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n einer Abhandlung »Gendherte Stérungsrechnung und
I Bahnverbesserung« hat G. Stracke Formeln zur ge-
niherten Stérungsrechnung verdffentlicht. Die Abkiirzungen
gegeniiber einer strengen Stdrungsrechnung sind durch vier
Faktoren bedingt. Erstens wird die Stérungsrechnung nur
dreistellig gefithrt, und zweitens werden Stérungen zweiter
Ordnung vernachlissigt, indem die Berechnung der stérenden
Krifte ephemeridenartig fiir lingere Perioden (etwa 5 Jahre)
mit Hilfe der ungestérten Elemente erfolgt. Drittens wer-
den alle Integrationen durch Summationen ersetzt. Endlich
wird von den stérenden Planeten nur Jupiter beriicksich-
tigt. Die Genauigkeit einer genéherten Stérungsrechnung
nach diesen Richtlinien reicht aus, um die Beobachtungen
bis auf etwa ein Hundertstel Grad darzuslellen.

Die Abhandlung von STrRACKE wendet sich hauptsich-
lich an »Liebhaber der edlen Rechenkunst«; die Formeln
sind deshalb natiirlich logarithmisch angelegt.

Nun bieten gerade Formelsysteme, die fiir Maschinen-
rechnen geeignet sind, dadurch dass einer Behandlung der
Aufgabe in rechtwinkligen Koordinaten der Vorzug gegeben
wird, gewisse Vorteile.

Im folgenden soll ein solches Formelsystem abgeleitet
und die Formeln zusammengestellt werden, in einer Form,
wie sie als Grundlage zur genidherten St6mngsreéhnung

auf der Kopenhagener Slernwarte gedient haben.
: i
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Es sei die auf einen Kleinen Planeten wirkende storende
Kraft (abgesehen vom Massenfaktor des Kleinen Planeten)
durch den Vektor y dargestellt. In jedem Augenblick sind
die -oskulierenden Elemente durch die Vektoren r (a, y, 2)
(Radius Vektor) und v (x, y, z) (Geschwindigkeitsveklor)
bestimmt. r und » findern sich fortwihrend; wire aber =0,
so wiirden die Elemente konstant bleiben. Nun bewirkt
ein y # 0 Modifikationen in den Anderungen von r und v
gegeniiber dem ungestorten Problem. Nach einer Zeit df
_sind diese Modifikationen dv = y,dt, dr = %y—odtz plus
Gliedern hoéherer Ordnung. Im Grenzfall df — 0 kénnen
wir also dp = ydi, dr = 0 setzen und erhalten so eine
'Regel zur Bestimmung der Differentiale der Elemente, nach
der Zeit dt: Man berechnet die Anderungen der Elemente,
die den Anderungen dv = ydt und dr = 0 der instantanen
Werte von » und r entsprechen.

Wir wollen die Rechnung in einem festen rechtwink-
ligen Koordinatensystem durchfiithren, das folgendermassen
gewihlt ist. Die Sonne sei im Origo, die Z-Achse sei die
positive Bahnnormale des Kleinen Planeten zur Zeit {, der
Oskulationsepoche. Die Richtung der X-Achse sei die Rich-
t{mg zum Perihel zur Zeit i,

Die oskulierende Bahn denken wir uns vorldufig durch
die folgenden sechs Grossen festgelegt: Die Komponenten
I, und I, des Drehimpulses des Kleinen Planeten (ab-
gesehen vom Massenfaktor des Kleinen Planeten), den Winkel
7w = @+ 2, definiert in Bezug auf das oben gewihlte Ko-
-ordinatensystem, dann die Gréssen a, e und M, (zur Zeit £,).
Zur Zeit {, der Oskulationsepoche gilt: I =0, Iy: 0,
7=0,a=a%e=¢e M= M) Gemiss unserer Absicht,
nur Stérungen erster Ordnung zu beriicksichtigen, wollen

wir diese Werle der Elemente In den abzuleitenden Aus-
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driicken far die Differentialquotienten der Elemente be-
nutzen.

Aus dem Ausdruck fir den Impulsmomentvektor (ab-
gesehen vom Massenfaktor des Kleinen Planeten) I = [ro]
folgt unmittelbar die den Anderungen dr = 0, dv = ydt
entsprechende Anderung dI = [ry|dt. Die Lange des Vektors
I ist gleich k)/p. Indem wir wieder Stérungen zweiter Ord-
nung vernachléssigen, konnen wir die den Anderungen
dr = 0, dy = ;jdt entsprechenden Anderungen der Bahn-
normale N angeben:

1
dN_ = doy = ——=
x 1 ]z'l/py;/z
1
dN, = doy = ———=x
v T Tk
dN, = 0.

