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Integration der Gleichung fiir die Storung der mitt-

leren téglichen siderischen Bewegung periodischer

Kometen von geringer Neigung (Biela’scher Komet)
durch die Planeten Erde, Venus und Mercur

von

Dr. J. v. Hepperger,

Privatdocent fiir Astronomie an der k. k. Universitit zu Wien,

(Vorgelegt in der Sitzung am 11. Juli 1889.)

Die Zusammenfassung der aus den einzelnen Erscheinungen
eines periodischen Kometen gerechneten Elemente in ein einheit-
liches System setzt die moglichst genaue Kenntniss aller plane-
tarischen Strungen voraus, welche selbst wieder Functionen der
Elemente des Kometen sind. Dieser Umstand macht immer eine
Wiederholung oder mehrfache Durchfiihrung der Storungsrechnung
nothwendig. Man darf nun erwarten,die Zahl dieser Operationen
dadurch verringern zu konnen, dass man gleich von Anfang an
die hauptsdchlichsten Storungen aller berticksichtigungswerthen
Planeten bestimmt und zur provisorischen Ausgleichsrechnung
beniitzt. Von den Storungen, welche die Elemente des Biela’-
schen Kometen durch die Anziehung von Erde, Venus und Mercur
erfahren, ist im Allgemeinen jene der mittleren Anomalie des
grossten Wachsthums fihig, nachdem die Stérungen aller iibrigen
Elemente durch den regelmiissigen Zeichenwechsel in vorwiegend
periodischen Anderungen derselben bestehen, Aus demselben
Grunde ist als Hauptglied der Storung der mittleren Anomalie
der von der Anderung der mittleren tdglichen siderischen Be-
wegung herrtihrende Theil derselben anzusehen, also die Grosse
fJ (f(%) de¢®. Die rasche Bewegung des Kometen in der Nihe
seines Perihels ldsst die directe Ermittlung dieses Integrals nicht
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zu, wohl aber gelingt es, die Integration mit gentigender Genanig-
keit auszufiihren, wenn der Komet so weit vom Perihel entfernt
ist, dass seine wabre Anomalie beildufig 4-140 Grade betrigt.
Ich will hiebei erwihnen, dass der Biela’sche Komet sich
wihrend der Zeit eines Umlaufes (6'/, Jahre) fast fiinf Jahre lang
in grosseren Entfernungen vom Perihel bewegt.

Unter Beibehaltung der iiblichen Bezeichnungen lautet die
zu integrirende Gleichung

. ; 14 . . P
dp. _ 3mk? _(51—*1)851111;-1-7;1 Vw Gesinvn -

m - \/{E]' P3 + 7.I‘.ﬁl 1)

Bedeutet w die Ldnge des storenden Planeten in seiner Bahn,
gezihlt vom aufsteigenden Knoten der Bahn des Planeten iiber
die Bahnebene des Kometen, J die Neigung ersterer Ebene zur
letzteren, ¢ den Abstand besagten Knotens vom aufsteigenden
Knoten der Kometenbahn iiber die Ekliptik, so wird

&, = r' cos (a+w—u)+2r sin w sin (o—u) sin? %

. . .o J
n, = 1’ sin (64w —u)—2r' sin w cos (¢ —u) sin? 5
p? = r¥42*—2r¢, .

o/
So lange :— < %, werden bei geringen Neigungen durch

Vernachlissigung der mit sin”% multiplicirten Ausdriicke im

ersten Gliede der Gleichung 1) nur unbedeutende Fehler ent-
stehen, so dass man sich die Vereinfachung wird erlauben konnen
zu setzen:

p? = r*(1+«*— 2a cos x)

(§;—r)esinv+4n, 7£

3 =

e
(1+ecosv)?

7 [—esinv(l—acosa)+(1+ecosv) asin)
p*(1+a*—2acosz)?
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& e sin v+, r
o

73 =

_ sinz4esin(v+a) 2

- ,'./2 7./2

[cos (6—u)+ e cos (c—w)] sin® % sinw

worin

a = — T = o+w—u.
>

Aus letzterer Gleichung folgt, die Bahnelemente als constant

vorausgesetzt:
dv _ dw dv

dt — At T dt
Ferner ist
N/,
Y IR
dv _kN\Np
dt —  9?
2 70 2
df — " dx _ r*dw

- )V
k (1—&2 ﬂ) !
\/Pt \/p1
Nach Einfithrung der Bezeichnungen:

0 l—acos « sin @

7o, _— =0
! (1+a*—2ccos )2 (14at—2acos 2)?

geht die Gleichung fr %. tiber in

2
U g — —:ﬁn’ k_ [ sine —7'? w (—esinv. P+
NV P
dx .
+(1+ecosv) Q) } pE—— + esin (v+a)dw—

— 2 (08 (o—u) ¢ cos (s —w)) sin® % sinwdw] 2)

Um die Integration obiger Gleichung ausfiihren zu konnen,
muss man eine Beziehung zwischen v und « herstellen, was auf
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folgende Weise geschehen kann, Gibt man der wahren und mitt-
leren Anomalie des Kometen die Form

v = vy+Av
M= M,+AM
go l4sst sich Av durch die Reihe darstellen

Av = CAM+ Cy(AM)?+ Cy (AMY3+ . . .

