigt)

Beob . - Rechnung
(Störunge n

berücksichtigt)

Ja, cos d' Ad' Jo: cos di JO'

1921 Sept . 5 .93 . . .
1923 Jan . 21 .37 . . .
1924 Mai 10 .99 . . .

1928 Sept . 9 .94 . . .

-001

- 0 .1 9

- 0 .37
-1.43

-- 070 2
+ 0 .0 4

+ 0 .0 8
- 0 .43

+ 0 0.21

- 0 .2 7

- 0 .39
- 0 .90

+ 0
0
.0 4

+ 0 .05
+ 0 .08
- 0.26.
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Verbesserungen :

dMo = + 0 0 .100

dw = - 0° .324

de = + 0.0002 9

da = -I- 0 .0008

und dementsprechend :

dp=-;-0° .01 7

dµ = - 0".501

Epoche und Oskulation 1925 Jan . 1 .0 Weltzeit .

Mo = 358° .754

w = 123.433

	

Sd =

	

192 .769 Ekliptik 1925 . 0

	

i =

	

5 .937

	

=

	

11 .793

,u = 1018".487

a = 2.298 1

Vergleich mit den benutzten Beobachtungen :

Weltzeit

B- R
Bedingungsgl .

Ja -cos d'

	

Jd'

B- R
Dir . Rechnung

Ja • c OS d'

	

Jd'

1921 Sept . 5.93 . . .
1923 Jan . .21 .37 . . .
1924 Mai 10.99 . . .
1928 Sept . 9.94 . . .

+ 00.0 1
0.0 0
0.00

- 0.01

- 000 2
0 .0 0

-0.0 1
+ 0 .02

+ 070 2
- 0.01
- 0 .0 2
- 0.02

.- 0 .01
0 .0 0
0 .0 0

-F- 0 .0 2

Vergleich mit sonst vorhandenen Beobachtungen :

Datum
B-R B-R

Beob . -Ort Publ .Jacos a Jd'

1921 Aug . 9	 + 0
0
.02 0

0
.00 Königstuhl A. N . 223, 17 3

1921 Okt . 31	 0 .00 - 0 .01 Wien

	

. A . N. 217, 2 5
1923 Jan . 22	 - 0 .04 + 0 .01 Yerkes A . J . 35, 13 5
1928 Sept . 15	 + 0 .02 - 0 .01 Simeis ,

	

B . Z . 38 .
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979 Ilsewa (Berechner : O . MÖLLER NIELSEN) .

Epoche und Oskulation 1925 Jan . 1 .0 Weltzeit .

Mo = 109° .129

co = 111 .28 7

= 232 .045 Ekliptik 1925 . 0

i = 10 .044

p = 7 .975

,w = 633" .729

a = 3 .1531 (aus den V. R . I . 45)

Beobachtungen :

Weltzeit a d Äquin . Beob .-Ort Publ .

0 0
1922 Juli

	

21 .95 272 .44 -12.10 1922 .0 Königstuhl A . N . 218, 25 9
1923 Okt .

	

9 .85 22 .45 + 17 .55 1925 .0 Simeïs B . Z . 27
1926 März 13 .30 162.65 6 .11 1925 .0 Yerkes A . J. 37, 51
1928 Juli

	

20 .96 318.42 - 0.17 1928 .0 Simeïs B . Z . 29

Weitzeit

Beob . - Rechnung
(Störunge n

nicht berücksichtigt)

Beob . - Rechnung
(Störunge n

berücksichtigt)

4acos d 4J da cos S Ziff

1922 Juli 21 .95 - 0
0
.01 - 0

0
.01 - 0

0
.07 - 0 .0 2

1923 Okt . 9 .85 - 0 .02 0.00 - 0 .04 + 0:0 1
1926 März 13 .30 - 0 .31 + 0.12 - 0 .31 + 0 .1 2
1928 Juli 20 .96 -1.46 - 0.44 -1.48 - 0 .48

Verbesserungen :
dMo = - 0° .43 9

dw - + 0° .22 2

de=+ 0 .001 3

da = + 0 .0043

und dementsprechend :

d p = + 0°.07 7

d = -1".29

Vidensir . Selslr. Math .-fys. Medd.X, 2 .

	

2
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Epoche und Oskulation 1925 Jan . 1.0 Weltzeit .