Der Winkel zwischen der festen X-Achse und dem Radius
Vektor ist in derselben Annédherung gleich m -+ v. Aus dr = 0
folgt also dm = —dv; dv werden wir zusammen mit de

weiter unten berechnen.
Es gilt die Gleichung v* = k* (?——i—) Den Anderungen
dr =0, dv = ydt entspricht demnach eine Anderung da

bestimmt durch
2

2 (vy) dt = %da,
oder

2a% - 2a* - .
da = —k—z(vy)dt = 7{2—(x;/x+y‘yy),

wo x und y durch die Ausdriicke

xz_fy
und

ko xtea
cos® ¢ ——r

y:lf r

gegeben sind.
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Die Gréssen e und v ergeben sich aus r und v nach

den Formeln:
. 1

% - . l TN
p “resinv = (rv)

|

P _r
eCcos v = ;——1, WO p = R
Den Anderungen dr = 0, dv = ydt entspricht dp =
21dI _ 2
kZ l/p (x)/_]
rungen zwelter Ordnung. Es ergeben sich dann die folgen-

— yy,) unter Vernachlissignng von Sto-

den Formeln fiir de und dv:

{desinv—{—ecosUdu}i ——(ly)dt—resmv dp_
Vp  kr 2pVp

@)

{de cos v—e sin v dv} — 1
Ve
d. h.

de—L

I By, +y By dt+

<2PT$>(ﬂci’y—y3’m)df

/p
= }Fp{(xyy—‘];/m (’C+ >+}’ j‘
= l/p [(x;,l] gy ) a—l—yy] dt
und
p— /V ;
dp = ﬁ —{—xg;/J) df + II‘ (t;:l)]—y) (a:;fy——y;/w) di

i &
el (=)=l
sl () = fov )
= lzlf)[ @y, —yr, )~74 dt.
Aus dem nunmehr bekannten VVelte von dv ergibt sich

dr: dn = —dv. Weiter folgt aus tg 5 = l/

1——e U

1+e 2
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1 1—e 1 1-+e de
— ~ _dE = l/ L g/ SEL_—_— 9
. E 1-+4e 5 U 1—e(1+e)
2 cos 5} 2 cos 9

oder, reduziert:

_r. Yy de
dE = d—p1—a
Nach
M=E—esinkE
ist
dM=£dE-—sinEde
d. h.

g g
dM abdu ab(]—ez)de bde,

und, wenn wir dL, = dM + d7 definieren,

r? g r
dL1 = (1—E> d?t—z)(1+“1;> de.

Es ergibt sich nun fir die totale Anderung von M

withrend der gestorten Bewegung:

dM _ . dLy_d=
A TR
d. h.
t
M= Mg—l-g@dH—zlLl—//n

vty

t t r

g0 0 duw

= M)+ \ p'dt+ \ df Wdt+//L1_-7’:
t th 1

a

(14 £
= Mg""wo(t“‘fo)’l“g S(i;:dlz-{-z/Ll—/lyy,

fo Uiy

Hiermit sind unsere Ableitungen durchgéfﬁhrt. Wir wollen
aber nicht bei den Elementen e, o, und s stehen bleiben,
sondern stait dessen zu den. Rlchtungskosmussen P, P R
P, und Q Q,, Q, der Elhpsenachsen im hehozentrlschen

dquatorealen rechtwmkhgen Koordinatensystem iibergehen.
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Der Ubergang vollzieht sich leicht durch die folgenden
Formeln, die man ableitet, indem die Richtungskosinusse

der Bahnnormale bzw. der Ellipsenachsen im Planeten-

koordinatensystem der Oskulationsepoche #, in unserer
Niherung die Werte (dea,, Aay, 1), (1, 4, — doy), (—An, 1,

— dey) haben:

4P,
/IPU

AP

A4Q, =

zIQy
4Q,

= Q47— R Aoy
= deﬂ—*Ryz/(xi
= Q41— R Ay
— P, Aw—R_Ae,
= —Pyzln—RyzlocZ
= —P,dn—R do,.

Die abgeleiteten Formeln sind im folgenden zusammen-

gestellt. Weitere Bemerkungen kntpfen wir an diese Zu-

sammenstellung.

I. Elemente zur Zeit der Oskulationsepoche .
P, Q. R, P.=P —0.022P/ P;ZP_I’]'—O.OOZLP: a, e, My, u, 9, wp
1 __ " 1_ 1
P, Q, R, Q,=0Q;—0.022Q] Q,=0Q,—0.0040;
1 ’ ’r 1 ’r 7
P, Q, g R,=R —0022R R =R —0.004R,

k= @ ¥ whkm sec P ky=a-cos’¢sing k, =a-cos®pcosecy
]('2:(1__%'3]&0 k= cos’g ki,=a %-secq
kg——a+%'3kwcos‘°‘gpsing) ky=a-cos® ¢ ky=a 1secy

kg = a *.3 kwsin? ¥ ky= cosecy kp=a"?-sec’ ¢

ky bis ky, héingen nur von a und ¢ zur Zeit der Oskula-

tionsepoche #, ab.

