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Integration der Gleichung für die Störung der mitt­
leren täglichen siderischen Bewegung periodischer 
Kometen von geringer Neigung (Bi e l a ’scher Komet) 

durch die Planeten Erde, Venus und Mercur

Dr. J .  v .  H e p p e r g e r ,
Prieatdocent f ü r  Astronomie an der lc. Je. Universität zu Wien.

(Vorgelegt in der Sitzung am 11. Juli 1 8 8 9 .)

D i e  Z u s a m m e n f a s s u n g  d e r  a u s  d e n  e i n z e l n e n  E r s c h e i n u n g e n  
e i n e s  p e r i o d i s c h e n  K o m e t e n  g e r e c h n e t e n  E l e m e n t e  i n  e i n  e i n h e i t ­
l i c h e s  S y s t e m  s e t z t  d i e  m ö g l i c h s t  g e n a u e  K e n n t n i s s  a l l e r  p l a n e ­
t a r i s c h e n  S t ö r u n g e n  v o r a u s ,  w e l c h e  s e l b s t  w i e d e r  F u n c t i o n e n  d e r  
E l e m e n t e  d e s  K o m e t e n  s i n d .  D i e s e r  U m s t a n d  m a c h t  i m m e r  e i n e  
W i e d e r h o l u n g  o d e r  m e h r f a c h e  D u r c h f ü h r u n g  d e r  S t ö r u n g s r e c h n u n g  
n o t h w e n d i g .  M a n  d a r f  n u n  e r w a r t e n ,  d i e  Z a h l  d i e s e r  O p e r a t i o n e n  
d a d u r c h  v e r r i n g e r n  z u  k ö n n e n ,  d a s s  m a n  g l e i c h  v o n  A n f a n g  a n  
d i e  h a u p t s ä c h l i c h s t e n  S t ö r u n g e n  a l l e r  b e r ü c k s i c h t i g u n g s w e r t h e n  
P l a n e t e n  b e s t i m m t  u n d  z u r  p r o v i s o r i s c h e n  A u s g l e i c h s r e c h n u n g  
b e n ü t z t .  V o n  d e n  S t ö r u n g e n ,  w e l c h e  d i e  E l e m e n t e  d e s  B i e l a ’ - 
s c h e n  K o m e t e n  d u r c h  d i e  A n z i e h u n g  v o n  E r d e ,  V e n u s  u n d  M e r c u r  
e r f a h r e n ,  i s t  i m  A l l g e m e i n e n  j e n e  d e r  m i t t l e r e n  A n o m a l i e  d e s  
g r ö s s t e n  W a c h s t h u m s  f ä h i g ,  n a c h d e m  d i e  S t ö r u n g e n  a l l e r  ü b r i g e n  
E l e m e n t e  d u r c h  d e n  r e g e l m ä s s i g e n  Z e i c h e n w e c h s e l  i n  v o r w i e g e n d  
p e r i o d i s c h e n  Ä n d e r u n g e n  d e r s e l b e n  b e s t e h e n .  A u s  d e m s e l b e n  
G r u n d e  i s t  a l s  H a u p t g l i e d  d e r  S t ö r u n g  d e r  m i t t l e r e n  A n o m a l i e  
d e r  v o n  d e r  Ä n d e r u n g  d e r  m i t t l e r e n  t ä g l i c h e n  s i d e r i s c h e n  B e ­
w e g u n g  h e r r ü h r e n d e  T h e i l  d e r s e l b e n  a n z u s e h e n ,  a l s o  d i e  G r ö s s e

jj  (w) ^'6 lasc îe B e w e S u n S  d e s  K o m e t e n  i n  d e r  N ä h e

s e i n e s  P e r i h e l s  l ä s s t  d i e  d i r e c t e  E r m i t t l u n g  d i e s e s  I n t e g r a l s  nicht
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z u ,  w o h l  a b e r  g e l i n g t  e s ,  d i e  I n t e g r a t i o n  m i t  g e n ü g e n d e r  G e n a u i g ­
k e i t  a u s z u f ü h r e n ;  w e n n  d e r  K o m e t  s o  w e i t  v o m  P e r i h e l  e n t f e r n t  
i s t ,  d a s s  s e i n e  w a h r e  A n o m a l i e  b e i l ä u f i g  ± 1 4 0  G r a d e  b e t r ä g t .  
I c h  w i l l  h i e b e i  e r w ä h n e n ,  d a s s  d e r  B i e l a ’s c h e  K o m e t  s i c h  
w ä h r e n d  d e v  Z e i t  e i n e s  U m l a u f e s  ( ö 1/ ^  J a h r e )  f a s t  f ü n f  J a h r e  l a n g  
i n  g r ö s s e r e n  E n t f e r n u n g e n  v o m  P e r i h e l  b e w e g t .

U n t e r  B e i b e h a l t u n g  d e r  ü b l i c h e n  B e z e i c h n u n g e n  l a u t e t  d i e  
z u  i n t e g r i r e n d e  G l e i c h u n g

P t ............  V
d\x 3mvkz
dt \ /  ap

— r) e s i n v  +  vj j  ~  e s i n  v +  ^
------------------ 1--------------------------- ----------------------

P 3
1)

B e d e u t e t  w d i e  L ä n g e  d e s  s t ö r e n d e n  P l a n e t e n  i n  s e i n e r  B a h n ,  
g e z ä h l t  v o m  a u f s t e i g e n d e n  K n o t e n  d e r  B a h n  d e s  P l a n e t e n  ü b e r  
d i e  B a h n e b e n e  d e s  K o m e t e n ,  J  d i e  N e i g u n g  e r s t e r e r  E b e n e  z u r  
l e t z t e r e n ,  a d e n  A b s t a n d  b e s a g t e n  K n o t e n s  v o m  a u f s t e i g e n d e n  
K n o t e n  d e r  K o m e t e n b a h n  ü b e r  d i e  E k l i p t i k ,  s o  w i r d

:  J
=  r' c o s  (a+w—w )  +  2 r ' s i n  w s i n  (a— u) s i n 2 - ^ -

£

>71 : =  r' s i n  (a + iv—u)— 2 r' s i n  w c o s  (a — u) s i n 2 

pi  _  r z_^rrz— g •

S o  l a n g e  —  <  ,  w e r d e n  b e i  g e r i n g e n  N e i g u n g e n  d u r c h
1 J

V e r n a c h l ä s s i g u n g  d e r  m i t  m u l t i p l i c i r t e n  A u s d r ü c k e  i m

e r s t e n  G l i e d e  d e r  G l e i c h u n g  1 )  n u r  u n b e d e u t e n d e  F e h l e r  e n t ­
s t e h e n ,  s o  d a s s  m a n  s i c h  d i e  V e r e i n f a c h u n g  w i r d  e r l a u b e n  k ö n n e n  
z u  s e t z e n :

p2 _  r 2 ^ _ | _ a 2— 2 a  c o s  x)

(£i—r)<?sinu +  yj. — 
r

P3 ~ ~

= - - - - - - ( l  +  g  c o s  r ) - - - - - - -  [— e s i n v ( l - a c o s a ? )  +  ( l  +  e c o s y ) a s i n a ? ]
p* ( 1  - f -  a z —  2 a  c o s  # ) T

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



t  • Ve s m  v-hrji —

1096 J. y. H e p p e r g e r ,

s i n a 7 + 0 S in ( i ? + a ? )  2  , . . .  . ,  J  .
72 “^ - - - - - - - - - - - - - - 72  [ c o s ( ( j — « )  +  e c o s ( < y — w)\ s i n 2 —  s i n w
’’ 1' u1

w o r i n

i
rot. — — ; x — o+w —  u. 
r

A u s  l e t z t e r e r  G l e i c h u n g  f o l g t ,  d i e  B a h n e l e m e n t e  a l s  c o n s t a n t  
v o r a u s g e s e t z t :

d x  dw dv
dt dt dt

F e r n e r  i s t

dw  k S /  pt
Hi ~

dv  k \ J  j>
Tt ,2

dt — rndx rndw

k V p '

N a c h  E i n f ü h r u n g  d e r  B e z e i c h n u n g e n :

p . 1 —  a  c o s  x  _  a  s i n  x ^
----------------------------i  =  p ’ J---------------------------1 =  Q

1 ( l  +  a z — 2 a  c o s  x )2 ( 1  +  a 8— 2 a  c o s  x ) 2

g e h t  d i e  G l e i c h u n g  f ü r  U b e r  i n

d\x 3 mtk f ( . 2 ( 1 + e c o s v ) 2 .
- v -dt — — 7=--l-t=  s i n  x —rri-- - - - - - - - - s- - - - - - - - - - - 6J s m ' y . j P +
dt V P i V aP l i  P

) (lcc
+  ( l  +  <? c o s  v) Q)  |  ^ +  e s i n  (v+x)dzv—

—  2  ( c o s  ( < r — ii) +  e c o s  ( f f — w ) )  s i n * - ^ -  s i n wdw 2 )

U m  d i e  I n t e g r a t i o n  o b i g e r  G l e i c h u n g  a u s f ü h r e n  z u  k ö n n e n ,  
m u s s  m a n  e i n e  B e z i e h u n g  z w i s c h e n  v u n d  x  h e r s t e l l e n ,  w a s  a u f

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



Störung cles B i e l a ’schen Kometen. 1097

f o l g e n d e  W e i s e  g e s c h e h e n  k a n n .  G i b t  m a n  d e r  w a h r e n  u n d  m i t t ­
l e r e n  A n o m a l i e  d e s  K o m e t e n  d i e  F o r m

v =  v0 +  Ao 
M = M 0 + AM 

s o  l ä s s t  s i c h  Av d u r c h  d i e  R e i h e  d a r s t e l l e n

A v  =  CtAM+ C2 (AM)Z+  C g  ( A # ) 3 +  . .  .