Mo = 108° .690

co = 111 .50 9

Q

	

232.045 Ekliptik 1925 . 0

i =

	

10 .044

8 .052

= 632" .44

a=3.1574

Vergleich mit den benutzten Beobachtungen :

Weltzeit

B - R
Bedingungsgl .

4a cos d'

	

Jd'

B- R
Dir . Rechnun g

zia cos d'

	

zici

1922 Juli 21 .9 5

1923 Okt .
.

9 .8 5

1926 März 13 .3 0
1928 Juli 20.96

0 .0 0
-0.0 1

0 .0 0
+ 0 .01

0 .0 0
+ 0 .0 2

0 .0 0
0.00

0 .00
-0.02

0 .0 1
-F 0 .02

+ 0 .0 1
+ 0 .0 1

0 .0 0
0 .0 0

Vergleich mit sonst vorhandenen Beobachtungen :

B - R
Datum

LIE COS u 4d'
Beob . -Ort Publ .

1922 -Juli

	

1	
1922 Aug . 20	
1923 Okt . 30	
1926 'März 10	

-42
+ 0.0 1
-0.0 2
- 0 .05

+ 0 .01
+ 0.0 1
+0.0 3
- 0 .01

Königstuhl
Königstuh l
Königstuh l
Yerkes

A . N . 215, 25 9
A. N . 218, 259
B. Z . 2 7
A . J . 37, 5 1

1035 Amata (Berechnen : E . LAURSEN) .

[1913 TF = 1924 SW] .

Epoche und Oskulation 1924 Sept . 30.0 Weltzeit .

Mo = 35°.419

co = 320.281 l

	

=

	

2 .854 Ekliptik 1924 . 0

	

i =

	

17 .923 J
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w

	

11°.13 2

,a = 634" .793

log a = 0 .498250

Die Elemente, sind den A. N. 226, 267 entnommen .

Beobachtungen :

Weltzeit e J' Aquin . Beob .-Ort Publ .

1913 Nov . 19 .78 '20767 =, 25 .37 1913 .0 Königstuhl A. N . 196, 32Q
1924 Okt . 18 .79 9..72 + 12 .33 1924 .0 Königstuhl A. N . 223, 399
1928 April 24 .22 196.37 17 .94 1925.0 Yerkes A. J . 39,1 3

Weltzeit

Beob . - Rechnung
(Störunge n

nicht berücksichtigt)

Beob . - Rechnung
(Störunge n

berücksichtigt)

tJacos ô 4J ea cos d'

1913 Nov .

	

19 .78 - 0.10 -0.02 -- 0 .05 -- 0 .02
1924 Okt .

	

18 .79 0 .00 - 0.01 0.00 - 0 .01
1928 April 24 .22 - 0 .53 +0.45 0 .36 . -1-- 0 .30

Verbesserungen :

d1tMo = + 0° :067

dw = - 0° .248

de = + 0.00153

da = - 00001 2

und dementsprechend :

dP = -I-- 0° .089

d,w = T 0".036

Epoche und Usl;ulation 1924 Sept . 30.0 Weltzeit .

Mo =

w =

35°.486

320.033

Q = 2 .854 1924. 0
i = 17 .923

2 *
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P = 11°.221

,u, = 634" .829

a = 3 .14944

Vergleich mit den benutzten Beobachtungen :

Weltzeit

B- R
Bedingungsgl .

B- R
Dir . Rechnung

da cos d

	

/Id

	

tir cos J'

	

eô

1913 Nov . 19 .78
1924 Okt . 18 .79
1928 April 24 .22

- 0 .0 1
+ 0.01

0.00

+ 0 .0 1
- 0.0 1

0 .00

0
0
.0 0

+ 0.0 1

- 0.01

-f 00.0 1
- 0 .0 1

0 .0 0

Vergleich mit sonst vorhandenen Beobachtungen :

B- R
Datum

cos cf

Beob . -Ort Publ .

1913 Okt . 31 . . .

1924 Sept . 29 . . .

1928 April20 . . .

+ 0 .10 1
0 .0 0
0 .02

- 0.06 1
- 0.01

+ 0.02

Königstuh l

Königstuh l

Yerkes

A. N . .. 196, 267
A. N . 223, 177
A . J. 39, 1 3

' Diese Beobachtung scheint fehlerhaft zu sein, da eine Auflösung mit diese r
Beobachtung (unter Weglassung der Beobachtung vorn 19 . Nov . 1913) zu ungentir
genden Resultaten führte .