II. Die Jupiterkoordinaten.

Im Anhang findet man die Jupiterkoordinaten axy, y, sowle

1

1 . .
70—39 fir jeden achtzigsten Tag.
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;C — P;x1+P;y1
N = Qiml +Q;U1
= R}c:cl—!-R;yl.

III. Berechnung der stérenden Krafte.
Die Koordinaten des Kleinen Planeten berechnet man
mit Hilfe der Tafeln von Strackr (V. R. 1. 46):

x=a-C
y=a-S, r=az+y
o = (E—x)+ (g—y?+

und daraus % mit Hilfe der Numerov’schen Tafel.
. 1 1
1 93 Ti’

4 x
v, = Kg—k =
7 193

‘y

7, = K§

: y
vy = Ky—h s

SN T .
T =y, —yry)

IV, Berechnung der Elementenstérungen.

wd—o‘1 = yy
ar — I
w
e~ ¥
dy y— kyx 7y
s Ol o N 4t ‘Y
Wi k,T Yy ky (T + ks)
de o,
IU'E[ = (]C5+]\"5x)T+I{'-7)/U
dm /
W= ksyT—kyy.,
wdr

w& = (1—kyor®) ——

wde
di dt —(k11+k12r)y‘c‘IT-
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V. Summation.

d (Element) AL, = Swdu, wip = §w2d_‘"‘

A (Element) = Zw i , g

VI. Berechnung von neuen oskulierenden Elementen.

Dieselben Formeln dienen zur Berechnung instantaner Elemente fiir den Vergleich
“mit Beobachtungen. '

AP = Q dn—R de; AR, =P day+Q A,
4P = Qy//rc-—l‘?yzlcz1 AR, = Pyz/a1+Qy4/cc2
AP, =Q dm—R Aoy, AR, =P do;+Q_doy
4Q,=—P Adn—R Aoy
AQ,=—P du—R Aoy AP.= AP, - AQL=4Q, AR = AR
A4Q,=—P An—R, day AP, = 4P cose+ P sine AQ, = AQ cose+4Q sine AR, = 4R, coss+ARssine

ja=—2 % g
/ —_— P,
< 3w #

AMy= ALy + AL, —An
M= My A My+p°(t—1,).
Nur die Formeln in der ersten Kolumne werden bei dem Vergleich mit Beobachtungen

benutzt,



Formeln zur geniherten Stérungsrechnung in Bahnelementen. 11

Q

oy
Richtungskosinusse in Bezug auf das Aquatorsystem der

Die Grossen P, Py, P, und Q)

Z ~p?

Q. in I sind die

grossen, bzw. der kleinen Achse der oskulierenden Ellipse
zur Zeit der Oskulationsepoche ¢,. In A. N. 5597 hat STrackE
in Aussicht gestellt, dass das Astronomische Recheninstitut
bald Werle dieser Konstanlen fiar die Kleinen Planeten
verdffentlichen wird. Bis dahin muss man die gegebenen
Werte von @, £, i nach den bekannten Formeln umrechnen:

P = cos 2 cosw—cosisin Vsinw

P;J' = sin £ cos w + cosicos 2 sin w

P = sini sinw

Q) = —cosisinQcos w— cos 2 sin w

Q;]' = cosicosfBcosm— sin 2 sin @

Q) = sinicos @

P, =P] Q, = O

P, = P cose— P sin¢ Q, = Qycose—Q; sine
P, = P sine+ P cose Q, = Qy sinée+ Q) cose.

Die Grossen R, Ry, R, sind die Richtungskosinusse der
Babnnormale in Bezug auf das Aquatorsystem. Man hat:

R = sinisin R, =R,

Fr . - — 24 . X -
Ry = —sinicos 2 Ry = Ry cosg— R, sine
R’ = cosi R = R,] sine+ R cose.

Die Gréssen PL, Qr, Rl und P;, Q;, R; sind Kosinusse
der Winkel zwischen P, , R und zwei Achsen X;, Y in der
Jupiterbahn, die wir sogleich definieren wollen: X, ist die
Knotenlinie der Jupiterbahn 1925.0 um den Winkel £ in
der Bahn zuriickgedreht; Y, liegt in der Bahn senkrecht zu
X,, sodass der Winkel X;¥, = +90°. In den gegebenen
Formeln zur Berechnung dieser Grossen ist erlaublerweise

cosigy = 1 gesetzt (cos i = 0.9997).



12 _ Nr. 2. BENGT STHOMGREN:

In den Formeln in VI sind Groéssen zweiter Ordnung
in Amw, A, Aoy vernachlassigt. Fiar die Gréssen Ae, und
Aa, ist dies unbedenklich, #7 kann dagegen bekanntlich
bei kleinen Exzentirizitilen gross werden, so dass man
Jm® beriicksichtigen muss. Dies geschieht am einfachsten,
indem man die P, P,, P, Q. Q,. O, mit(l—émﬁ)
mullipliziert.