S o  l a n g e  g <  1  u n d  AM <  1  s i n d ,  i s t  d i e  C o n v e r g e n z  o b i g e r  
P o t e n z r e i h e  a u s s e r  F r a g e  g e s t e l l t .  F ü r  d e n  B i e l a ’ s c h e n  K o m e t e n  
b r a u c h t  n u r  g k l e i n e r  a l s  d i e  E i n h e i t  z u  s e i n ,  d a m i t  d i e  d r e i  e r s t e n  
G l i e d e r  d e r  R e i h e  e i n e  g e n ü g e n d e  A n n ä h e r u n g  a n  d e n  w a h r e n  
W e r t h  v o n  Av g e b e n .  Z u g l e i c h  b e w e g t  s i c h  d e r  K o m e t  b e i  s o l c h e n  
A n o m a l i e n ,  w e l c h e  d e r  U n g l e i c h u n g  g <  1  e n t s p r e c h e n ,  n u r  s e h r  
l a n g s a m  i m  V e r g l e i c h e  z u r  a n o m a l i s t i s c h e n  B e w e g u n g  d e r  E r d e  
u n d  d e r  i n n e r e n  P l a n e t e n ,  w e l c h e  B e w e g u n g  f ü r  d i e  v o r l i e g e n d e n  
Z w e c k e  d e r  Z e i t  p r o p o r t i o n a l  g e s e t z t  w e r d e n  k a n n .  I c h  n e h m e  
d a h e r  a n ,  d a s s  d i e  Z u n a h m e  d e r  m i t t l e r e n  A n o m a l i e  d e s  K o m e t e n  
p r o p o r t i o n a l  d e r  Z u n a h m e  d e r  G r ö s s e  x  e r f o l g e .  E s  e r w e i s t  s i c h  
a m  v o r t e i l h a f t e s t e n ,  a l s  I n t e g r a t i o n s g r e n z e n  d i e s e r  V a r i a b l e n  d i e

W e r t h e - - - - - - u n d  r e s p e c t i v e  +  ~  u n d  ^  z u  w ä h l e n .
u £ u ü

D a  d i e  D i f f e r e n z  d e r  G r e n z e n  i n  b e i d e n  F ä l l e n  n b e t r ä g t ,  s o  
e r g i b t  s i c h  a u s

w o

C , = j V  1 - e *  

C2 =  —  # 3 e s i n i >0

1 + e c o s  v.

x — a + w—u

W%---=  TT +  M.jj-------- M1

w o f ü r  m a n  a u c h  s e t z e n  k a n n

W % —  W t —  7T —|— Ug —  v.

D a  f e r n e r

M%— Mx — — (to2— W j )
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s o  e r h ä l t  m a n

j r , - M , = £  0 + » , - » , ) .
p-1

U m  d i e  b e i d e n  F ä l l e  d e r  I n t e g r a t i o n  a u s e i n a n d e r  z u  h a l t e n ,  
m ö g e  f o l g e n d e s  S c h e m a  h i e r  P l a t z  f i n d e n :

1098 J. v. H ep 'p e rg e r ,

I . I I .

X  — K
~ Y 0  +

it

Y
7t

+  T
n 3n

T

V — vi vo vz y i y o V2

W — Wi W0 w% Wy wo W %

OL — « i * 0 «2 “ l a o Ä2

a  n / rA  M =  —
K ’ 7 AM =

2 x —
7t

■2k

’ 7

w o r i n

m i t t l .  t ä g l .  s i d .  B e w e g u n g  d e s  P l a n e t e n .

I c h  g e h e  n u n  d a r a n ,  d i e  C o e f f i c i e n t e n  v o n  P  u n d  Q a l s  
F u n c t i o n e n  v o n  cc d a r z u s t e l l e n  u n d  s e t z e  z u  d i e s e m  Z w e c k e

—  e s i n  v ( 1  - t -  e c o s  v)z =

( 1  +  e  c o s  v0Y[A0+Ai AM+A^AMy^+A^AMy] 

(1 + e c o s  v ) 3 =  ( 1  +e  c o s  v0)i [B0+ B l^M+Bi ( A ü f ) * + Ä 3 ( A i l f ) 3] .  

Z u r  B e s t i m m u n g  d e r  G r ö s s e n  A u n d  B d i e n e n  d i e  G l e i c h u n g e n

/  6Z\ , , cZ
s i n  v ( 1  -4-  e c o s  v)z — f(y)  —  s i n  v +  e s i n  2v +  —  s i n  3 v

/  3e2f'(y)  =  f 1  +  —  ) C O S U  +  2 C C O S 2 U +  —  c o s 3 v

A0 =  — e s i n  v0

( 1  + e c o s  voy
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A 3 ( 1  +  e  c o s  v0)z .

( l  +  <? c o s  v , , ) 2

B0 — 1-he c o s  v0 

Bt — — ß e C j  s i n  v 0
3

1?2 =  — 3e C2 s i n  v n +  C\Â

B3 —  — 3 e  C g  s i n  V q  +  S C ^ ^ j  +  ■

D i e  a b s o l u t e n  W e r t h e  d e r  G r ö s s e n  A, B , C '  s i n d  d i e s e l b e n  
f ü r  d i e  A r g u m e n t e  7r + u  u n d  n— v, d i e  V o r z e i c h e n  s i n d  j e d o c h  
a b w e c h s e l n d  e n t g e g e n g e s e t z t .  E s  i s t  n ä m l i c h  f ü r

D e m g e m ä s s  w e c h s e l t  d a s  Z e i c h e n  m i t  d e m  A r g u m e n t e  n u r  
b e i  A0f Az? Bl, Bs .

A u s  o b i g e n  G l e i c h u n g e n  k ö n n e n  d i e  C o e f f i c i e n t e n  A u n d  B 
b e r e c h n e t  u n d  m i t  d e n  A r g u m e n t e n  v u n d e  t a b u l i r t  w e r d e n .  F ü r  d e n  
B i e l a ’ s c h e n K o m e t e n  i s t  d i e  e n t s p r e c h e n d e  T a f e l  a u f  S .  1 1 1 8 , 1 1 1 9  
e n t h a l t e n .  D i e s e l b e  g i b t  a u c h  d i e  V a r i a t i o n e n  d e r  L o g a r i t h m e n  
v o n  A u n d  B f ü r  e i n e  Ä n d e r u n g  d e r  E x c e n t r i t ä t  i m  B e t r a g e  v o n  
+ 0  ■ 0 0 1 ,  D i e s e  V a r i a t i o n e n  s i n d  i m m e r  i n  E i n h e i t e n  d e r  l e t z t e n  
S t e l l e  d e s  z u g e h ö r i g e n  L o g a r i t h m u s  a n g e s e t z t  u n d  w e r d e n  n a c h  
M u l t i p l i c a t i o n  m i t  1 0 0 0  A e  s o  a n  d e m s e l b e n  a n g e b r a c h t ,  d a s s  s i c h  
d e r  a b s o l u t e  W e r t h  d e s  L o g a r i t h m u s  v e r g r ö s s e r t ,  w e n n  V a r i a t i o n  
X  A e  p o s i t i v  i s t .  S o  w i r d  z .  B .  f ü r  v0 =  1 5 0 °  u n d

■V -~hv
Ct — +CX
Cz — c%
C3 —  +  C £'3

f ' ( n — v ) rr )
p i  _  _p i

fi„  _  + f m

e log A0 log Ax log A2
0-745 9,,5710 9-782 9W829
0-755 9^5770 9-798 9W859

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



F ü r  v0 =  2 1 0 °  u n d  d i e s e l b e n  W e r t h e  v o n  e b l e i b e n  d i e  
a b s o l u t e n  W e r t h e  d e r  L o g a r i t h m e n  v o n  A u n d  B u n v e r ä n d e r t ,  
w ä h r e n d  d u r c h a u s  d a s  p o s i t i v e  V o r z e i c h e n  a u f t r i t t .

D i e  I n t e g r a t i o n  d e r  P  u n d  Q e n t h a l t e n d e n  A u s d r ü c k e  d e r  
G l e i c h u n g  2 )  i s t  n a c h  d e m  V o r h e r g e h e n d e n  z u r ü c k g e f ü h r t  a u f  
d i e  A u s w e r t h u n g  d e r  I n t e g r a l e  v o n

r» 2a;„ 2x  „ 2x—2jt 2 x —2n _P, Q, — P, — Q, - - - - - - - - - - P, - - - - - - - - - - - Q e t c .
n TX 77 K

S e t z t  m a n

P — aQ + ax c o s a ?  +  « g c o s  2x-\-
Li

Q — s i n  x-hb2 s i n  2x-h . .

u n d  b e z e i c h n e t
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s o  e r h ä l t  m a n ,  a  a l s  c o n s t a n t  b e t r a c h t e t ,  f ü r  d i e  I n t e g r a t i o n s -

g r e n z e n - - - - - ^  ( u n t e r e  G r e n z e )  u n d  +
^ 2
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J  Pdx — - i -  a0n +  2 ^  ^  

(  —  Pdx — 0

2 ^ y
TT /

+
3 8 4  « 2 7 6 8

P ^ 2 =  y  | PdxJJ 

- I / ? p̂ 2= l f ( ? ) ^ = yJ (v )™ *

~ J J  ( v J P(lx* =  . f i  ( ? )  =  T J ( ? )  ***•
7t  ̂ 3?r

S i n d  d i e  I n t e g r a t i o n s g r e n z e n  +  —  ( u n t e r e  G r e n z e )  u n d  ,
2 x  2 k  2 x

i n  w e l c h e m  F a l l e - - - - - - - - - -  a n  d i e  S t e l l e  v o n  —  t r i t t ,  b l e i b t  d i e
K 7t

A b l e i t u n g  d e r  D o p p e l i n t e g r a l e  a u s  d e n  e i n f a c h e n  I n t e g r a l e n  d i e ­
s e l b e .  D i e  e i n z i g e  Ä n d e r u n g ,  w e l c h e  d i e  W e r t h e  d e r  l e t z t e r e n
e r f a h r e n ,  b e s t e h t  d a r i n ,  d a s s  d i e  m i t  7t°, x ~ 2 u n d  7 t~ ‘4 m u l t i p l i c i r t e n
G l i e d e r  d a s  V o r z e i c h e n  ä n d e r n .  D i e  I n t e g r a t i o n  d e r  F u n c t i o n  Q

7Z TC
z w i s c h e n  d e n  G r e n z e n - - - - - —  u n d  +  i s t  d u r c h  d i e  G l e i c h u n g e n

u A
g e g e b e n
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jj Qdx — 0  

/ ( ¥ ) ’« ■ = °

/ © ' « - ^ Z T ^ Z i - S Z i - S z ?
-  j j  f)ä*‘ =  j j  ^  Q i*' =  -1J  ^

F ü r  d i e  I n t e g r a t i o n s g r e n z e n  u n d  ^  ä n d e r n  n u r  d i e  m i t
u  u

ir~'1 u n d  7t~3 m u l t i p l i c i r t e n  G l i e d e r  d e r  b e i d e n  R e i h e n  d a s  V o r ­
z e i c h e n ,  w ä h r e n d  d i e  G l e i c h u n g e n  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  D o p p e l ­
i n t e g r a l e  a u s  d e n  e i n f a c h e n  d i e s e l b e n  b l e i b e n .