WO
14eccosv
C, =g*\/1—¢* =12 0
C, = —g®esinvy,
__ [4ersin? o, >g“ \/1=e?
C, = <———1_82 +1—g T

So lange ¢ << 1 und AM << 1 sind, ist die Convergenz obiger
Potenzreihe ausser Frage gestellt. Fiir den Biela’schen Kometen
braucht nur ¢ kleiner als die Einheit zu sein, damit die drei ersten
Glieder der Reihe eine geniigende Ann#herung an den wahren
Werth von Av geben. Zugleich bewegt sich der Komet bei solchen
Anomalien, welche der Ungleichung g << 1 entsprechen, nur sehr
langsam im Vergleiche zur anomalistischen Bewegung der Erde
und der inneren Planeten, welche Bewegung fiir die vorliegenden
Zwecke der Zeit proportional gesetzt werden kann. Ich nehme
daher an, dass die Zunahme der mittleren Anomalie des Kometen
proportional der Zunahme der Grosse o erfolge, Es erweist sich
am vortheilhaftesten, als Integrationsgrenzen dieser Variablen die
Werthe ——% und + —g—, respective —+ % und % zu wihlen.
Da die Differenz der Grenzen in beiden Fillen = betrigt, so
ergibt sich aus

r =4 w—u
Wy— Wy == T+Uy—U,
woftir man auch setzen kann

wz—wi = 71'-|-‘l)2——-’l)1.
Da ferner

M,—M, = P% (wy—w,)
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8o erhiilt man
My— My = P'i(”'*‘”z_”i) .
1

Unm die beiden Fille der Integration auseinander zu halten,
moge folgendes Schema hier Platz finden:

I IL
r = T 0+ il i i 3r
- 2 2 2 2
v = v, v, v, v, v, v,
— w, w, W, w w,  w,
a= oy %, o, o &, oy
2x Qo0 —2n
AM=—'9 AM — .
14 Y
worin
Y i
1= 2

P
p, = mittl. tégl. sid. Bewegung des Planeten.

Ich gehe nun daran, die Coéfficienten von P und @ als
Funectionen von & darzustellen und setze zn diesem Zwecke

—esinv (1+ecosv)? =
= (1+ecosv,)*[A)+ A AM+ A, (AM)*+ A,(AM)?]
(1+e cos v)® = (14¢ cos v,)*[B,+ B AM+ B, (AM)*+ B,(AM)3).
Zur Bestimmung der Grossen 4 und B dienen die Gleichungen
32

2
sinv (14ecosv)? = f(v) = (] + 4)Sin v+e sin 2v + %sin 3v

2 2
f'(v) = (1 + %> coSv+42¢cos 2v+ 3—2 cos 3v

Ao = —esiny,

—_ —_¢ ol
A= (14e¢cosv,)? Cif" (v)y
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—e
T (1+4ecosv,)?

A= m [C F'(0)e+C Gy f"(v)y+ C?f’"(v)oj,

B, = 1+-¢ cos v,

4 |Gr@,+ 5 o)

B, = —3e(, sin v,
. 3
B, = —3eC, sin v, + 0l C A,
B, = —3e¢C; sinvy+2C, 4,4+ C 4, .
Die absoluten Werthe der Grossen 4, B, C sind dieselben

fir die Argumente m4-v und ~—w, die Vorzeichen sind jedoch
abwechselnd entgegengesetzt. Es ist ndmlich fir

T ~+v

C, = +C

02 = —-C2

C, = +C,
[(r—v) = +f(x+v)

f” — —f”

L

Demgemiiss wecliselt das Zeichen mit dem Argumente nur
bei 4,, 4,, B, B,.

Aus obigen Gleichungen konnen die Coéfficienten 4 und B
berechnet und mit den Argumenten » und e tabulirt werden. Fir den
Biela’schenKometen ist die entsprechende Tafel auf S.1118,1119
enthalten. Dieselbe gibt auch die Variationen der Logarithmen
von A4 und B fiir eine Anderung der Excentritit im Betrage von
+0°001, Diese Variationen sind immer in Einheiten der letzten
Stelle des zugehorigen Logarithmus angesetzt und werden nach
Multiplication mit 1000 Ae so an demselben angebracht, dass sich
der absolute Werth des Logarithmus vergrossert, wenn Variation
X Ae positiv ist. So wird z. B. fiir v, = 150° und

e log 4, log 4, log 4,
0-745 9,5710 9:782 9,829
0755 925770 9:798 9,869
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Fiir v, = 210° und dieselben Werthe von e bleiben die
absoluten Werthe der Logarithmen von 4 und B unveriindert,
wihrend durchaus das positive Vorzeichen auftritt.