1049 (1925 RB) (Berechner : O . MÖLLER NIELSEN) .

Epoche und Oskulation 1925 Sept . 15 .0 Weltzeit .

Mo = 346°.1588

co = 32 .1459

S2 = 343 .6432 Ekliptik 1925 . 0

i = 15 .2078

=

	

7 .1255

te = 0° .180991

a = 3.09526 (aus den A. N. 229, 297) .
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Beobachtungen :

Weltzeit a a Äquin. Beob .-Ort Publ.

1925 Okt .

	

10 .87 352 .71 + 5.60 1925 .0 Königstuhl A . N . 226, 33 9

1927 Jan .

	

9 .55 106 .56 + 41.90 1927.0 Tokyo T. A . B . 1

1928 März 19 .03 171 .45 - 0.58 1928 .0 Königstuhl B . Z .' 1 4

Weltzeit

Beob . - Rechnung
(Störunge n

nicht berücksichtigt)

Beob . - Rechnung
(Störungen

berücksichtigt )

da cos d' %Id da cos å ad

0
1925 Okt . 10 .87 - 0 .01 0.00 - 0

0
.01 0 .0 0

1927 Jan . 9 .55 + 0 .86 -0.24 + 0 .85 - 0.2 3

1928 März 19 .03 + 0 .85 - 0.67 + 0.84 - 0.67

Verbesserungen :

dMo = - 0°.30 0

dw = + 0° .41 6

de = + 0.00126

da = - 0.00828

und dementsprechend :

dp = + 0°.0728

d, t = + 0 0 .000729 .

Epoche und Oskulation 1925 Sept . 15.0 Weltzeit.

Mo = 345°.859

w = 32.562

.S2 = 343.643 Ekliptik 1925 . 0

i =

	

15.208

cp = 7 .198

,u = 654" .192

a = 3.08698
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Vergleich mit den benutzten Beobachtungen :

Weltzeit

B- R
ßedinguugsg .

de cos S

	

ilre„ COS ci

B- R
Dir . Rechnung

Å e

1925 O'kt: 10.8 7

1927 Jan . 9.5 5

1928 März 19 .03

+ 0.0 1

- 0.02

0 00

- 0 .0 1

- 0 .0 4

- 0 .01

+ 0.01
- 0.0 1

0.00

0 .0 3

- 0 .04

0 .0 0

Vergleich mit sonst vorhandenen Beobachtungen :

B R
Datum

decosrf

	

zu
Beob . -Ort Pahl .

1925 Sept. 15, . .
1925 --Nov. 19 . .

1927 Jan . 2 . .

1927 Jan .

	

4 . . .

0 .0 0

. .+ 0 .0 2

- 0 .0 2

- 0 .02

-0.01
.- 0 .02

- 0 .03

- 0 .04

Königstuhl
Königstuhl
Toky o
Tokyo

A. N . 226, 334

A . N .- 226, 334

T. A . B . 1
T. A . B . 1,

Jupiterkoordinaten x1 und yl. Äquinoktium 1925 .0 .

12h Weltzeit ., 10 0
~l r 3i

1900 März 5	 : - 2 .70 - 4 .64 0 .646
Mai 24	 - 2,17 - 4 .89 0.655
August 12	 - 1 .61 - 5 .07 0.664
Oktober 31	 : . :

	

_ . . .!	 -1.03 -5.19 0 .673

1901 Januar 19	 0 .44 - 5.25 0 .684
April 9	 + 0 .16 - 5 .24 0 .695
Juni '28 :	 :	 + 0.75 -'5.16 0 .707
September 16,	 + 1 .34 -5.01 0 .71 9
Dezember 5	 + 1 .90 - 4 .79 0 .731

1902 Februar 23	 + 2.45 - 4.50 0.744
Mai 14	 +2.95 -4.15 0 .756
August 2	 + 3.42 - 3 .75 0 .768
Oktober 21	 + 3.83 - 3 .28 0 .779

1903 Januar 9	 +4.19 - 2 .77 0 .789
März 30	 + 4 .48 - 2 .22 0 .79 9
Juni 18	 + 4.71

	

' -1 .64 0 .807
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Jupiterkoordinaten x 1 und y1 . Aquinoktium 1.9`25 .0 (Fortsetz .),

12 b Weltzeit a l ih
10 0
r i

1903 September

	

6	 + 4.87 -1 .03 0 .81 3
November 25 . . . :	 + 4.95

	