Bei kleinen Werten der Exzentrizitit kann 4, wie gesagt,
betriachtliche Werte erreichen. Ungenauigkeiten in .7z fallen
dann entsprechend weniger ins Gewicht, wenn nur genau
derselbe Werl von o7 zur Berechnung der Grossen AP,
z/Py, ... wie zur Berechnung von M benutzt wird.

Was endlich die Frage von der Wahl des Aquinoktiums
des Aquatorsystems betrifft, in dem man rechnet, méchte
ich der Methode den Vorzug geben, die alle Gréssen aufl das
Aquinoktium 1925.0 bezieht. Die hier gegebenen Formeln
lassen sich aber leicht jeder Methode anpassen.

An dieser Stelle méchte ich noch den Herren O. MOLLER
NieLsEN, E. Lavrser, K. STEENBERG SORENSEN und HENRY
JenseN fiir verschiedene Kontrollrechnungen herzlich dan-

ken.

Im folgenden sind die Resultate der geniherten Stérungs-
rechnung und der nachherigen Bahnverbesserung fir 5
Kleine Planeten, die auf Anregung von Professor STRACKE
iibernommen wurden, zusammengestellt. Die Stérungsrech-
nung ist im wesentlichen nach den oben zusammengestellten
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 MOrLER NIELSEN und LAURSEN. Die
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Zusammenstellung gibt fiir jeden Planeten: Die Ausgangs-
elemente, die benutzten Beobachtungen, die Abweichungen
B—R ohbne und mit Beriicksichtigung der Stérungen, die
daraus erhaltenen Verbesserungen der Elemente, die Dar-
stellung der benutzten Beobachtungen, sowie etwa noch vor-
handener Beobachtungen durch das verbesserte Elementen-

syslem unter Beriicksichtigung der Stérungen.

633 Zelima (Berechner: O. MOLLER NIELSEN).
Epoche und Oskulation 1925 Jan. 1.0 Weltzeit.

M, = '48°.758
w = 184917
2 = 147910 ¢ Ekliptik 1925.0
1= 10.876
p = 4.758
w = 677".500
a = 3.0158

Die Elemente sind der V. R. I. 45 entnommen. Der dort
gegebene Wert von log a (oder der von w) scheint durch
einen Druckfehler entstellt zu sein. Es wurde ein mit dem
gegebenen Wert von p ibereinstimmendes a benutzt.

Beobachtungen:

Weltzeit o [ d ‘ Aquin. | Beob.-Ort Publ.
\ |
1907 Mai 13.03| 24370 |— 4‘.’79‘ 1907.0 | Konigstuhl | A. N. 206, 61
1900 Dez 1596 7565 |4+ 7.73) 1909.0 | Konmigstuhl |A. N. 188, 191
1918 Juli 16.96| 290.82 |—11.88| 1918.0 | Konigstuhl | A. N. 207, 159
1923 Juni 10.90| 269.05 |— 8.73| 1925.0 | Simeis B.Z.18
1928 Mai 15.94| 247.42 |— 550| 1925.0 | Simeis B.Z.23
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Bec](jé: Rechnung Beob. — Rechnung
Srungen . PN
Weltzeit nicht beriicksichtigt) (storungen berlicksichtigt)
det cos o A4 de cos & ' A9
1907 Mai  13.03 | —0.82 +0.20 + 096 — 019
1909 Dez. 15.96 4+ 1.41 “+0.21 -+ 0.74 “+ 011
1918 Juli  16.96 —0.18 -+ 0.02 — (.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: dM, = — 0°.600 di = +0°.008

do = —0°.0013 de = + 0.00033
dQ = —0°171 = da = + 0.0024
und dem entsprechend:
dy = + 0°.019
dpe = —0".81

Epoche und Oskulation 1925 Jan. 1.0 Weltzeit.
M, = 48°.158

w = 184.916

2 = 147.739 ¢ Ekliptik 1925.0
i= 10.884

p = 4777

w = 6767.69

a = 3.0182

Vergleich mit den benutzten Beobachtungen:

B—R \ B—R
Weltzeit Bedingungsgl. N Dir. Rechnung
Ao cos & a4 doccos & Ad
1907 Mai  13.03 | - 0.02 —0.01 -+ 0.02 —0.01
1909 Dez. 15.96 4+ 0.04 — 0.02 -+ 0.04 0.00
1918 Juli  16.96 —0.02 —0.01 0.00 —0.01
1923 Juni  10.90 -+ 0.05 -+ 0.02 =+ 0.04 -+ 0.01
1928 Mai  15.94 0.00 —0.02 0.00 —0.02
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Vergleich mit sonst vorhandenen Beobachtungen:

Datum e B—R | Beob.-ort Publ.
1907 Juni 5..... .. -+ 0701 — 0.001 Wien A.N. 178,129
1907 Juli 5....... -+ 0.04 —0.01 | Wien A N. 178,129
1923 Juni 8....... -+ 0.04 | --0.01 |Simeis B.Z. 18
1923 Juli 7....... -+ 0.05 -+ 0.01 | Koénigstuhl | B. Z. 18
1928 Mai11....... 0.00 —0.02 | Konigstuhl | B. Z. 20

956 [1921 IW] (Berechner: E. LAURSEN).
Epoche und Oskulation 1925 Jan. 1.0 Wellizeit.