Die Integration der P und Q enthaltenden Ausdriicke der
Gleichung 2) ist nach dem Vorhergehenden zurtickgefiihrt auf

die Auswerthung der Integrale von

22

2a:—2n-P 20— 2n

ete.

o2
R ey ]

Setzt man
1
P=3
0=

und bezeichnet

G _ a4
21 —1 3
(12_642 u,‘
27—? e
- U a a
P =T
az_ag ah
ZT-? o
Vh_ G
o1 15 35
bZ_bZ b4
Jr=3—1+
b b b
Jr= g
b b b
Dt
b_b1 b,
2T TT R

) 0

T

@y, COS ' +a, cos 2+

b, sin 45, sin 2z+ ..

5

b

l I

2zl 2 gl
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go erhélt man, « als constant betrachtet, fir die Integrations-

grenzen — % (untere Grenze) und -+ %

’ 1 a,

dex_§a0n+2ZT
.fgfIMhr::O

Vs

2x 1 a,
f( )Pda:_ 3 aym+ 22———2 — 13

J (2”"’> Pdz = 0

. T

2x 1 B6wae  96g
J <7) Pdx = 10a0n+22——~— 55 1+

84 v a, | 768

ﬂ'a H?_'- Tl'q F

[fra= g
2 = 2= 5 2
1 [ A

)
Sind die Integrationsgrenzen + — (untere Grenze) und 32 ,
2e—2m 0 die Stelle von —271— tritt, bleibt die

in welchem Falle

Ableitung der Doppelintegrale aus den einfachen Integralen die-
selbe. Die einzige Anderung, welche die Werthe der letzteren
erfahren, besteht darin, dass die mit % n—2 und ~—* multiplicirten
Glieder das Vorzeichen indern. Die Integration der Funetion Q

zwischen den Grenzen —% und + % ist durch die Gleichungen

gegeben



1102 J.v. Hepperger,

T e
_ffgdﬁ—j —Qd = j?()dx
o= [ =5

. . 3 .
Fiir die Integrationsgrenzen % und 7” gndern nur die mit

n—1 und ~—3 multiplicirten Glieder der beiden Reihen das Vor-
zeichen, wihrend die Gleichungen zur Bestimmung der Doppel-
integrale aus den einfachen dieselben bleiben.

Jede der Grossen a und b ist lediglich eine Function von «.
Nimmt man nun « als verinderlich an und bezeichnet die der
unteren Integlationsgrenze entsprechenden Werthe von «, P, a,,
mit «,, P, a;, und die der oberen Grenze angehorigen mit «,, P,
an, SO kann man der Verdnderlichkeit von « in erster Annsherung
dadurch Rechnung tragen, dass man an Stelle des dem Werthe «,
entsprechenden «,, setzt:

espective + 2z —2r (an— tn)
2 ) TOSP G T 2 ?

aund erhilt so allgemein

i 2o s
J‘(?x:?n)”Pdw _ f<2.z' - 211') Pydw +

1 22 — 2 \r+1
+§J‘< - ) (P—P,)de.
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P, entspricht hierin dem Werthe «,. Dieselbe Relation gilt
auch fiir die Doppelintegrale von P, sowie fiir die einfachen und
doppelten Integrale der Function Q.

Die Tafeln auf Seite 1114 ff. enthalten die Logarithmen der
Integrale von P und Q unter folgenden Bezeichnungen:

. 13 w
Integrationsgrenzen — — und + —-

2 2
AW ' [2x\* AD
AP = f Pdz; 31 =AA0; AP =J (;) Pdx; :A*a = A4
B® 2z BY 22\3
_AOTL = AB{Y; B® = j - Qdz; K’;— = ABY; BY ::j (7) Qdx

‘ o B
adp = | [ Paa; a4 = || 2% piat; AAP = il (2_“’> Pda*
N . 3 n

BB = jf Qdz*; BB{ = Jj 27"” Qda*

Ao — ay—a,.

Die Integrale mit den Grenzen -+ % und 3?” sind mit den-

selben Buchstaben bezeichnet, filhren aber als oberen Index das
Symbol (2)und sind durchwegs mit entgegengesetztem Vorzeichen
in der Tafel angefiihrt, so dass also

ap=— [ Piz; AP =— 20— 2% pig
A4P = — U Pdaz*;  BBY = _j J 2‘”:2” Qdz*

ete. bedeuten.