J e d e  d e r  G r ö s s e n  a u n d  b i s t  l e d i g l i c h  e i n e  F u n c t i o n  v o n  a .  
N i m m t  m a n  n u n  a  a l s  v e r ä n d e r l i c h  a n  u n d  b e z e i c h n e t  d i e  d e r  
u n t e r e n  I n t e g r a t i o n s g r e n z e  e n t s p r e c h e n d e n  W e r t h e  v o n  a ,  P, am 
m i t  Pv a'm u n d  d i e  d e r  o b e r e n  G r e n z e  a n g e l i ö r i g e n  m i t  oc%, Pv 
a'i, s o  k a n n  m a n  d e r  V e r ä n d e r l i c h k e i t  v o n  a  i n  e r s t e r  A n n ä h e r u n g  
d a d u r c h  R e c h n u n g  t r a g e n ,  d a s s  m a n  a n  S t e l l e  d e s  d e m  W e r t h e  a 0 

e n t s p r e c h e n d e n  am s e t z t :

2 x  (ctm 0>m) + • 2^7 2 t: (am (Im)am -1- - - - - - - — s — - ,  r e s p e c t i v e  am h - - - - - - - - - - - - - - - - ^ — - — J- ,
TC 2  TZ 2

4i n d  e r h ä l t  s o  a l l g e m e i n

K t ) ™ ’ =  J  & h d* +  t J

2 J
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P0 e n t s p r i c h t  h i e r i n  d e m  W e r t h e  a 0 . D i e s e l b e  R e l a t i o n  g i l t  
a u c h  f ü r  d i e  D o p p e l i n t e g r a l e  v o n  Pf s o w i e  f ü r  d i e  e i n f a c h e n  u n d  
d o p p e l t e n  I n t e g r a l e  d e r  F u n c t i o n  Q.

D i e  T a f e l n  a u f  S e i t e  1 1 1 4  f f .  e n t h a l t e n  d i e  L o g a r i t h m e n  d e r  
I n t e g r a l e  v o n  P  u n d  Q u n t e r  f o l g e n d e n  B e z e i c h n u n g e n :

I n t e g r a t i o n s g r e n z e n - - - - - u n d  - f -

^  =  a 4 « ;  4 P = J g ) « r i  ^  =

A A W - ^ P d x ^  AAW=\^ ^ P d x %- A A ^ = j ' j ( ^ J p d x z

BBtf* =  J J  Qdx%; B B f  = J j ^  Qd^

A a zz a 2 — oci .

D i e  I n t e g r a l e  m i t  d e n  G r e n z e n  +  u n d  ^  s i n d  m i t  d e n -

s e l b e n  B u c h s t a b e n  b e z e i c h n e t ,  f ü h r e n  a b e r  a l s  o b e r e n  I n d e x  d a s  
S y m b o l  ( 2 ) u n d  s i n d  d u r c h w e g s  m i t  e n t g e g e n g e s e t z t e m  V o r z e i c h e n  
i n  d e r  T a f e l  a n g e f ü h r t ,  s o  d a s s  a l s o

J ( 2) -  — j  Pdx ; 4 2) =  —  Pdx

AA® =  —  j j  Pdx2] BBf) — —  JJ - ~ 2 K  Qdxx 

e t c .  b e d e u t e n .
J e d e r  C o l u m n e  d e r  D o p p e l i n t e g r a l e  i s t  e i n e  z w e i t e  C o l u m n e  

b e i g e f ü g t ,  w e l c h e  f ü r  A a =  - + - 0 ‘ 0 1  d i e  Ä n d e r u n g  d e s  L o g a r i t h m u s  
i n  E i n h e i t e n  d e r  l e t z t e n  D e c i m a l e  d e s s e l b e n  d a r s t e l l t .  D i e s e  
V a r i a t i o n  i s t  m i t  1 0 0 ( a 2 — a t )  z u  m u l t i p l i c i r e n  u n d  s o  a n  d e n  
L o g a r i t h m u s  a n z u b r i n g e n ,  a l s  o b  l e t z t e r e r  e i n e n  d u r c h w e g s  p o s i ­
t i v e n  W e r t h  h ä t t e .

D i e  b i s h e r i g e n  E n t w i c k l u n g e n  e n t h a l t e n  d i e  I n t e g r a t i o n  
d e s  c o m p l i c i r t e s t e n  G l i e d e s  d e r  G l e i c h u n g  2 ) .  F ü h r t  m a n  d i e  
B e z e i c h n u n g  e i n
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J W  =  A0.4 «  -+ -  7 A1. AW + f A %. 4 «  +  7 34 . 4 1 )

+  B0 . 5 « + 7 ^  . 5 «  +  7 ä 5 2 . 5 «  +  7 ^ 3 . B£)

J J W  =  4 . AÄjj)+ 7 4 . AA<f>+ 7  % .  ^ J W  

+  B0.BBW+yBl .BB[V

s o  w i r d ,  r ' a l s  c o n s t a n t  b e t r a c h t e t ,  f ü r  d i e  G r e n z e n - - - - - - u n d  +  ~

( - j ( l -be  c o s  v )2[—e s i n  v . P + ( l  +e  c o s  v)Q]  dx — a 2 . JW 
J p

u n d  d a s  D o p p e l i n t e g r a l  a u s  d e m s e l b e n  A u s d r u c k e  = z  a 2 . J J W .  F ü r
TC S tC

d i e  G r e n z e n  +  —  u n d  w e r d e n  d i e  I n t e g r a l e  = — a 2 J ( 2) ,

r e s p e c t i v e  — d e r e n  B e s t i m m u n g s g l e i c h u n g e n  a u s  d e n  
o b i g e n  d a d u r c h  h e r v o r g e h e n ,  d a s s  m a n  Affl, BW e t c .  d u r c h  Affi, Bffl 
e r s e t z t .

N a c h  G l e i c h u n g  2 )  b e s i t z t  s o w o h l  P  w i e  Q i m  N e n n e r  d i e  
G r ö s s e  1 — a 2/3 ,  a u f  d e r e n  V a r i a b i l i t ä t  b e i  d e r  I n t e g r a t i o n  R ü c k ­
s i c h t  z u  n e h m e n  w ä r e .  D a  j e d o c h  d a s  H a u p t g l i e d  P  b e i  d e r  
K l e i n h e i t  v o n  a  d u r c h  d i e  Ä n d e r u n g  d e s  W e r t h e s  v o n  x  n u r  
m ä s s i g  b e e i n f l u s s t  w i r d  u n d  a u s s e r d e m  d a s  I n t e g r a l  d e n  F a c t o r  a 2 

e n t h ä l t ,  w i r d  d u r c h  A n n a h m e  d e s  c o n s t a n t e n  M i t t e l w e r t h e s  1 — a 2 ß  
k e i n e  b e d e u t e n d e  F e h l e r q u e l l e  e r s c h l o s s e n  w e r d e n .  W o h l  a b e r

i s t  b e i  d e r  I n t e g r a t i o n  v o n  ^ S m d i e  Ä n d e r u n g  v o n  a  z u

b e a c h t e n .  I c h  s e t z e  d a h e r

2 x  <x9— - cf.. , .  2 x — 2 k  <x9— ol.
a  —  a n h - - - - - - - - - 1 1 ,  r e s p e c t i v e  <xn h - - - - - - - - - - - - - - - - - 2 _  1

TC 2 TC 2

u n d  d e m e n t s p r e c h e n d  i m  e r s t e n  F a l l e

1 — 1 f 1 +  ^ ( CC2— « i K ß

1 104  J. v. H epp erger,

1— a z ß  1 — a2|3V tc 1— oc20 ß

B e z e i c h n e t  m a n  d e n  A u s d r u c k

4 (*2— ai ) aoß
1— «Sß
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/*+ T  s i n  x j ____1 e

I — aZß 1 — aoß n
2

r  y  s i n  a ?  dx 1  s
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mit e, so wird

1 — « 2 ß  1 ~ * l ß  K

T

u n d  f e r n e r  f i i r  d i e  G r e n z e n

K n K n n ?>7C
-  T  lmd +  Y  +  TT un d  T

s i n  !f f  s i n  xdx*   e  —  2  f f  s i n  j
J J  (l—uzß)z “  (1—alßY ) J  (1-,( 1 — OC2 /3) 2 —  (1 —  « 5 /3) *  JJ (1 —  cczß)z ~  (1-oclßY

W a s  n u n  d i e  I n t e g r a t i o n  d e r  w e i t e r e n  G l i e d e r  d e r  G l e i ­
c h u n g  2 )  a n b e l a n g t ,  s o  f o l g t  a u s

x — a-hiv—u 
x + v  — a— (ji +  tv

u n d  d a r a u s

j *  s i n  (y + x)dw =  c o s  ( a — w + w 2 )  +  c o s  (a—oi + wf)

J J *  s i n ( y  +  . ^ )  dw2 — —  s i n ( < r  —  a> +  w 2 ) - + - s i n  ( s — w  +  ? ü t ) - } -

+  ( w 8 — wf) c o s  ( e r — w + w j

7T TT
E s  i s t  d e m n a c h  f ü r  d i e  G r e n z e n  v o n  x - - - - - —  u n d  +

Z £

j '  s i n  (y-\-x)dw — s i n  v 2 4 - s i n

s i n  (v +x) dtvz — —  c o s  v 2 —  c o s  vt - f -  (n -+■ uz — uf) s i n  vx 

w ä h r e n d  f ü r  d i e  G r e n z e n  4 -  u n d  —

J  s i n  (v+x)dx  —  — ( s i n  v 2 +  s i n  vf)

s i n  {y+x)dw%— — [ — c o s v 2 — c o s u j  + (n-hu2— w j s i n t ^ l

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl X CV III. Bd. Abth. I I . a. 7 1
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1 106 J. v. H e p p e r g e r ,

D i e  I n t e g r a t i o n  d e s  l e t z t e n  m i t  s i n 2 - ^ -  m u l t i p l i c i r t e n  G l i e d e s

d e r  G l e i c h u n g  2 )  k a n n  b e i  d e m  l a n g s a m e n  G a n g e  d e r  Ä n d e r u n g  
v o n  u i m  V e r g l e i c h e  z u  j e n e r  v o n  w s o  v o r g e n o m m e n  w e r d e n ,  
d a s s  m a n  d e n  F a c t o r  v o n  s i n w  i n n e r h a l b  d e r  I n t e g r a t i o n s g r e n z e n  
a l s  c o n s t a n t  a n s i e h t  u n d  f ü r  u d e n  M i t t e l w e r t h  u0 — w - f - v 0 a n s e t z t .

s i n  wdw — 2  s i n  — — 1 s m  — —- •

7t 7t
S i n d  d i e  G r e n z w e r t h e  v o n  x - - - - - u n d  +  ,  s o  e r h ä l t  m a n

/ tl __ tl
s i n  wdw — —  2 c o s  — -  s i n  (a —  u0), u n d  f ü r

tc ,  S tc

+  Y u T '

J  s i n  wdw — +  2  c o s  ~ — s i n  (o— m 0 ) .