, - 0.40 0 .81 8

1904 Februar 13	 + 4 .95 + 0.23 0.822
Mai 3	 + 4 .88 + 0.86 0.824
Juli 22	 + 4 .73 + 1 .48 0 .82 3
Oktober 10 . . . . :	 + 4 .50 + 2.07 0.82 1
Dezember 29	 + 4 .21 + 2.63 0.81 7

1905 März 19	 3 .85 + 3 .15 0 .81 2
Juni 7	 + 3 .44 + 3 .62 0 .80 5
August 26	 + 2 .97 + 4 .03 0 .79 7
November 14	 -{- 2.45 + 4 .39 0 .78 7

1906 Februar 2	 + 1 .90 + 4 .68 0 .776
April 23	 + 1 .32 + 4 .90 0 .765
Juli 12	 + 0 .73 + 5 .05 0 .753
September 30	 + 0 .12 + 5 .13 0.74 1
Dezember 19	 - 0 .49 + 5 .14 0.72 8

1907 März 9	 -1.10 + 5.07 0.71 6
Mai 28	 -1.68 + 4.94 0 .70 4
August 16	 - 2.25 + 4 .74 0 .69 3
November 4	 - 2 .79 + 4.48 0 .682

1908 Januar 23	 3 .29 + 4 .16 0 .671
April 12	 - 3 .75 + 3 .79 0 .662
Juli 1	 - 4 .16 + 3 .37 0 .65 3
September 19	 4 .52 + 2 .90 0 .64 5
Dezember 8	 - 4 .82 + 2 .41 0 .63 8

1909 Februar 26	 -5.07 + 1 .88 0.63 3
Mai 17	 - 5 .26 + 1 .33 0.62 7
August 5	 - 5 .38 + 0 .77 0 .62 3
Oktober 24	 - 5 .44 + 0 .20 0 .62 0

1910 Januar - 5.44 - 0.38 0 .61812	
April 2	 - 5 .37 - 0.95 0 .61 7
Juni 21	 - 5.24 -1.51 0 .61 7
September 9	 - 5 .05 - 2.05 0 .61 8
November 28	 - 4.80 - 2.57 0 .620
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Jupiterkoordinaten x 1 und q1 . Äqu.inoktium 1925 .0 (Fortsetz.) .

12 h Weltzeit x i Ui
10 0
3rl

1911 Februar 16	 - 4 .49 3.06 0 .62 3

Mai 7	 - 4.13 " - 3.51 0.62 7

Juli 26	 - 3 .72 - 3.92 0.63 2

Oktober 14	 - 3,27 - 4 .28 0 .63 8

1912 Januar 2	 -- 2.78 - 4.60 0 .645

März 22	 - 2.25 - 4.85 0 .653

Juni 10	 - 1 .70 - 5.05 0 .662

August 29	 -1.12 - 5.18 0 .67 2

November 17	 0 .53 -5.25 0 .68 2

1913 Februar 5	 + 0 .07 - 5 .24 0.69 3

April 26	 + 0 .66 - 5.17 0.705

Juli 15	 + 1 .25 - 5.03 0 .71 7

Oktober 3	 -{-1 .82 - 4.83 0.72 9

Dezember 22	 + 2 .36 - 4.55 0:741

191 4

	

.März 12	 + 2 .88 - 4 .21 0 .753

Mai 31	 + 3.35 - 3.82 0 .765

August 19	 + 3 .77 - 3.36 0 .77 6

November 7	 H- 4 .14 - 2.86 0 .78 7

1915 Januar 26	 H- 4 .44 - 2 .31 0 .79 6

April 16	 -{- 4 .68 -1 .73 0.80 5

Juli 5	 + 4 .85 -1.13 0.81 2
September 23	 + 4 .94 - 0.50 0.81 7

Dezember 12	 + 4 .96 + 0.13 0 .82 1

1916 März 1	 + 4.89 + 0.76 0 .823

Mai 20	 + 4 .76 + 1 .38 0 .823

August 8	 + 4 .55 + 1 .97 0 .82 1

Oktober 27	 + 4 .27 + 2.54 0 .818

1917 Januar 15	 + 3 .92 + 3.06 0 .81 3

April 5	 + 3 .51 + 3.54 0 .80 6

Juni 24	 -~- 3.05 + 3.97 0.79 8

September 12	 + 2.54 + 4.33 0 .78 9

Dezember 1	 + 1 .99 + 4.64 0 .77 8

.1918: Februar 19	 + 1 .42 + 4.87 0 .767

Mai 10	 -I- 0.82 -F 5 .03 0 .755
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Jupiterkoordinaten xi und gl . Äquinoktiuni 1925.0 (Fortsetz .) .