M, = 3b8°.654
0 = 123.757
Q = 192,769  Ekliptik 1925.0
i = 5.937
= 11.776
w = 1018".988
log a = 0.36122
Die Elemenie sind der V. R. . 45 entnommen.
Beobachtungen:
Weltzeit 019250 ‘ d995.0 Beob.-Ort Publ.
|
1921 Sept. 593... | 335792 | — 2k2 ‘K(’jnigstuhl A.N. 216, 167
1923 Jan. 21.37... 121.96 | + 11.22 | Yerkes A.J. 85, 135
1924 Mai 10.99... 22021 | — 9.55 | Konigstuhl | B. Z. 14
1928 Sepl. 9.94... | 34524 | — 0.15 | Kénigstubl | B. Z. 34

Beob. — Rechnung

Beob. — Rechnung

- (Storungen (Stérungen
Welizeit nicht beriicksichtigt) beriicksichtigt)
Ade cos d Ad Ao cos J' Ad
1921 Sept. 593... | —o01 — 0,02 + 021 + 0°04
1923 Jan. 21.37... — (.19 -+ 0.04 —0.27 + 0.05
1924 Mai 10.99... —037 4+ 0.08 —0.39 4+ 0.08
1928 Sept. 9.94... —143 | —043 —0.90 —0.26
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Verbesserungen :
dM,
dw
de
da

und dementsprechend:
dy
dp

BENGT STROMGREN:

= -+ 0°.100
= —0°.324
= -+ 0.00029

-+ 0.0008

-+ 0°.017
= —0".501

Epoche und Oskulation 1925 Jan. 1.0 Weltzeit.

M, = 358°.754
o= 123.433
2 = 192.769 [ Ekliptik 1925.0
i= 5.937 :
p =  11.793
w = 1018".487
a = 2.2981

Vergléich mit den benutzten Beobachtungen:

B—R B—R
Weltzeit Bedingungsgl. Dir. Rechnung
de-cos Ad Ade-cos d Ad
1921 Sept. 593... | 001 —0.02 + 002 — 001
1923 Jan. .21.37. .. 0.00 0.00 —0.01 0.00
1924 Mai .10.99. .. 0.00 —0.01 —0.02 0.00
1928 Sept. 9.94... —0.01 -+ 0.02 — 0.02 -+ 0.02

Vergleich mit

sonst vorhandenen Beobachtungen:

Datum ;ic_osﬁd. ‘ BA—()\R Beob.-Ort Publ.
1921 Aug. 9... ... + 002 0.00 | Kénigstuhl | A. N. 228,173
1921 Okt. 31... . .. 000 | —0.01 | Wien A.N. 217,25
1923 Jan. 22.... .. —0.04 | 001 | Yerkes AT 85,135
1928 Sept. 15.... . 4002 | —0.01 |Simeis | B.Z. 38.
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979 llsewa (Berechner: O. MOLLER NIELSEN).
Epoche und Oskulation 1925 Jan. 1.0 Weltzeit.

M, = 109°.129
‘w = 111.287
2 = 232.045 ; Ekliptik 1925.0
i = 10.044
¢ = 7.975
w = 633".729
a == 3.1531 (aus den V.R.I. 45)

Beobachtungen:

Weltzeit o J Aquin. | Beob.-Ort Publ.
1922 Juli  21.95 | 272744 | — 12710 | 1922.0 Konigstuhl | A. N. 218, 259
1923 Okt. 9.85 | 2245 {4 17.55| 1925.0 | Simeis "B.Z.27
1926 Marz 13.30 | 162.65 | — 6.11 | 1925.0 | Yerkes A.J.87,51
1928 Juli  20.96 | 318.42 | — 0.17} 1928.0 | Simeis B.Z.29

Beob. — Rechnung Beob. — Rechnung
(Storungen (Storungen
Weltzeit nicht beriicksichtigt) beriicksichtigt)
Ao cos & Ad | Adacosd Ad
1922 Juli 2195 | —001 —0.01 —0.07 — 002
1923 Okt.  9.85 —0.02 0.00 —0.04 4+ 0.01
1926 Mirz 13.30 —0.31 + 012 —0.31 -+ 0.12
1928 Juli  20.96 —1.46 — 0.44 —1.48 —0.48
Verbesserungen:
dM, = —0°.439
do = +0°.222
de = + 0.0013

da = + 0.0043

und dementsprechend:

dyp = 4+ 0°.077
dpw =—1".29

Vidensk. Selsk. Math.-fys, Medd. X, 2.
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Epeche und Oskulation 1925 Jan. 1.0 Weltzeit.