D i e  D o p p e l i n t e g r a l e  v o n  s i n  w k ö n n e n  ü b e r g a n g e n  w e r d e n ,  
d a  s i e  m i t  s e h r  k l e i n e n  F a c t o r e n  m u l t i p l i c i r t  e r s c h e i n e n  u n d  b e i  
a u f e i n a n d e r  f o l g e n d e n  I n t e g r a t i o n e n  d a s  V o r z e i c h e n  w e c h s e l n .

B e t r a c h t e t  m a n  d i e  G r ö s s e  w  ( A b s t a n d  d e s  P e r i h e l s  d e s  
K o m e t e n  v o m  K n o t e n )  i n n e r h a l b  d e r  G r e n z e n  j e d e s  I n t e g r a l s  a l s  
c o n s t a n t  u n d  e r s e t z t  d e m e n t s p r e c h e n d  d i e  D i f f e r e n z e n  d e r  A r g u ­
m e n t e  d e r  B r e i t e  a l l g e m e i n  d u r c h  d i e  D i f f e r e n z e n  d e r  w a h r e n  
A n o m a l i e n ,  s o  e r h ä l t  m a n  z u r  B e s t i m m u n g  d e r  e i n f a c h e n  u n d

d o p p e l t e n  I n t e g r a l e  v o n  ^  f o l g e n d e  G l e i c h u n g e n :

a,
r,

=  ß =  K/P-\ \ogk =  3 * 5 5 0 0  
Pi

_  [j. 7C +  Vi— Vim _ 4 ( « 2—  (Xi)<x0ß m _ _ _ . _  at
7 _ ft i  2  ’ £ -  1 - c c l ß  ’

T TC TC
I n t e g r a t i o n s g r e n z e n :  xt — - - - - - x% — +  —  •

J W =  AQ.AW-\-'yAi.A(p-\-'yiAi .AQ) +  'yzA3 .A (g)

+  B0. BW+ yBi . B[ » + 7  ZBZ. Bip+r%-
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JJW —  A0. A A W + y A i . A A [ V + f A z . AAW 

+  B0.BBM + yBx.BB[V

Störung des B ie la ’schen Kometen. 1107

rdix 3 mxk 1  /  £ 2 \  .J v / ä . N / ^  I T “ “ »
+ 4 ( c o s  ( t r — ü j — v 0 )  +  e c o s  ( f f — w ) )  s i n 2 c o s  - 2 1 s i n  ( f f — w — *?0 )

* . < # • =dt px s i n  l / ; . \ /  ap
— 1

. ( l - W

+  e ( ( 7r + r 2 —  v j  s i n  vt —  c o s  vx —  c o s  vz)

j s * =

7Z 37Z
I n t e g r a t i o n s g r e n z e n :  xx — +  — ; a ?2 =  —  •

j ( 2) -  ) + v . 4 2) + 7  . 4 2) + 7 . 4 2)

+  # 0 . 2 ^  +  7 ^  • B f )  +  7 8^  • ^ 2) +  7 3^ 3  • ^ 2) 

j j ( 2) r r  4 . ^ 4 2) +  7 A x . AAf>  +  7 z4  . A A f  

+  B 0 . B B ^  +  y B x .BB(p

13 m xk

s/pi.s jap
vTöi—- - - - - J ( 2 ) ) +  e ( s i n vt -+- s i n vt)

+ 4  ( c o s  ( f f — w — 1?0 )  +  e c o s  ( f f — w ) )  s i n 2 c o s  —  ~~ s i n  ( f f — w — v 0 )

I f ^ d t z =
dt

?>mxa\
pt s mi n  1" > / ap

-1
(2 — £ +  a 2 J / ( 2))

D i e  I n t e g r a l e  m i t  d e n  G r e n z e n
+

u n d w e r d e n  d e m -
2 v 2

n a c h  d u r c h  d i e s e l b e  F o r m e l  d a r g e s t e l l t  u n d  u n t e r s c h e i d e n  s i c h
n u r  d u r c h  d a s  V o r z e i c h e n .

D i e G r ö s s e n ixl,ax,pv mi b e d e u t e n  m i t t l e r e  t ä g l i c h e  s i d e r i s c h e
B e w e g u n g ,  H a l b a x e ,  P a r a m e t e r  u n d  M a s s e  d e s  s t ö r e n d e n  P l a n e t e n .
D i e  W e r t h e  v o n  a u n d  J e r h ä l t  m a n  a u s  d e n  G l e i c h u n g e n

71*

©Akademie d. Wissenschaften Wien; download unter www.biologiezentrum.at



s i n  J  s i n  a — s i n  it s i n  ( f t j —  f t )  

s i n  J  c o s  a — — s i n  i c o s  ix -+ -  c o s  i s i n  c o s  ( f t ^ — f t )  

c o s  J  — c o s  i c o s  \  +  s i n  i s i n  iy c o s  ( <ß , 1— f t ) ,

w o r i n  f t ^  d i e  K n o t e n l ä n g e  d e r  P l a n e t e n b a h n  u n d  ix d e r e n  N e i g u n g  
z u r  E k l i p t i k  b e z e i c h n e t .

Z u r  B e s t i m m u n g  d e r  Z e i t m o m e n t e ,  f ü r  w e l c h e  x  z =  0 ,  n 
S k

u n d  w i r d ,  e m p f i e h l t  e s  s i c h ,  d i e  G l e i c h u n g  x — a+w—u 
£

f o l g e n d e r m a s s e n  z u  t r a n s f o r m i r e n .  B e d e u t e t  X '  d i e  L ä n g e  d e s  
s t ö r e n d e n  P l a n e t e n  i n  s e i n e r  B a h n ,  r  d e n  B o g e n  d i e s e r  B a h n  
z w i s c h e n  d e m  a u f s t e i g e n d e n  K n o t e n  d e r s e l b e n  u n d  d e m  D u r c h ­
s c h n i t t s p u n k t e  m i t  d e r  K o m e t e n b a h n ,  s o  i s t

~  f t j +  T  +  W  .

D u r c h  E l i m i n a t i o n  v o n  w e r h ä l t  m a n

—x — [ V j + v  +  f t ! — f t + r — <r,
i n  w e l c h e r  G l e i c h u n g  [ k ]  d i e  L ä n g e  d e s  P e r i h e l s  d e r  K o m e t e n ­
b a h n  a u s d r ü c k t .  F a s s t  m a n  i u n d  it a l s  k l e i n e  G r ö s s e n  e r s t e r  
O r d n u n g  a u f ,  s o  w i r d  d e r  A u s d r u c k  f t t — f t - f - r — <j e i n e  G r ö s s e  
z w e i t e r  O r d n u n g  u n d  l ä s s t  s i c h  m i t  v o l l k o m m e n  a u s r e i c h e n d e r  
G e n a u i g k e i t  d u r c h  n a c h s t e h e n d e s  V e r f a h r e n  a b l e i t e n .

A u s  d e r  G l e i c h u n g

c o s  r  =  c o s  a c o s  ( f t t — f t )  +  s i n  a s i n  ( f t 4— f t )  c o s  i 
r e s u l t i r t

. ai_ a+T_.
s m  — -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ^ - - - - -  = : - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

2 . t + ct— ft, +  ft
s i n - - - - - - - - - g - J - - - - - -

D e r  N e n n e r  d e r  r e c h t e n  S e i t e  d e r  G l e i c h u n g  u n t e r s c h e i d e t  
s i c h  n u r  s e h r  w e n i g  v o n  d e r  G r ö s s e  s i n r ;  e r s e t z t  m a n  i h n  d u r c h  
l e t z t e r e  G r ö s s e  u n d  b e s t i m m t  d i e s e l b e  e n t s p r e c h e n d  d e r  R e l a t i o n

s i n  t  s i n  it ■= s i n  a s i n  i,

s o  g e l a n g t  m a n  z u r  F o r m e l

1108 J. v. H e p p e r g e r ,

—  ß  +  r— a =  ix sin (ftj— ft) t g y  •
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E s  i s t  a l s o

oc — X—  h s i n  ( f t 4— f t )  t g  ~  —  ( [ t t ] + v) . 5 )

H a t  m a n  d i e  S t ö r u n g e n  d e r  ä u s s e r e n  P l a n e t e n  n a c h  d e r  
M e t h o d e  d e r  V a r i a t i o n  d e r  C o n s t a n t e n  b e r e c h n e t ,  s o  k e n n t  m a n  
b e r e i t s  d i e  E l e m e n t e  d e s  K o m e t e n  s o w i e  d i e  G r ö s s e n  v u n d  r 
f ü r  g e n ü g e n d  n a h e  Z e i t m o m e n t e ,  u m  e i n e  I n t e r p o l a t i o n  a u f  e n g e r e  
I n t e r v a l l e  l e i c h t  a u s f ü h r e n  z u  k ö n n e n ,  s o  l a n g e  < / < ! ;  d u r c h  
A n l e g u n g  v o n  T a f e l n ,  w e l c h e  d i e  G r ö s s e n  v u n d ? ’,  e i n e r  R e c h n u n g  
m i t  4  D e c i m a l s t e l l e n  e n t s p r e c h e n d ,  i n  I n t e r v a l l e n  v o n  z e h n  T a g e n ,

'l
[n] +  v, X' — ^ s i n ^ j — f t )  t g - g -  u n d  x  a u f  v o l l e  M i n u t e n  a b g e k ü r z t

i n  I n t e r v a l l e n  v o n  2 0  T a g e n  g e b e n ,  w i r d  d i e  B e r e c h n u n g  d e r

Z e i t p u n k t e ,  i n  w e l c h e n  x — 0 , ~ ,  n > s e h r  e i n f a c h  g e m a c h t ,

i n d e m  n u r  d i e  e r s t e n  D i f f e r e n z e n  d e r  W e r t h e  v o n  x  i n  B e t r a c h t  
g e z o g e n  z u  w e r d e n  b r a u c h e n .  N a c h  B e s t i m m u n g  d i e s e r  Z e i t ­
p u n k t e  l a s s e n  s i c h  d i e  z u g e h ö r i g e n  W e r t h e  v o n  v u n d  r s o w i e  
d i e  x ■= 0 ,  r e s p e c t i v e  n e n t s p r e c h e n d e n  W e r t h e  d e r  K o m e t e n ­
e l e m e n t e  l e i c h t  e r h a l t e n .