Jeder Columne der Doppelintegrale ist eine zweite Columne
beigefiigt, welche fiir A« = +0-01 die Anderung des Logarithmus
in Einheiten der letzten Decimale desselben darstellt. Diese
Variation ist mit 100(«,—«,) zu multipliciren und so an den
Logarithmus anzubringen, als ob letzterer einen durchwegs posi-
tiven Werth hitte.

Die bisherigen Entwicklungen enthalten die Integration
des complicirtesten Gliedes der Gleichung 2). Fiihrt man die
Bezeichnung ein
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JO = A, AD 474, . AD 4924, . AP+ A, . 4D
+ B,.BY+yB,.BY+7*B, . B +7°B,. BY

JIO = Ay AAD +yA, . ALD -+ 4, . AAD
+ B,.BB{++B, . BB

8o wird, » als constant betrachtet, fiir die Grenzen — % und + %

T2
| ;3(1+e €08 9)2[— e 5in 0. P+ (1 +¢ cos v) 0] dar = a2, JO)

und das Doppelintegral aus demselben Ausdrucke = . JJ®). Fiir
die Grenzen +% und %ﬂ werden die Integrale — —a2J®),
respective —oa2JJ®), deren Bestimmungsgleichungen aus den
obigen dadurch hervorgehen, dass man A{Y), BY) etc. durch 4, B®
ersetzt.

Nach Gleichung 2) besitzt sowohl P wie Q im Nenner die
Grosse 1—o?B, auf deren Variabilitdt bei der Integration Riick-
sicht zu nehmen wire. Da jedoch das Hauptglied P bei der
Kleinheit von « durch die Anderung des Werthes von # nur
miissig beeinflusst wird und ausserdem das Integral den Factor «?
enthilt, wird durch Annahme des constanten Mittelwerthes 1 —a28
keine bedeutende Fehlerquelle erschlossen werden. Wohl aber

ist bei der Integration von die Anderung von « zu

sin &
1—a?p
beachten, Ich setze daher

. 2woy—a; " 20— 2r ay— o1,
a=ay+ ——5—, respective o+ =

i 2

und dementsprechend im ersten Falle

1 — 1 <1 + 2_""(“2‘““1)“0 B) .
1—a?B ™ 1—a2p T l—azoﬁ

Bezeichnet man den Ausdruck

4(ay—ay) P

2
1—«
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mit ¢, so wird

und ferner fiir die Grenzen

Fid Fid n 3n
—_ —g llnd -+ —2— -+ ? und ?
J‘J‘ sin x da® e—2 J” sin @ da? 2«
J(

I—o*By — (I—oif)? (=B ~ I—«p)
Was nun die Integration der weiteren Glieder der Glei-
chung 2) anbelangt, so folgt aus

r—=0+w—u

T+ —g—w4w
und daraus

fsin (v+x)dw = cos (—w—+w,)+cos (c—w+w,)

ffsin(v+m) dw* = — sin(6 —w~+w,)+sin (s—w+w, )+

+ (w,—w,) cos (s —w—w, ).

Es ist demnach fir die Grenzen von —% und + %
f sin (v+a) dw = sin v, +sin v,
j:fsin (v +&) dw* = — e0s v,— €08 v, + (7 +u, —u,) sin v,
wihrend fiir die Grenzen + % und 3—;
fsin (v+x)dx = —(sin v,+sin v,)
I‘JA sin (v42) dw* = —[—cosv,— o8 v, + (7 +u,—u,) sinv, |

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl XCVIII. Bd, Abth. TIL a. 1
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Die Integration des letzten mit sin® 5 multiplicirten Gliedes

der Gleichung 2) kann bei dem langsamen Gange der Anderung
von u im Vergleiche zu jener von w so vorgenommen werden,
dass man den Factor von sinw innerhalb der Integrationsgrenzen
als constant ansieht und fiir « den Mittelwerth «, — w4, ansetzt,

—w . W, 4w
1gin—2__1.

2 2

jsmwdw:?sm 2

Sind die Grenzwerthe von x —% und + %, so erhilt man

fsin wdw = —2cos %—;2% sin (6-—u,), und fiir
b4 3x
+ g wd 5,

. Uy— o,
Jsm wdw = +2cosi§—‘sm (6—u,).

Die Doppelintegrale von sin w konnen tibergangen werden,
da sie mit sehr kleinen Factoren multiplicirt erscheinen und bei
aufeinander folgenden Integrationen das Vorzeichen wechseln.