121' Weltzeit x x fix
10 0

$r x
1918 Juli 29	 + 0 .22 -{- 5 .12 0 .743

Oktober 17	 - 0 .39 + 5.14 0 .73 1

1919 Januar 5	 -1.00 -{- 5 .08 0 .71 9
März 26	 - 1 .59 -!- 4 .96 0 .70 7
Juni 14	 - 2 .16 + 4.77 0 .69 6
September 2	 -2.70 + 4.52 0 .684

November 21	 - 3.21 + 4 .21 0 .67 4

1920 Februar 9	 - 3 .68 + 3.85 0.66 4

April 29	 - 4.10 + 3.43 0.65 5
Juli 18	 - 4.46 + 2 .98 0.647
Oktober 6	 - 4.78 + 2.49 0.64 0
Dezember 25	 - 5 .03 + 1 .96 0.63 4

1921 März 15	 - 5.23 + 1.42 0.62 8

Juni 3	 - 5 .36 + 0.86 0.624
August 22	 - 5 .43 + 0.28 0.62 0
November 10	 - 5 .44 - 0.29 0.61 8

1922 Januar 29	 - 5 .38 - 0.86 0.61 7

April 1 .9	 - 5 .26 -1 .43 0.61 6

Juli 8	 - 5 .08 -1 .97 0.61 7
September 26	 - 4 .84 - 2.50 0 .61 9
Dezember 15	 - 4 .54 - 2.99 0.622

1923 März 5 . . . . . . . . . . . . . . . . - 4 .19 - 3.45 0 .62 5

Mai 24 . . . . . . . . . . . . . . . . 3 .79 - 3.86 0.630
August 12 . . . . . . . . . . . . . . . . - 3 .35 - 4.24 0 .63 6

Oktober 31 . . . . . . . . . . . . . . . . - 2 .86 - 4.56 0.64 3

1924 Januar 19 . . . . . . . . . . . . . . . . - 2 .34 - 4.82 0.650

April 8 . . . . . . . . . . . . . . . . -1.79 - 5.03 0 .65 9
Juni 27 . . . . . . . . . . . . . . . . - 1 .22 - 5 .17 0 .668

September 15	 - 0 .63 - 5.25 0 .67 8

Dezember 4	 - 0 .03 - 5.26 0 .689

1925 Februar 22	 + 0 .56 - 5.20 0 .70 0

Mai 13	 + 1 .15 - 5.07 0 .712

August 1	 + 1 .72 -4.87 0.72 4

Oktober 20	 + 2 .27 - 4 .61 0 .736
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Jupiterkoordinaten xi und gi. Äquinoktium 1925 .0 (Fortsetz.) .

12h Weltzeit
10 0

1' ÿ

1926 Januar 8	 + 2 .79 -4.28 0.74 9
März 29	 -I- 3.27 - 3.90 0.76 1
Juni 17	 + 3.70 -3.45 0 .77 2
September 5	 + 4.08 -2.96 0 .783
November 24	 + 4 .39 -2.42 0 .79 3

1927 Februar 12	 + 4 .64 -1.85 0 .802
Mai 3	 + 4 .82 -1.24 0 .81 0
Juli 22	 -f- 4 .93 -0.62 0 .81 6
Oktober 10	 + 4 .96 + 0 .01 0 .82 0
Dezember 29	 + 4 .91 + 0 .64 0 .823

1928 März 18	 + 4 .79 + 1 .26 0 .824
Juni 6	 + 4 .59 + 1 .86 0 .82 3
August 25	 + 4 .32 -F 2.44 0 .82 0
November 13	 H- 3 .98 +2.97 0 .81 5

1929 Februar 1	 + 3 .58 H- 3 .46 0.80 9
April 22	 + 3 .13 + 3 .89 0 .80 1
Juli 11	 + 2.63 + 4.27 0 .79 2
September 29	 + 2 .09 + 4 .58 0 .78 2
Dezember 18	 + 1 .52 + 4 .83 0 .771

Universitätssternwarte, Kopenhagen 	 1929 April .

BENGT STRÖMGREN .

Færdig fra Trykkeriet den 6 . November 1929 .