U m  d i e  f a l l w e i s e  B e r e c h n u n g  v o n  - — u n d  7  z u
1 —  cc p

e r s p a r e n ,  k a n n  m a n  d i e s e  G r ö s s e n  i n  T a f e l n  b r i n g e n ,  w o r a u s  
s i c h  d i e s e l b e n  s e h r  b e q u e m  f i n d e n  l a s s e n .  A m  S c h l ü s s e  d i e s e r  
A b h a n d l u n g  b e f i n d e t  s i c h  e i n e  s o l c h e  T a f e l ,  w e l c h e  s i c h  a u f  d i e  
S t ö r u n g e n  d e s  B i e l a ’s c h e n  K o m e t e n  d u r c h  d i e  E r d e  b e z i e h t .

I c h  w e r d e  n o c h  j e  e i n  B e i s p i e l  f ü r  d i e  b e i d e n  F ä l l e  d e r  
I n t e g r a t i o n  h i e r  a u f f ü h r e n ,  u n d  z w a r  d i e  B e s t i m m u n g  v o n

( dt u n d  f f ^
J  9 t J J  dt
s e h e n  K o m e t e n  f ü r  d i e  Z e i t  v o n  1 8 2 7  M ä r z  1  • 5 2  b i s  1 8 2 7  S e p ­
t e m b e r  1 7 ‘ 3 6  u n d  v o n  1 8 3 0  O c t o b e r  2 9 ‘ 0 2  b i s  1 8 3 1  M a i  4 ' 6 8 . 

E s  i s t  f ü r
x l og— = l o g ar

1827 März 1-52 — y  140°51!7 9-4267 0-2671

1827 Sept. 17-36 +  154 21-5 9-3169 0-2074:

~  dt u n d  | | -h dt* m i t  B e z u g  a u f  d i e  E r d e  u n d  d e n  B i e l a ’ -
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1110 J. H e p p e v g e r ,

X log — r =  loga

1830 Oct. 29 •0'2
TT 195°50!6 9 ‘■2530 0 ’1791

1831 Mai 4-68 3- 204 2-6 9'•3074 0-2030

1827 1831 1827 1831
T Juni 9 • 48 Jänn.29-54 T Juni 9-48 Jänn.29-54

X 0 K X 0 K
^0 148°27!3 199°39!8 AA<» 0-822 0*589

log a0 9-3633 9-2762 AA\" 0»271 0-149
«0 0-2308 0-1889 M ü 0-27 0n14

«2—al —0-0597 +0-0239 BBj>» 9n84 9n45
«2— *1 13*5 8 ? 2 b b { » 9-83 9-47

J 13°34' 13°28'
Ol) 218 2 1 218 59 —1-781 -0 -6 2 1
e 0-7466 0-7505 «§./<» —0-0949 —0 - 0 2 2 2

löge 
log |A

9-8731
2-7227

9-8753
2-7240

s
7T —0-0236 +0-0075

log a 
lo gp
log ß

0-5515
0-1975
0-0988

0-5506
0-1910
0-0955

— — «§/(!> K
I

+0-0713

+0-0764
+0-0297

+0-0311

log 7  

l0 g i - 4 ß

9-400 9-389 log sin v± 9-8002 9n4361
0-0300 0-0189 log sin v2 9-6363 9#6101

II +0-7945 —0-5106
—0-0742 .+0-0237 e cos « —0-586 —0-584

Logarithmua a—w—v0 —6°48’ —58°37’
von Aq 

* i

9»5917
9-821

9-4023
9-532

. a Jlog sm2 — 8-145 8-138

■ 2̂

■̂3
9„895
9-93

9-406
9-29

✓ Q-- '̂ 1
COS & 9-997 9-999

# 0 9-561 9-468 III —0-0027 +0-0029

Bi 9» 721 9-354 I + I I + I I I +0-8682 —0-4766
# 2 9-85 9-32 log a/J 0-3745 0-3708
Bz 9?i 93 9-20 3m,lc 

l o g - r =  
v  Pi

r t *

8-4764 8-4764
AP 0-6248 0^3915
A\» 7»99 8-03 + 0 r 01098 —0 J0060S
A\,» 0-071 9,*948

7-24 7-77 j j w —3-32 —0-95
8 ,* 78 7-95 x g y j t » —0-177 —0-034
9-575 9-277 2 — e 2-074 1-976
8*43 7-75 2—e + a g j/d ) 1-897 1-942

B#> 9-28 9-06 (I) —2-178 —2-128
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1827 1831
T Juni 9-48 Jänner 29-54

X 0 TT
log (t: + i>2—«i) 0-5285 0*5165

(t: + v2—v1)sinv1 2-131 —0-897
— cos?^— cosv2 1-677 1-875

(II) 2-844 0-734

(I)+(H) +0-666 —1-394
log ((I)-h(II)) 9-823 0„1442

.  3W1 a\ 
lo g -----f-i 0-241 0-2408px sin 1

s s > + 0 !489 +1-033

N a c h  d i e s e m  R e c h n u n g s v e r f a h r e n  e r h i e l t  i c h  f ü r  d i e  S t ö r u n ­
g e n  d e r  m i t t l e r e n  t ä g l i c h e n  s i d e r i s c h e n  B e w e g u n g  d e s  B i e l a ’­
s c h e n  K o m e t e n  d u r c h  d i e  E r d e  f o l g e n d e  W e r t h e :

Zwischen- r du. , r C du. , „
Nr. Datum ^  f  ■£ dt f f -£dfi

1. 1827 März 1-52
2. Sept. 17‘36
3. 1828 März 22-98
4. Oct. 2-86
5. 1829 April 5-84
6. Oct. 15-58
7. 1830 April 18-68
8. Oct. 29-02
9. 1831 Mai 4-68 

10. 1831 Nov. 18-85

199-8 + 0 ! 01098 -|-0y 489
187-6 —0-00633 —0-133
193-9 +0-00447 +0-022
185-0 —0-00198 + 0-196
192-7 +0-00005 —0-361
185-1 +0-00187 +0-556
193-3 —0-00428 —0-799
187-7 +0-00608 +1*033
198-2 —0-01035 —1-566

D i e  D o p p e l i n t e g r a l e  s i n d  d u r c h w e g s  s o  b e s t i m m t ,  d a s s  d e r  
W e r t h  d e s  e i n f a c h e n  I n t e g r a l s  f ü r  d i e  u n t e r e  G r e n z e  = r  0  i s t .  U m  
d e m n a c h  d i e  v o n  d e r  Ä n d e r u n g  d e r  m i t t l e r e n  B e w e g u n g  h e r -  
r ü h r e n d e  S t ö r u n g  d e r  m i t t l e r e n  L ä n g e  v o n  e i n e r  I n t e g r a t i o n s ­
e p o c h e  z u r  a n d e r e n  z u  e r h a l t e n ,  m u s s  m a n  d e m  D o p p e l i n t e g r a l e  
n o c h  d i e  m i t  d e r  Z w i s c h e n z e i t  m u l t i p l i c i r t e  S t ö r u n g  d e s  E l e ­
m e n t e s  iu. f ü r  d i e  E p o c h e  d e r  u n t e r e n  I n t e g r a t i o n s g r e n z e  b e i ­
f ü g e n .  B e z e i c h n e t  A f x  d i e  v o n  d e r  O s c u l a t i o n s e p o c h e  d e r  E l e m e n t e  
a n  g e r e c h n e t e ,  n a c h  g e n a u e m  V e r f a h r e n  e r h a l t e n e  S t ö r u n g  v o n  fxr 

d i e  v o n  d e r s e l b e n  E p o c h e  a n  g e z ä h l t e  u n d  e b e n f a l l s  g e n a u
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b e r e c h n e t e  S t ö r u n g -  d e r  m i t t l e r e n  L ä n g e ,  ( A j u . )  u n d  ( A 2/ j . )  d i e  
S t ö r u n g e n ,  w e l c h e  d a s  i n  d i e s e r  A b h a n d l u n g  e n t w i c k e l t e  V e r ­
f a h r e n  l i e f e r t ,  s o  w i r d :

1.
2.

3.
4.
5.
6.

7.
8. 

9.
10.

1.
2.

3.
4.
5.
6.
7.
8. 
9.

10

Ay.

—0 7000910 
+0-010127 
+0-003787 
+0-008277 
+0-006286 
+0-006347 
+0-008207 
+0-003923 
+0-009992 
—0-000370

A2[j.

—I I 1’763
— 11-397
— 9-647
— 8-883
— 7-168
— 6-329
— 4-609
— 3-845
— 2-086
— 1-680

Diff.

+ 0 ?011037 
—0-006340 
+0-004490 
—0-001991 
+0-000061 
+0-001860 
—0-004284 
+0-006069 
—0-010362

D if f .