108°.690
111.509
232.045
- 10.044
8.052
6327.44
3.15674

I

Ekliptik 1925.0

Vergleich mit den benutzten Beobachtungen:

B—R . B —R
Weltzeit ) Bedingungsgl. Dir. Rechnung
Ao cos d | A : A cos d Ad
1922 Juli  21.95 0.00 0.00 000 + 0.01
1923 Oki. 985 ] —0.01 4002 ||° —0.02 +0.01
1926 Mérz 13.30 0.00 0.00 | —0.01 0.00
1928 Juli 2096 | - 0.01 - 0.00 (,! L4002 0.00

Vergleich mit sonst vorhandenen Beobachtungen:

B—R
Datum — —| Beab.-Ort Publ.
Ao cos & Ad
1922 Juli 1....... — 0?02 + 0?01 Konigstull | A. N. 218, 259
1922 Aug. 20....... -+ 0.01 -+ 0.01 | Konigstuhl | A. N. 218, 259
1923;01&. 30.. ... B S —002 + 0.03 | Konigstuhl | B. Z. 27
1926 Marz 10..... .. —0.05 —0.01 | Yerkes A.J. 87,51

1035 Amata (Berechner: E. LAURSEN).
(1913 TF = 1924 SW].
Epoche und Oskulation 1924 Sept. 30.0 Weltzeit.

M,
(14}

Q

i

35°.419
320.281
2.854
17.923

J Ekliptik 1924.0



Formeln zur geniherten Stérungsrechnung in Bahnelementen. 19

¢ = 11°132
w = 6347793
loga = 0.498250
Die Elemente, sind den A.N. 226, 267 enlnommen.

Beobachtungen:

Weltzeit « \ d Aquin.“ Beob.-Ort Publ.

1913 Nov. 19.78] '20.67
1924 Okt. 1879 972
1928 April 24.22| 196.37

L 25:37| 1913.0 ‘K(‘)nigstuhl A.N. 196, 320
+12.33| 1924.0 : Kdnigstuhl | A. N. 223,‘39‘(})

—17.94] 1925.0 | Yerkes  [A.J. 89,13 -

Beob. — Rechnung Beob. — Rechnung
(Storungen (Stérungen
Weltzeit - nicht beriicksichtigt) beriicksichtigt)
dacos & A8 | Awcosd AF
1913 Nov. 19.78| —010 —0.02 -~ 0205 -~ 0.02
1924 Okt.. 18.79 0.00 —0.01 | 0.00 .| —0.01 -
1928 April 24.22] —10.53 045 | —036. | . .4+030
Verbesserungen: _ ,
dM, = 4+ 0°.067
dw = — 0°.248
de = + 0.00153
da = — 0.00012

und dementsprechend:
dy = + 0°.089
dp = +0".036
Epoche und Oskulation 1924 Sept. 30.0 ‘Weltzeit.
M, = 35°.486

w = 320.033 :
Q = 2.854 ¢ 1924.0

cr=" 17923
. o



Nr. 2. BEnNcT STROMGREN:
p = 11°.221
u = 634.829
a = 3.14944

Vergleich mit den benutzten Beobachtungen:

B—R B—R
Weltzeit Bedingungsgl. Dir. Rechnung
A cos d Ad Ac cos d Ad
1913 Nov. 19.78 | —0.01 + 0.01 0.00 + 001
1924 Okt. 18.79 -+ 0.01 —0.01 -+ 0.01 — 0.01
1928 April 24.22 0.00 0.00 —0.01 0.00

Vergleich mit sonst vorhandenen Beobachtungen:

B—R ’
Datum Beob.-Ort | Publ,
A cos d Ad ‘
1913 Okt. 31... -+ 0‘?101 — 0‘?061 Konigstuhl | A. N.. 196, 267
1924 Sept. 29... 0.00 —0.01 Konigstuhl | A, N. 223, 177
1928 April 20... —0.02 -+ 0.02 Yerkes A.J. 89,13

* Diese Beobachtung scheint fehlerhaft zu sein, da eine Auflosung mit dieser
Beobachtung (unter Weglassung der Beobachtung vom 19. Nov. 1918) zu ungenii-

genden Resultaten fiihrle.

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

Epoche und Oskulation 1925 Sept. 15.0 Welizeit.

M,

I

@ =
L2
i =
¢

M

346°.1588

32.1459
343.6432
15.2078

7.12565
0°.180991

Ekliptik 1925.0

3.09526 (aus den A.N. 229, 297).