Betrachtet man die Grosse w (Abstand des Perihels des
Kometen vom Knoten) innerhalb der Grenzen jedes Integrals als
constant und ersetzt dementsprechend die Differenzen der Argu-
mente der Breite allgemein durch die Differenzen der wahren
Anomalien, so erhdlt man zur Bestimmung der einfachen und

doppelten Integrale von % folgende Gleichungen:

oy = %; B = \/L; log k = 85500
0
_ prtv—o o 4(g—ay)a B, _ N, _ Y
7= Uy 2 ) - l_aZﬁ y % = 7, )y %y — 7y
. T T
Integrationsgrenzen: », — — TG =+

JO = Ay AD 494, . AD+724, . AD + 534, . AP
+ B,.B{+yB,.BV+*B,.BY +v°B, . BY
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JIO = A, AAP +74, . AAD+ 24, . A4D
+ B,.BB{+vyB, .BB®
du. df— 3mk [ 1 < =

Vo Vap 4

+4(c08 (0—w—v,) +¢ cos (—w)) sin* J cos 2t gin (a—w~vo)} 3)

2 2
dp. 3m, o’ [
—. A= ! 2—etal JJW
f dt p,sin1”.\/ap (1—‘“2@2( o M%)

—alJ (1)) +e(sin ¢, +sinv,)

+ ¢ ((m+v,—v,) sin v;— o8 v,~— cos ”z)] .

. T 3r
Integrationsgrenzen: x, = ~+ T T =g
JO = Ay AP+ A, AP+ A4, AP+ %4, AP
+ B,.BP+9B, .BY+*B,. BY +v3B, . BY)
JID = 4, AAD + A, . AAD + 4, . A4D
+ B,.BB?+B, . BBY

dp. 3mk [ 1 < S ) . .
dt = — — ([ — — a*J® | 4e(sinv, +sinv
it = = Gy apliagpls 07 el

+4 (cos (6—w—v,)+ecos (—w)) sin? % o8 vig——ih sin (a—w-—vo)] 4)

dp. 3m,a? [ —1
det = 11 2—e+a2JJO
ff 101 sin 1”\/ap (1—e; B :5)2( 0 )

+e ((m+vy—v,) sin v;— cos v, —cos ”2)]‘

3

+ —
Die Integrale mit den Grenzen g und { * werden dem-

3
nach durch dieselbe Formel dargestellt und unterscheiden sich
nur durch das Vorzeichen.

DieGrossen ., a,, p,, m, bedeuten mittlere tagliche siderische
Bewegung, Halbaxe, Parameter und Masse des stérenden Planeten.
Die Werthe von ¢ und J erhiilt man aus den Gleichungen

T1#

NERYE]
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sin J sin ¢ = sin ¢, sin (Q,—&Q)
sin J cos ¢ = —sin ¢ ¢0s i, + €0s % 8in 7, cos (R, —§)
cos J = c¢os ¢ cos i, + sin ¢ sin ¢, cos (R,— ),

worin @, die Knotenlidnge der Planetenbahn und ¢, deren Neigung
zur Ekliptik bezeichnet.
n

Zur Bestimmung der Zeitmomente, fiir welche # = 0, 5 "

und §2£ wird, empfichlt es sich, die Gleichung # = s+w—u

folgendermassen zu transformiren. Bedeutet )’ die Linge des
storenden Planeten in seiner Bahn, = den Bogen dieser Bahn
zwischen dem aufsteigenden Knoten derselben und dem Durch-
schnittspunkte mit der Kometenbahn, so ist

N= g, +r4+w.

Durch Elimination von w erhilt man
Ne—x = [r]4+v+Q—Q+7—0,

in welcher Gleichung [#] die Linge des Perihels der Kometen-
bahn ausdriickt. Fasst man ¢ und ¢, als kleine Grossen erster
Ordnung auf, so wird der Ausdruck Q,—Q+r—a eine Grosse
zweiter Ordnung und lisst sich mit vollkommen ausreichender
Genauigkeit durch nachstehendes Verfahren ableiten.

Aus der Gleichung

€08 T — €08 ¢ €08 (,— &)+ Sin g 8in (Q,— Q) cos ¢
resultirt
P

sin ¢ sin (,— &) sin® 5

cQal_cQ:""T—G _
2 - —_
sin FI—+a
2
Der Nenner der rechten Seite der Gleichung unterscheidet
sich nur sehr wenig von der Grosse sinr; ersetzt man ihn durch
letztere Grosse und bestimmt dieselbe entsprechend der Relation

sin

sin = sin ¢, = sin ¢ sin ¢,

so gelangt man zur Formel

Q—Q+r—0 = i, 8in (Q;—Q) tg% )



Storung des Biela’schen Kometen. 1109

Es ist also
@ = N—i, sin (,—Q) tg % —([x]+). 5)