+ 0 1’366 
+1-750 
+ 0-764 
+1-715 
+0-839 
+ 1-720 
+ 0-764 
+  1 759 
+0-406

S dt

+ 0 y01098 
—0-00633 
+0-00447 
—0-00198 
+0-00005 
+0-00187 
—0-00428 
+0-00608 
—0-01035

dt 2e r * .
tJ <J dt

+(A^) ((2—h)

+ 0 J313
+ 1-762
+0-753
+ 1-720
+0-846
+ 1-724
+0-783
+1-765
+0-412

(V )

—0!00088 
+ 0-01010 
+0-00377 
+0-00824 
+0-00626 
+0-00631 
+0-00818 
+0-00390 
+0-00998 
—0-00037

(A*p)

—11?758 
—11-445
— 9-683
— 8-930
— 7-210
— 6-364
— 4-640
— 3-857
— 2-092
— 1-680

D a  d i e  d e r  g e n a u e n  S t ö r u n g s r e c h n u n g  e n t s p r e c h e n d e  
O s c u l a t i o n s e p o c h e  i n  d a s  J a h r  1 8 3 2  f ä l l t ,  d i e  S t ö r u n g e n  a l s o  
n a c h  r ü c k w ä r t s  b e r e c h n e t  w o r d e n  s i n d ,  s o  h a b e  i c h  f ü r  d i e
1 0 .  I n t e g r a t i o n s e p o c h e ,  d .  i .  f ü r  1 8 3 1  N o v .  1 8 - 8 5 ,  ( A j u )  =  Ap 
u n d  (Az[x) =  A 2f>. g e s e t z t .  D i e  D i f f e r e n z e n  v o n  (A z{x) s i n d  d e r  
R e i h e n f o l g e  n a c h :

+ 0 ?313 =  0 ?489—0?00088xl99-8
1-762 =  —0-133+0-01010X 187-6 
0 - 7 5 3 =  0-022+0-00377x193-9

e t c .
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A n s  o b i g e r  Z u s a m m e n s t e l l u n g  e r s i e h t  m a n ,  w e l c h  b e d e u t e n d e  
A n n ä h e r u n g  a n  d i e  w a h r e n  S t ö r u n g s w e r t h e  n a c h  d e r  v o r g e ­
s c h l a g e n e n  I n t e g r a t i o n s m e t h o d e  e r r e i c h t  w i r d .  D i e  A u s w e r t h u n g  
y o n  J® s c h e i n t  z w a r  s e h r  m ü h s e l i g ,  l ä s s t  s i c h  j e d o c h  z i e m ­
l i c h  r a s c h  d u r c h f ü h r e n ,  i n d e m  n u r  d a s  e r s t e  G l i e d  d e r  R e i h e  v o n  
e n t s c h e i d e n d e m  E i n f l ü s s e  i s t ,  u n d  v o n  d e n  ü b r i g e n  G l i e d e r n  
n a m e n t l i c h  d i e  m i t  AW} A(3\ B&\ B(3) m u l t i p l i c i r t e n  f a s t  d u r c h w e g »  
ü b e r g a n g e n  w e r d e n  k ö n n e n .

D i e  B e r e c h n u n g  d e r  S t ö r u n g e n  d u r c h  V e n u s  w i r d  w e g e n  
d e r  g e r i n g e n  E x c e n t r i c i t ä t  i h r e r  B a h n  n o c h  g e n a u e r e  R e s u l t a t e  
l i e f e r n .  E s  l ä s s t  s i c h  a u c h  e r w a r t e n ,  d a s s  f ü r  M e r c u r  d e r  u n g ü n s t i g e  
E i n f l u s s  s e i n e r  g r o s s e n  E x c e n t r i c i t ä t  d u r c h  d i e  K l e i n h e i t  s e i n e r  
E n t f e r n u n g  v o n  d e r  S o n n e  n a h e z u  c o m p e n s i r t  w i r d .

W e n n  m a n  b e d e n k t ,  d a s s  d i e  S t ö r u n g e n  d e r  A s t e r o i d e n ,  v o n  
d e n e n  m a n c h e  d e m  B i e l a ’ s c h e n  K o m e t e n  s e i n e r  g e r i n g e n  N e i g u n g  
w e g e n  z i e m l i c h  n a h e  g e k o m m e n  s e i n  m ö g e n ,  v e r n a c h l ä s s i g t  
w e r d e n  m ü s s e n  u n d  d a s s  d i e  S t ö r u n g e n  d e s  J u p i t e r  b e i  e i n e r  
R e c h n u n g  m i t  s e c h s  D e c i m a l s t e l l e n  a u c h  s c h o n  m i t  e i n e r  U n s i c h e r ­
h e i t  g e f u n d e n  w e r d e n ,  d e r e n  G r ö s s e  u n t e r  U m s t ä n d e n  v o n  d e r  
O r d n u n g  d e r  D i f f e r e n z e n  A[x— ( A j u . )  s e i n  d ü r f t e ,  s o  w i r d  m a n  i n  
d e r  E r s e t z u n g  d e r  g e n a u e n  M e t h o d e  d e r  S t ö r u n g s r e c h n u n g  d u r c h  
d a s  h i e r  b e h a n d e l t e  N ä h e r u n g s v e r f a h r e n  k a u m  e i n e  g e f ä h r l i c h e  
F e h l e r q u e l l e  e r b l i c k e n  k ö n n e n .
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T a f e l  d e r  L o g a r i t h m e n  v o n  AW, e t c .

1114  J. v. H e p p e r g e r ,

J ( i )

A^
Aa 4P 4 1}

Aa Aa
4 °
Aa B P

0 00 0 4972 9 58 0 020 9-20 9 80 -O O 9 56 OO

0 01 0 5027 9 57 0 023 9-18 9 81 8 11 9 57 7 86
0 02 0 5082 9 56 0 026 9 ‘ 16 9 82 8 42 9 57 8 17
0 03 0 5137 9 55 0 029 9'14 9 83 8 60 9 58 8 35
0 04 0 5192 9 54 0 032 9-11 9 84 8 73 9 58 8 47
0 05 0 5247 9 53 0 035 9-09 9 85 8 83 9 59 8 57
0 06 0 5302 9 52 0 037 9-06 9 86 8 91 9 60 8 66
0 07 0 5358 9 51 0 040 9-03 9 87 8 99 9 60 8 73
0 08 0 5413 9 50 0 043 9-00 9 88 9 047 9 61 8 79
0 09 0 5468 9 49 0 045 8-96 9 89 9 103 9 61 8 84

0 10 0 5523 9 48 0 048 8-92 9 90 9 154 9 62 8 89
0 11 0 5578 9 46 0 050 8-88 9 91 9 200 9 62 8 93
0 12 0 5633 9 45 0 052 8-83 9 91 9 242 9 62 8 97
0 13 0 5688 9 43 0 054 8-78 9 92 9 281 9 63 9 01
0 14 0 5743 9 42 0 056 8-71 9 93 9 318 9 63 9 05
0 15 0 5798 9 40 0 058 8*62 9 94 9 353 9 63 9 08
0 16 0 5854 9 38 0 060 8-53 9 95 9 385 9 64 9 11
0 17 0 5909 9 36 0 062 8-41 9 95 9 416 9 64 9 14
0 18 0 5965 9 34 0 064 8-22 9 96 9 445 9 64 9 16
0 19 0 6020 9 32 0 065 7-90 9 97 9 473 9 65 9 19

0 20 0 6076 9 30 0 067 7n00 9 97 9 499 9 65 9 21
0 21 0 6132 9 27 0 068 8^00 9 98 9 525 9 65 9 24
0 22 0 6188 9 24 0 069 8„27 9 99 9 549 9 65 9 26
0 23 0 6244 9 21 0 071 8W45 0 00 9 573 9 65 9 28
0 24 0 6300 9 18 0 072 8«57 0 00 9 595 9 65 9 30
0 25 0 6357 9 14 0 073 8?j66 0 01 9 617 9 65 9 32
0 26 0 6413 9 10 0 074 8«73 0 02 9 638 9 65 9 34
0 27 0 6470 9 06 0 075 8?} 80 0 02 9 659 9 65 9 35
0 28 0 6528 9 01 0 076 8w86 0 03 9 678 9 65 9 37
0 29 0 6585 8 96 0 076 8„91 0 04 9 697 9 65 9 39

0 30 0 6643 8 89 0 077 8n95 0 04 9 716 9 65 9 40
0 31 0 6702 8 81 0 077 8»99 0 05 9 734 9 65 9 42
0 32 0 6760 8 72 0 078 9W 03 0 05 9 752 9 65 9 43
0 33 0 6819 8 60 0 078 9w06 0 06 9 769 9 65 9 45
0 34 0 6879 8 48 0 078 9n09 0 07 9 786 9 •65 9 46
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T a f e l  d e r  L o g a r i th m e n  von AA§\ AAW etc.

a A A P
Aa =  

+ 0 - 0 1
AA [» Aa =  

+ 0 - 0 1
AA!j?> BR#> Aa =  

+ 0 - 0 1
B B \" Aa =  

+ 0 - 0 1

0 00 0 693 —0 •5 0*216 — 1 6 0 22 ---OO -oo
0 01 0 699 — •5 0*219 — 1 5 0 22 8*30 8 30

0 02 0 704 — •5 0*222 — 1 5 0 22 8*61 8 61

0 03 0 710 — •5 Oh 225 — 1 5 0 23 8*79 - 8 0 8 79 — 4
0 04 0 715 — •5 0»228 —  1 4 0 23 8*92 - 6 0 8 92 —3
0 05 0 721 — •4 0*231 — 1 4 0 23 9*02 — 4 9 9 02 — 3
0 06 0 726 — ■4 0*234 — 1 3 0 23 9*11 — 4 0 9 11 — 2
0 07 0 732 — •4 0*236 — 1 3 0 24 9*18 - 3 5 9 18 — 2
0 08 0 737 — •4 0*239 — 1 3 0 24 9*24 — 3 0 9 24 — 2
0 09 0 743 — •4 0*241 — 1 2 0 24 9*30 — 2 7 9 30 — 1

0 10 0

0
0 ____ •4 On 244 — 1 2 0 24 9*35 — 2 5 9 35 ___ 1

0 11 0 754 — •3 0*246 —  1 1 0 25 9*40 — 2 3 9 40 — 1
0 12 0 759 — •3 0*248 — 1 1 0 25 9*44 — 2 2 9 44 — 1
0 13 0 765 — •3 0*250 —  1 0 0 25 9*48 — 2 0 9 48 — 1
0 14 0 770 — •3 0*252 —  1 0 0 25 9*51 — 1 8 9 51 — 1
0 15 0 776 — •3 0*254 — 1 0 0 25 9*55 — 1 7 9 55 — 1
0 16 0 781 — •3 0*256 — 0 9 0 26 9*58 — 1 6 9 58 — 1
0 17 0 787 — •3 0*258 — 9 0 26 9*61 — 1 6 9 61 — 1
0 18 0 793 — ■2 0*260 — 8 0 26 9*64 — 1 5 9 64 — 1
0 19 0 798 — •2 0*261 — 8 0 26 9*67 — 1 4 9 67 — 1