Formeln zur gendherten Stérungsrechnung in Bahnelementen.
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Beobachtungen:

Weltzeit o d Aquin.| Beob.-Ort Publ.
1925 Okt. 10.87 | 36271 |+ 5.60 | 1925.0 | Konigstuhl| A. N. 226, 334
1927 Jan. 9.55 | 106.56 | + 41.90 | 1927.0 | Tokyo T.A.B. 1
1928 Miirz 19.03 | 17145 | — 0.58 | 1928.0 | Kénigstuhl | B. Z." 14

Beob. — Rechnung Beob. — Rechnung
(Stérungen (Stérungen
Weltzeit nicht beriicksichtigt) beriicksichtigt)
Ao cos & Ad Ao cos'd A4
1925 Okt. 10.87 [ —0.01 0.00 —0.01 0200
1927 Jan.  9.55 -+ 0.86 —0.24 4+ 0.85 —0.23
1928 Marz 19.03 4+ 0.85 — 0.67 -+ 0.84 —0.67
Verbesserungen:
dM, = —0°.300
do = +0°.416
de = + 0.00126
da = — 0.00828
und dementsprechend:
de = +0°.0728
dp = +0°.000729

Epoche und Oskulation 1925 Sept. 15.0 Wellzeit.

M,

o =
2

1=

¢ =

345°.859

32.562
343.643
15.208

- Ekliptik 1925.0

7.198
654"7.192
3.08698



22 * Nr. 2. BeneT STROMGREN:

Vergleich mit den benutzten Beobachtungen:

B—R | : B—R
\Veitzeit ‘ Bedingungsgl. Dir. Rechnung’ -
Acf cos & Ad Aot cos & Ad
1925 Okt 10.87 | -+ 0°01 —0.01 + 0201 —0.03
1927 Jan. "9.55 —0.02 —0.04 —0.01 — (.04
1928 Mérz 19.03 000 —0.01 0.00 0.00

Vergleich mit sonst vorhandenen Beobachtungen:

! . B—R f
Datum S ; Beob.-Ort Puabl.
A cos ¢ A8
1925 Sept. 15.. . 000 | =001 | Konigstull | A, N. 226,334
1925 Nov. 19... [ 4002 | =002 |Kénigstuhl|A. N-226,334
1927 Jan. 2... | —0.02 —0.03 | Tokyo T.A B. 1
1927 Jan. 4... | —0.02 —004 Tokyo  |T.A.B.1

s 0

Jupiterkoordinaten x, und y,. Aquinoktium 1925.0.

128 Weltzeit S 1 i %‘%O

o i
1900 Marz 5. . =270 —4.64 0.646
Mai 24, ... — 2,17 . - —489 . 0.655
August 12, .. —1.61° — 5.07 0.664
Oktober 31........:....... —1.03 —5.19 0.673
1901 Januar 19,0 ... 0oL 044 —5.25 0.684
A'[gril o 9. . -+ 0.16 —5.24 0.695
Jubi 0 B8l 4075 =516 - 0707
September 16......... ... ... +1.34 —5.01 0.719
Dezember 5................ +1.90 —4.79 0.731
1902 Februar 23...... .. ........ -+ 2.45 — 4.50 0.744
Mai Codd a0 T 4295 —4.15 0.756
August 2o +342 ., —375 0.768
Oktober 21................ + 3.83 — 3.28 0.779
1903 Januar  9......... . 4419 — 277 0.789
Mirz 30 ... 4+ 4.48 —2.22 0.799

Juni 18 +471  — 164 0.807



Formeln zur geniherten Stérungsrechnung in Bahnelementen.
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Jupiterkoordinaten x; und z,. Aquinoktium 1925.0 (Fortsetz.),

12" Weltzeit

1903 September
November 25

1904 Februar
Mai
Juli
Oktober
Dezember

1905 Méarz
Juni
August
November
1906 Februar
April
Juli

September

Dezember

1907 Mirz
Mai
August
November

1908 Januar
April
Juli

September

Dezember

1909 Februar
Mai ‘
August
Oktober

1910 Januar
April
Juni

September

November

Cn

- —1.03

—0.40

" +023

4 0.86
+ 1.48
+ 2.07
4+ 2.63

+3.15
+ 3.62
-+ 4.03
-+ 4.39

- 4.68
-+ 4.90
-+ 5.05
+ 513
+ 514

+ 5.07
4 4.94
-+ 4.74
-+ 448

-+ 4.16
+3.79
-+ 3.37
+2.90
=+ 241
-+ 1.88
-+-1.33
-+ 0.77
+0.20

—0.38

—0.95

—1.51

T —2.05

— 2.57

100
0.813
0.818

0.822
0.824
0.823
0.821
0.817

0.812
0.805
0.797
0.787

0.776
0.765
0.753
0.741
0.728

0.716
0.704
0.693
0.682

0.671
0.662
0.653
0.645
0.638

0.633
0.627
0.623
0.620

0.618
0.617
0.617
0.618
0.620



24

Jupiterkoordinaten x; und

1911

1912

1913

1914

1915

1916

12} Weltzeit

Februar
Mai
Juli
Oktober

Januar
Marz

Juni
August
November

Februar
April

Juli
Oktober
Dezember

Mirz

Mai
August
November

Januar
April

Juli
September
Dezember

Marz
Mai

August

1917

1918

Okto,ber

Januar
April .
Juni
September
Dezember

Februar

" Mai . -

Nr. 2. BeENGT STROMGREN:

233
— 3.06
—3.51
— 392
—4.28

—4.60
—4.85
—b5.05
—5.18
—35.25

—5.24
—5.17
—5.03
— 4383
—4.55

—4.21
— 3.82
—3.36
— 2.86

—2.31
—1.73
—1.13
—0.50
+ 013

-+ 0.76
-+ 1.38
-+ 1.97
+ 2.54

-+ 3.06
+ 854
4+ 3.97
4 4.33
+ 4.64

+ 4.87
-+ 5.03

. Aquinoktium 1925.0 (Fortsetz.).

100

i
0.623
0.627
0.632
0.638

0.645
0.653
0.662
0.672
0.682

0.693
0.705
0.717
0.729
0:741
0.753
0.765
0.776
0.787
0.796
0.805
0.812
0.817
0.821

0.823
0.823
0.821
0.818

0.813
0.806
0.798
0.789
0.778

0.767
0.755



Formeln zur geniherten: Stérungsrechnung in Bahnelementen. 25

Jupiterkoordinaten x; und y,. Aquinoktium 1925.0 (Fortsetz.).

12P Weltzeit @y 71 1%0
1918 Juli 200 L —+0.22 + 512 0.71113
Oktober 17................ —0.39. + 5.14 0.731

1919 Januar B —1.00 -+ 5.08 0.719
Mirz 26 .. —1.59 —+ 4.96 0.707

Juni Moo —2.16 + 4.77 0.696
September 2................ — 270 + 4.52 0.684
November 21............. ... —3.21 4+ 421 0.674

1920 Februar  9................ — 368 + 385 0.664
April 200 L —4.10 -+ 3.43 0.655

Juli 18 —4.46 -+ 2.98 0.647
Oktober 6. —4.78 -+ 2.49 0.640
Dezember 25........... ..... —5.03 -+ 1.96 0.634

1921 Marz 16 —5.23 —+1.42 0.628
Juni E F —5.36 -+ 0.86 0.624
August 220 —5.43 -+ 0.28 0.620
November 10................ - — 544 —0.29 0.618

1922 Januar 29 —5.38 —0.86 0.617
April 19 ... —5.26 —1.43 0.616

Juli 8 —b5.08 —1.97 0.617
September 26................ —4.84 —2.50 0.619
Dezember 15................ —4.54 —299 0.622

1923 Marz B —4.19 —3.45 0.625
Mai 240 —3.79 —3.86 0.630
Aungust 1200000 —3.35 —4.24 0.636
Oktober 31................ —2.86 — 4.56 0.643

1924 Januar 19 ... —2.34 —4.82 0.650
April 8 —1.79 —5.03 0.659

Juni 27 — 122 — 517 0.668
September 15................ —0.63 —5.25 0.678
Dezember 4................ —0.03 —5.26 0.689

1925 Februar 22................ -+ 0.56 —5.20 0.700
Mai 13 . +1.15 — 5.07 0.712
August 1o o -+ 1.72 —4.87 0.724

Oktober 20................ -+ 227 — 4.61 0.736



26 . Nr. 2. BENGT STROMGREN.

Jupiterkoordinaten x; und y;. Aquinoktium 1925.0 (Fortsetz.).

12P Weltzeit Ty

1926 Januar S -+ 2.79
Mérz 29, —+3.27

Juni 17 - 3.70
September 5........ ... ... -+ 4.08
November 24. ............... -+ 4.39

1927 Februar 12................ -+ 4.64
Mai 3o ... 482

Juli 22 -+ 4.93
Oktober 10................ +4.96
Dezember 29............... . + 491

1928 Marz 18, .. ... + 4.79
Juni G -+ 4.59
August 25. ... 4+ 4.32
November 13................ -+ 3.98

1929 Februar oo -+ 8.58
© April 2 -+ 3.13
Juli .. -+ 2.63
September 29................ -+ 2.09
Dezember 18................ —+ 1.52

Universitdtssternwarte, Kopenhagen. 1929 April.

BengT

Feerdig fra Trykkeriet den 8, November 1929,

100
i E
—4.28 0.749
— 3.90 0.761
—3.45 0.772
— 2.96 0.783
— 242 0.793
—1.85 0.802
—1.24 0.810
—0.62 0.816
-+ 0.01 0.820
+ 0.64 0.823
4+ 1.26 0.824
-+ 1.86 0.823
-+ 2.44 0.820
-+ 297 0.815
-+ 3.46 0.809
-+ 3.89 0.801
-+ 4.27 0.792
-+ 4.58 0.782
4 4.83 0.771
STROMGREN.