Hat man die Storungen der #Husseren Planeten nach der
Methode der Variation der Constanten berechnet, so kennt man
bereits die Elemente des Kometen sowie die Griossen v und #
ftir gentigend nahe Zeitmomente, um eine Interpolation auf engere
Intervalle leicht ausfiihren zu konnen, so lange g<<1; durch
Anlegung von Tafeln, welche die Grossen v und », einer Rechnung
mit 4 Decimalstellen entsprechend, in Intervallen von zehn Tagen,

[x]+v, ¥—i, sin (Q,—Q) tg —% und x auf volle Minuten abgekiirat

in Intervallen von 20 Tagen geben, wird die Berechnung der

T

Zeitpunkte, in welchen @ =0, 5 37” sebr einfach gemacht,

indem nur die ersten Differenzen der Werthe von x in Betracht
gezogen zu werden brauchen. Nach Bestimmung dieser Zeit-
punkte lassen sich die zugehdorigen Werthe von v und » sowie
die # = 0, respective n entsprechenden Werthe der Kometen-
elemente leicht erhalten.

Um die fallweise Berechnung von und ¢ zu

1
1—a?p’
ersparen, kann man diese Grossen in Tafeln bringen, woraus
sich dieselben sehr bequem finden lassen. Am Schlusse dieser
Abhandlung befindet sich eine solche Tafel, welche sich auf die
Storungen des Biela’schen Kometen durch die Erde bezieht.

Ich werde poch je ein Beispiel fiir die beiden Fille der
Integration hier auffiihren, und zwar die Bestimmung von
) (;—’; dt und Jf% df* mit Bezug auf die Erde und den Biela’-
sehen Kometen fiir die Zeit von 1827 Marz 152 bis 1827 Sep-
tember 1736 und von 1830 October 29-02 bis 1831 Mai 4°68.

Es ist fiir
x lo i—lo o
g = g
1827 Mirz 1:52 —% 140°5147 9-4267 0-2671
1827 Sept. 17-36 +l 154 21+H 93169 0:2074
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1830 Oct.

1831 Mai

T
X
Yo
log a,
%o
dg—0ty
Vg—1y
J
w
e
loge
log .
loga
logp
log §
log

1

log —1__“35

Logarithmus
von 4,

J. v 'Hepperger,

1
x log7=10ga
9902 ; 195°50'6  9-2530  0-1791
468 37” 204 26  9-3074  0-2080
1827 1831 1827 1881
Juni 9°48 Ji#nn.29-54 T Juni 9:48 Jinn. 2954
0 ® x 0 *

148°27!'3 199°39!'8 A4 0-822 02589
9-3633  9-2762 AAQD 0,271 0-149
0-2308  0-1889 A4 0-27 Onl4

—0-0597 —+-0-0239 BBY 9,84 9,45
1325 8292 BB 983 947

18°84'  13°28"

218 21 218 59 JO —1-781  —0-621
0-7466 0-7505 ocﬁ JAO  —0-0949 —0-0222
2:7227  2:7240 i
0-5515 0-5506 & —oBJ® 400713 400297
01975  0-1910 ¥
0-0988 00955 I +0-0764 —+0-0311
9400 9389 jogsine,  9°8002  9,4361
0:0300  0-0189 logsinw, 96363  9,6101

I +0:7945 —0-5106

—0-0742 | +-0-0237 ccosm —0'586 —0-584

o—w—v, —6°48' _pgegT’

) J
95T 9-4023  jogginz S §.145 8138
9-821 9+532 2
972895 9-:406 cos Y91 9-997 9-999
9-93 9+29 2
9-561 9-468 I —0-0027 ~+0-0029
9,721 9-854 I+I+III +0'8682 —0-4766
9-85 9-32 logVap  0-3745  0-3708
9,98 9-20 3my
" og \;"LC 8:4764  8-4764
0-6248  0,3915 au
7299 803 Flt dt +0701098 —0'00608
0'“71 971948
7-24 7-77 JJO _38.32 _0-95
8,78 7-95 FJID —0-177  —0-084
9575 9-277 2—¢  2:074 1-976
8:43 715 2—etadJJ  1-897 1-942
9-98 9-06 I —2178 —2-128
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18217 1831
T Juni 948 Jdnner 29°54
x 0 r:
log (r+ve—v;) 0-5285 0-5165
(m+vy—v4) Sinvy 2-131 —0-897
—cOosv;— CO8 vy 1-677 1-875
(I 2844 0-734
D~+(I1)  +0-666 —1-394
log ((I)--(II)) 9-823 011442
Smy af 0-241 0+2408
pysinl

f f Par 401489 +1-083

Nach diesem Rechnungsverfahren erhielt ich fiir die Storun-
gen der mittleren tiglichen siderischen Bewegung des Biela’-
schen Kometen durch die Erde folgende Werthe:

Zwischen- dp. dp o
Nr. Datum Lot f de ff de
1. 1827 Mirz 152 ‘
ar 199-8 0701098  -+0'489
2. Sept. 17-36
: 187-6  —0-00633  —0-133
B 1828 Mim 22098 . o 0002
4 Oct. 286 .o 0+00198 +o 196
5. 1829 April 5-84 - -
192:7  40-00005  —0-361
6. Oct. 1558 or iy 0-00187 0+556
7. 1830 April 18:68 - +
1933 —0-00428  —0-799
8. Oct. 2902 °
o 18l M age (8TT  FOT00808 1083
. Hb N
! 1982 —0-01085  —1-566

[y
e

1831 Nov. 1885

Die Doppelintegrale sind durchwegs so bestimmt, dass der
Werth des einfachen Integrals fiir die untere Grenze = O ist. Um
demnach die von der Anderung der mittleren Bewegung her-
rithrende Storung der mittleren Linge von einer Integrations-
epoche zur anderen zu erhalten, muss man dem Doppelintegrale
noch die mit der Zwischenzeit multiplicirte Storung des Ele-
mentes p fiir die Epoche der unteren Integrationsgrenze bei-
fiigen. Bezeichnet Ap. die von der Osculationsepoche der Elemente
an gerechnete, nach genauem Verfahren erhaltene Stérung von p.,
A%y die von derselben Epoche an gezihlte und ebenfalls genau
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berechnete Storung der mittleren Linge, (Ap) und (A%w) die
Storungen, welche das in dieser Abhandlung entwickelte Ver-
fahren liefert, so wird:

d.
Ap. Diff. f;*; dt (Aw)
1. o _or
) g'gggiég 40%011087 0701098 g_ggg‘:’ﬁ
3. +0-003787 —0+006340  —0-00633 +0 00377
N :0_ oosgy; HO00M0  H0-0044T +0 o0sa
5. +0-00cesg O 001991  —0-00198 +0 00626
J. . N
) 0-00gayy “HO700006L  =-0:00005 +0 00651
. ::0 oosppy 0001860 000187 +o oo
. . o
—0-004984  —0-00428
8. -+0-003923 4000390
+0-006069  —+0-00608
9. 4-0-009992 4000998
—0-010362  —0-01035
10, —0-000370 —0-00087
dp. , ,
A2y, Diff, ff%dt (A2p)
“+(Ap) (b—t;)
1. —11°763 — 111758
07366 40313
9. —11-397 —11-445
1750 1762
3. — 9647 — 9-683
+0-764 +0+753
4 — 8-883 — 8930
1715 +1-720
5. — 7-168 — 7-910
+0°839 +0-846
6. — 6829 — 6364
+1-720 +1-724
7. — 4-609 — 4-640
40764 +0+783
8. — 3-845 — 3857
1 759 1765
9. — 2:086 — 2092
—+0-406 —+0-412
10 — 1-680 — 1680

Da die der genauen Stérungsrechnung entsprechende
Osculationsepoche in das Jahr 1832 fillt, die Storungen also
nach riickwirts berechnet worden sind, so habe ich fiir die
10. Integrationsepoche, d, i. fir 1831 Nov. 18-85, (Aw) = Ap
und (A*x) = A%y gesetzt. Die Differenzen von (A%p) sind der
Reihenfolge nach:

+0'313 = 0%489—0*00088x 1998

1762 = —0-1334-0-01010 1876

0-753 = 0°022+0°00377x 1939
ete.
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Anms obiger Zusammenstellung ersieht man, welch bedeutende
Annidberung an die wahren Storungswerthe nach der vorge-
schlagenen Integrationsmethode erreicht wird. Die Auswerthung
von J@, J® scheint zwar sehr miihselig, lisst sich jedoch ziem-
lich rasch durchfiihren, indem nur das erste Glied der Reihe von
entscheidendem Einflusse ist, und von den iibrigen Gliedern
namentlich die mit 4®, 48, B®) B®) multiplicirten fast durchwegs
fibergangen werden konnen.

Die Berechnung der Storungen durch Venus wird wegen
der geringen Excentricitdt ihrer Bahn noch genauere Resultate
liefern. Es ldsst sich auch erwarten, dass fiir Mercur der ungiinstige
Einfluss seiner grossen Excentricitit durch die Kleinheit seiner
Entfernung von der Sonne nahezu compensirt wird.