0 20 0 804 ___ ■2 0*263 ___ 7 0 26 9*70 — 1 4 9 70 ___ 1

0 21 0 809 — •2 0*264 — 7 0 26 9*72 — 1 3 9 72 — 1
0 22 0 815 — •2 0*266 — 6 0 27 9*75 — 1 3 9 75 — 1
0 23 0 820 — •2 0*267 — 6 0 27 9*77 — 1 2 9 77 — 1
0 24 0 826 — • 1 0*268 — 6 0 27 9*79 — 1 2 9 79 — 1
0 25 0 832 — •1 0*269 — 5 0 27 9*81 — 1 2 9 81 0
0 26 0 837 — •1 0*270 — 5 0 27 9*83 — 1 1 9 83 0
0 27 0 843 — •1 0*271 — 4 0 27 9*85 — 1 1 9 85 0
0 28 0 849 — •1 0*2 — 4 0 27 9*87 — 1 1 9 87 0
0 29 0 855 — •1 0*272 — 3 0 27 9*89 — 1 0 9 89 0

0 30 0 860 ____ •1 0*273 ____ 3 0 27 9*91 — 1 0 9 91 0
0 31 0 866 — •1 0*274 — 2 0 27 9*93 — 0 9 9 98 0
0 32 0 872 0 0*274 — 2 0 27 9*95 — 0 9 9 95 0
0 33 0 878 0 0*274 — 1 0 27 9*96 — 0 8 9 96 0
0 34 0 884 0 0*274 - 0 1 0 27 9*98 — 0 8 9 98 0
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J. v. H e p p e r g e r ,

T a fe l  d e r  L o g a r i th m e n  v o n  e tc
u Aa

4 2)
i

A[V
Aa

4 « A p
Aa Aa

B[*>
Aa

0 00 0*4972 9 58 Orc 0 2 0 9 20 9 80 -oo 9 56 OO
0 01 0«4916 9 58 0»017 9 21 9 79 8 10 9 55 7 86
0 02 0*4861 9 59 0*014 9 23 9 78 8 40 9 54 8 15
0 03 0*4805 9 60 0 * 0 1 0 9 24 9 77 8 57 9 53 8 33
0 04 0*4750 9 60 0n007 9 26 9 76 8 69 9 53 8 45
0 05 0*4694 9 61 0*003 9 27 9 75 8 78 9 52 8 54
0 06 0»4639 9 61 OnOOO 9 29 9 74 8 85 9 51 8 61
0 07 0*4583 9 62 9*996 9 30 9 73 8 91. 9 50 8 68
0 08 0*4527 9 63 9*992 9 31 9 71 8 97 9 49 8 73
0 09 0*4471 9 63 9*989 9 32 9 70 9 0 11 9 48 8 78

0 10 0»4415 9 63 9* 985 9 33 9 69 9 052 9 47 8 82
0 11 0*4359 9 64 9*981 9 34 9 68 9 087 9 46 8 86
0 12 0*4303 9 64 9*977 9 35 9 67 9 119 9 45 8 89
0 13 0*4247 9 64 9»973 9 35 9 65 9 148 9 44 8 92
0 14 0W4191 9 64 9» 969 9 36 9 64 9 175 9 43 8 95
0 15 0» 4135 9 65 9»965 9 36 9 63 9 199 9 42 8 97
0 16 0*4078 9 65 9*961 9 37 9 61 9 221 9 41 9 00
0 17 0*4022 9 65 9*956 9 38 9 60 9 242 9 40 9 02
0 18 0*3966 9 65 9*952 9 38 9 58 9 261 9 38 9 04
0 19 0*3909 9 65 9̂ 948 9 39 9 57 9 278 9 37 9 06

0 20 0*3852 9 65 9*943 9 39 9 55 9 295 9 86 9 07
0 21 0*3796 9 65 9*939 9 40 9 54 9 310 9 34 9 09
0 22 0*3739 9 65 9*934 9 40 9 52 9 324 9 33 9 11
0 23 0»3682 9 66 9*930 9 40 9 51 9 337 9 32 9 12
0 24 0*3625 9 66 9*925 9 41 9 49 9 350 9 30 9 13
0 25 0*3568 9 66 9*920 9 41 9 47 9 361 9 29 9 15
0 26 0*3511 9 66 9« 916 9 41 9 46 9 372 9 27 9 16
0 27 0*3454 9 65 9»911 9 41 9 44 9 382 9 26 9 17
0 28 0„3397 9 65 9*906 9 42 9 42 9 392 9 24 9 18
0 29 0*3340 9 65 9*901 9 42 9 40 9 401 9 22 9 19

0 30 0*3283 9 65 9*896 9 42 9 38 9 409 9 21 9 20
0 31 '0*3226 9 65 9*891 9 42 9 36 9 417 9 19 9 21
0 32 0*3169 9 65 9*886 9 42 9 34 9 425 9 17 9 21
0 33 0»3112 9 65 9*881 9 42 9 32 9 CO 9 15 9 22
0 34 0*3055 9 65 9»876 9 42 9 30 9 438 9 14 9 23
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T a fe l  d e r  L o g a r i th m e n  von  A A $\ AAf~> etc.

Störung des B ie la ’schen Kometen. 1117

a M 2)
A« =  

+ 0-01
AA[Z> Aa =  

+ 0-01
AAg» BB$> Aa =

+00 1
BB[V Aa =  

+ 0-01

0 00 Om 693 + 0 5 0 216 + 1 6 0« 22 —  oo -oo
0 01 0m688 5 0 213 1 6 Om21 8m30 8 30
0 02 0m682 6 0 210 1 6 Om 21 8m 5 9 8 59
0 03 0»677 6 0 206 1 7 Om 21 8,i 76 - 7 0 8 76 — 4
0 04 0«671 6 0 203 1 7 Om 20

0000fi
00 — 5 0 8 88 — 3

0 05 0m666 6 0 200 1 7 0« 20 8m97 — 4 0 8 97 — 2
0 06 On 660 6 0 196 1 8 Om 20 9m05 — 3 5 9 05 — 2
0 07 Om 654 6 0 192 1 8 0m19 9m 11 — 2 9 9 11 - 2
0 08 Om 649 6 0 189 1 8 Om 19 9m16 — 2 5 9 16 ___1
0 09 Om 643 6 0 185 1 9 Om 18 9m 21 — 2 2 9 21 — 1

0 10 0n638 7 0 181 1 9 OmIS 9m 25 — 2 0 9 25
0 11 0n6 32 7 0 177 1 9 Om 18 9m 28 — 1 8 9 28 — 1
0 12 0^627 7 0 173 2 0 Onl7 9m 8 2 - 1 6 9 32 — 1
0 13 0m621 7 0 169 2 0 Om 17 9m35 — 1 4 9 35 — 1
0 14 Om 615 7 0 165 • 2 0 Om17 9m37 — 1 3 9 37 — 1
0 15 0*610 7 0 161 2 1 Om 16 9m40 — 1 2 9 40 — 1
0 16 Om 604 8 0 157 2 1 Om 16 9m42 — 1 1 9 42 — 1
0 17 Om 598 8 0 152 2 1 Onl5 9n44 — 1 0 9 44 — 1
0 18 0n593 8 0 148 2 2 Om 15 9m46 - 0 9 9 46 — 1
0 19 0„587 8 0 144 2 2 Om 14 9m 47 — 8 9 47 0

0 20 Om 581 8 0 139 2 2 Om 14 9m49 7 9 49 0
0 21 Om576 8 0 135 2 2 Om 13 9» 51 — 7 9 51 0
0 22 Om 570 8 0 130 2 3 Om 13 9m 52 — 6 9 52 0
0 23 0w564 8 0 126 2 3 Om 13 9« 53 — 6 9 53 0
0 24 Om 559 8 0 121 2 3 0m12 9m 55 — 5 9 55 0
0 25 0re553 9 0 116 2 3 Om 1 2 9m 56 — 5 9 56 0
0 26 0n547 9 0 112 2 4 Om 11 9n 57 ___ 5 9 57 0
0 27 Oh542 9 0 107 2 4 OmI I 9m58 — 5 9 58 0
0 28 0m536 9 0 102 2 4 Om 10 9m 59 — 4 9 59 0
0 29 Om 530 9 0 097 2 4 OmIO 9m 60 — 4 9 60 0

0 30 0«525 9 0 092 2 5 Om 09 9m61 4 9 61 0
0 31 0>i519 9 0 087 2 5 0m09 9m61 ___ 4 9 61 0
0 32 Om513 9 0 082 2 5 0n08 9m 62 __ 4 9 62 0
0 33 0 n  o07 9 0 077 2 5 Om 08 9m 63 ___ 4 9 63 0
0 34 Om 502 + 0 9 0 072 + 2 5 0„ 07 9m 63 — 0 4 9 63 0
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T a fe l  d e r  L o g a r i th m e n  von  A0, Av  A2, A3 fü r  e ~  0-7500.

1118 J. v. H e p p e r g e r ,

■̂ 0
A e =

-1- 0 * 0 0 1 Ai
Ae =  

-1- 0 * 0 0 1 ^2
Ae =  

+ 0*001 -̂ 3 Ae =  
+ 0 * 0 0 1

V

140° 9*6831 + 6 0 018 + 2 1 0*218 +4 0 37 + 0 6 220
41 9*6739 9 997 2 1 0*183 4 0 32 0 6 19
42 9*6644 9 975 2 0 0*148 4 0 28 0 6 18
43 9*6545 9 953 2 0 0 * 1 1 2 4 0 23 0 5 17
44 9*6443 9 931 1 9 0*075 4 0 18 0 5 16
45 9*6337 9 908 1 9 0*038 4 0 13 0 5 15
46 9n6226 9 885 1 8 0 * 0 0 0 3 0 08 0 5 14
47 9*6112 9 862 1 8 9*962 3 0 02 0 5 13
48 9*5993 9 838 1 7 9*923 3 9 97 0 5 12
49 9*5869 9 814 + 1 7 9*884 +3 9 92 + 0 5 11

150 9*5740 + 6 9 790 + 1 6 9*844 +3 9 86 + 0 4 210
51 9*5606 9 765 1 5 9*804 3 9 81 0 4 09
52 9»5467 9 741 1 5 9*764 3 9 76 0 4 08
53 9*5321 9 716 1 4 9*723 3 9 70 0 4 07
54 9*5169 9 691 1 3 9*681 3 9 65 0 4 06
55 9m5010 9 666 1 2 9*639 2 9 59 0 4 05
56 9̂ 4844 9 641 1 1 9*596 2 9 53 0 3 04
57 9*4669 9 615 1 1 9*553 2 9 48 0 3 03
58 9*4486 9 590 1 0 9*509 2 9 42 0 3 02
59 9*4294 9 565 + 0 9 9*465 + 2 9 36 + 0 3 01

160 9*4091 + 6 9 540 + 0 8 9*420 + 2 9 31 + 0 3 200
61 9*3877 9 515 0 7 9*375 2 9 25 0 2 199
62 9*3650 9 490 0 6 9*329 2 9 19 0 2 98
63 9*3410 9 466 0 5 9*283 2 9 14 0 2 97
64 9*3154 9 442 0 4 9*235 1 9 08 0 2 96
65 9n2881 9 418 0 4 9*187 1 9 02 0 2 95
66 9*2587 9 395 0 3 9*137 1 8 97 0 1 94
67 9*2271 9 373 0 2 9*087 1 8 91 0 1 93
68 9*1929 9 351 0 1 9*034 1 8 86 0 1 92
69 9*1557 9 331 + 0 0 8*980 + 1 8 81 + 0 1 91

170 9»1147 + 6 9 312 — 0 1 8*923 + 1 8 76 + 0 -1 190
71 9*0694 9 294 — 0 2 8*864 1 8 71 0 89
72 9*0186 9 277 — 0 3 8*800 1 8 66 0 88
73 8*9610 9 262 — 0 4 8*730 1 8 62 0 87
74 8*8943 9 249 —0 4 8*653 1 8 58 0 86
75 8*8154 9 237 — 0 5 8*565 1 8 55 0 85
76 8«7186 9 227 — 0 6 8*461 1 8 52 0 84
77 8*5939 9 219 — 0 6 8*331 1 8 49 0 83
78 8*4179 9 214 — 0 6 8*151 1 8 48 — 0 1 82
79 8*1169 + 6 9 211 — 0 6 7*848 0 8 47 — 0 1 81

180 ---CO 9 2 10 — 0 7 ---CO 8 46 — 0 1 180

A 0 =  — e sin v0; ob iges Zeichen der Grössen A  g ilt für v  <  180°. 
Für v >  180 werden alle A  positiv.
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Störung’ des B ie la ’schen Kometen. 1119

T a fe l d e r  L o g a r i th m e n  von  B0, B {, B2, B3 fü r  e — 0-7500.

V Bo
Ae —  

+ 0-001
B 1

Ae =  
-f-0-001

b 2 Ae —  
4- 0-001

B*
Ae =  

4- 0-001
V

140° 9 629 9?t956 + 1 0 21 + 0 - 3 Oh 41 4-0 - 5 220
41 9 620 — 1 9,*930 1 0 17 0 -3 0h36 0 5 19
42 9 612 — 1 9n903 1 0 13 0 -3 0,i 30 0 5 18
43 9 603 — 1 9n876 1 0 09 0 ■ 3 Oh 24 0 4 17
44 9 595 — 1 9n849 1 0 04 0-3 ÖH19 0 4 16
45 9 586 — 1 9h 821 1 0 00 0 -3 Oh 13 0 4 15
46 9 578 — 1 9h 794 1 9 96 0-2 0n07 0 4 14
47 9 569 — 1 9m766 1 9 92 0-2 0„01 0 4 13
48 9 561 — 1 9h737 1 9 87 0-2 9h 96 0 4 12
49 9 553 — 1 9*708 +  1 9 83 4 - 0-2 9m90 + 0 3 11

150 9 545 _1 9W679 + 1 9 78 4 -0 -2 9h 84 4 -0 3 210
51 9 537 — 1 9n649 1 9 74 0-2 9h 78 0 3 09
52 9 529 — 1 9n620 + 1 9 70 0 2 9h72 0 3 08
53 9 521 — 1 9« 589 0 9 65 0-2 9h 66 0 3 07
54 9 513 — 1 9re559 0 9 61 0 1 9«59 0 3 06
55 9 506 — 1 9« 528 0 9 56 o - i 9h53 0 2 05
56 9 498 — 1 9,*496 0 9 52 0 1 9h 47 0 2 04
57 9 491 — 1 9n464 0 9 47 0-1 9h41 0 2 03
58 9 484 — 1 9n432 0 9 43 0-1 9h 35 0 2 02
59 9 477 — 1 9« 399 0 9 38 4 -0 -1 9 h 28 4-0 2 01

160 9 470 _1 9h 365 0 9 34 + 0  ■ 1 9n22 +  0 2 200
61 9 464 — 1 9n331 0 9 29 0 9h16 0 1 199
62 9 457 —  1 9«296 0 9 25 0 9h 10 0 1 98
63 9 451 — 1 9n260 0 9 20 0 9h 03 0 1 97
64 9 446 — 1 9n222 0 9 16 0 8h97 0 1 96
65 9 440 — 2 9h184 0 9 12 0 8h90 0 1 95
66 9 435 — 2 9W144 0 9 08 0 8h 84 4-0 1 94
67 9 430 — 2 9W103 0 9 04 0 8»77 0 93
68 9 426 — 2 9« 060 0 9 00 — o - l 8h 71 0 92
69 9 421 — 2 9m014 0 8 96 — 0-1 8«64 0 91

170 9 417 — 2 8h 965 0 8 92 — 0-1 8h57 0 190
71 9 414 — 2 8h912 0 8 89 —0-1 8„50 0 89
72 9 410 - 2 8h 855 — 1 8 86 — o - l 8,*43 0 88
73 9 407 — 2 8,l791 — 1 8 83 — 0-1 8?* 3 5 0 87
74 9 405 — 2 8h i 20 —  1 8 80 - o - l 8h26 1 86
75 9 403 — 2 8h637 — 1 8 78 — 0-2 8„17 — 0 1 85
76 9 401 — 2 8*536 — 1 8 76 — 0-2 8h06 — 0 1 84
77 9 400 — 2 8« 40 7 — 1 8 74 — 0-2 7» 91 — 0 1 83
78 9 399 — 2 8h232 — 1 8 73 — 0-2 7h 72 — 0 1 82
79 9 398 — 2 7h928 — 1 8 72 - 0-2 7h 40 — 0 1 81

180 9 398 - 2 — o o 8 72 — 0-2 — o o 180

Obige Zeichen der Grössen B  ge lten  für v  <  180. 
Für u > 1 8 0  werden alle B  positiv.
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1120  J. v. H ep p erg er , Störung des B ie la ’schen Kometen.

1 4 ocß
T a f e l  d e rL o g a r i t l im e n  von j _ ggß fü r  log/3r=0-090

u n d  von  7 0 fü r  log p0 =  2' 720 u n d  log jw.1 =  3• 550.

a
log

1 Alog ß  =  
+ 0 - 0 0 1

log
4ocß A log/3 =  

+ 0 - 0 0 1
v2—vi !og 7o log

1— a 2ß l — cc2ß

0 -00 0-0000 0 o-oo 0 0° 9-366 0-4971
o-oi 1 0 5 0 1 9-369 4996
0 -02 2 0 10 0 2 9-371 5020
0 -03 5 0 15 0 3 9-373 5043
0 -04 9 0 20 0 4 9-376 5067
0-05 13 0 25 0 5 9-378 5091
0-06 19 + 0 - 1 30 0 6 9-380 5114
0-07 26 0-1 35 0 7 9-383 5137
0-08 34 0-1 40 0 8 9-385 5160
0-09 0-0044 + 0 - 1 0-45 + 0 - 1 9 9-387 0-5183
0-10 0-0054 + 0 - 1 0 -50 + 0 - 1 10 9-390 0-5206
0-11 65 0-2 55 0-1 11 9-392 5229
0*12 78 0-2 60 0-1 12 9-394 5252
0-13 91 0-2 65 o-l 13 9-396 5274
0 -1 4 106 0-3 71 0-2 14 9-399 5297
0-15 122 0-3 76 0 -2 15 9-401 5319
0-16 139 0-3 81 0-2 16 9-403 5341
0-17 157 0-4 87 0-2 17 9-405 5363
0-18 177 0-4 92 0-2 18 9-407 5385
0-19 0-0197 + 0 * 5 0-98 + 0 - 2 19 9-410 0-5407

0 -20 0-0219 + 0 - 5 1-03 +  0-3 20 9-412 0-5429
0-21 242 0-6 1-09 0-3
0-22 267 0-6 1-15 0-3
0-23 292 0-7 1 -2 1 0-3
0 -2 4 319 0 - 8 1-27 0 - 3 .
0 -25 347 0-9 1-33 0-3
0-26 377 0-9 1-39 0-4
0-27 408 1 - 0 1-46 0 -4
0-28 441 1 -1 1-52 0 -4
0-29 0-0474 + 1 -2 1-59 + 0 - 4

0-30 0-0509 +1-3 1 -6 6 + 0 - 4
U-31 546 1-4 1-73 0-5
0-32 585 1-5 1-80 0-5
0-33 625 1 -6 1 - 8 8 0-5
0 -34 0-0666 +1-7 1-95 + 0 - 5

1

lo g  |A =  log f^-hA lo g  JA 

lo g  (A0 =  2 '720  
lo g  7 =  log  70+ A lo g fx

D ie Variationen für A log  ß  =  +  0-001 sind in Einheiten der letzten  
Dccim ale des zugehörigen Logarithmus ausgedrückt.
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F. D in g e ld e y : Topologischer Process. Taf. II.

F i  cf. 7

F i g .  1 0 .

F i g .  1 3

F i g .  1 6 .

Fi cf. 19

F i^  8-

F i f f A l

F i g .  1 4 .

F i g - 1 7

F i  ff .  2 0 .

F i  f f ,  9

Fig-12

F i  ff . 1 5 .

F i  f f .  1 8

F i g .  2 1

Autor del. lith. Anst. J. B arlh, Wien, Fünfhaus.

S itz u n g sb e r ic h te  d. kais. Akad. d. Wiss. math.-naturw. Classe XCVIII. Abth. II. a. 1889.
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F. D ingeldey : Topologischer Process. Taf. IV.

A'oJor del. lith. Aixst. J. B arth, Wien, Fünfhaus.

S itz u n g sb e r ic h te  d. kais. Akad. d. Wiss. math.-naturw. Classe XCYIII. Abth. II. a. 1889.
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\  D ingeldey : Topologischer Process. Taf. Y.

Aulurüel Lith.An.s't.J Barth,Wien,Fünfliaits.

S itzu n g sb er ich te  d. kais. A kad . d. Wiss. math.-naturw. Classe XCVIII. Abth. II. a. 1889.
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