Wenn man bedenkt, dass die Storungen der Asteroiden, von
denen manche dem Biela’schen Kometen seiner geringen Neigung
wegen ziemlich nahe gekommen sein mdgen, vernachlidssigt
werden miissen und dass die Storungen des Jupiter bei einer
Rechnung mit sechs Decimalstellen auch schon mit einer Unsicher-
heit gefunden werden, deren Grosse unter Umstinden von der
Ordnung der Differenzen Au-—(Ap) sein diirfte, so wird man in
der Ersetzung der genauen Methode der Stérungsrechnung durch
das hier behandelte Niherungsverfahren kaum eine gefihrliche
Febhlerquelle erblicken kdnnen.
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(1)

Tafel der Logarithmen von 4, i—‘“ ete.

() A 1) AP B 0 ByP

S B v i I
0-00 | 0-4972 | 9-58 0:020 | 9-20 | 9-80 —o0 956 | —oo
0-01 | 0-5027 | 957 0:023 | 9-18 | 9°81 8-11 9:57 | 7-86
0-02 | 0-5082 | 9:56 | 0026 | 9:16 | 982 | 8-42 957 | 817
0:03 | 0-5137 | 9-55 0-029 | 9+14 | 9-83 860 958 | 835
0-04 | 0:5192 | 9-54 0-082 | 9-11 ] 9-84 3-73 9:68 | 8-47
0:05 | 0-5247 | 9:53 | 0-0385 | 9:09 | 9-85 | 8:83 | 9:59 | 8-57
0-06 | 0-5302 | 9:52 | 0-037 | 906 | 9-86 | 891 |9:60 | 8-66
0-07 | 0-5358 | 9-51 0:040 | 9-03 | 9-87 | 8-99 9:60 | 8:73
008 [ 0-5413 | 9:50 0-043 | 9+00 | 9-88 9047 | 961 | 879
009 [ 0-5468 | 949 | 0-045 | 8-96 | 9-89 9-103 | 9-61 | 8-84
0-10 | 0°5528 | 9:48 | 0-048 | 8:92 | 9:90 | 9-154 | 9-62 | 3-89
0-11 | 0-5578 | 9-46 0-050 | 8-88 [ 9-91 9-200 | 9-62 | 8-93
012 [ 0-5633 | 945 | 0-:052 | 8:83 | 9:91 | 9-242 | 9-62 | 8-97
0-13 | 0:5688 | 943 | 0-054 | 8-78 | 9:92 9-281 | 9-63 | 9:01
0:14 | 0:5748 | 9-42 0:066 | 8:71 ( 9-93 9-318 | 9-63 | 9:05
015 | 0°5798 | 9-40 0-058 | 8:62 | 994 9:353 | 9:63 | 9:08
0-16 | 0-58564 | 9-38 0-060 { 8-53 | 9-95 9-385 | 9-64 | 9-11
0-17 | 05909 { 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
019 | 0-6020 | 9:32 0:065 | 7-90 | 9-97 9:473 | 9-65 | 9-19
020 { 06076 | 9:30 0-067 | 7,00 | 9-97 9-499 | 9:65 | 9-21
0-21 | 06132 | 9-27 0068 | 8,00 | 9:98 | 9:525 | 9:65 | 9:24
0-22 | 0-6188 | 924 | 0-069 | 8,27 | 9-99 9-549 | 9:65 | 9-26
023 [ 06244 | 9-21 0071 | 8,45 | 0-00 | 9-573 [ 9-65 | 9-28
0-24 { 0-6300 | 9+18 | 0:072 | 8,57 | 0:00 | 9°595 ( 9-65 | 930
0-25 | 0-6857 | 9+14 | 0-073 | 8,66 | 0-01 9-617 | 9-65 | 9-32
026 [ 0:6413 | 9:10 | 0-074 | 8,73 | 0-02 9:638 | 9-65 | 934
0-27 | 0°6470 | 906 [ 0:075 | 8,80 | 0-02 9:659 | 9-65 | 9:85
0:28 | 0+6528 | 9-0L | 0-076 | 8,86 | 003 9-678 | 9-65 | 9:37
0°29 | 06535 | 8:96 | 0-076 | 8,91 | 0-04 | 9:697 | 9-65 | 9-39
0-30 | 0-6643 | 8:89 0077 | 8,95 | 004 | 9:716 | 9-65 | 9-40
0-31 | 0:6702 | 881 [ 0077 | 82,99 | 0:05 | 9:734 | 965 | 9-42
0°32 | 0°6760 | 8-72 | 0°078 |{ 9,08 | 0-05 | 9:752 | 9-65 | 9-43
0:33 | 0:6819 | 8:60 | 0-078 | 9,06 | 0-06 9:769 | 9-65 | 9:45
0:34 [ 0°6879 | 8:48 | 0-078 | 92,09 | 0:07 9:786 | 9-65 | 9:46




Tafel der Logarithmen von 44, 44 ete.

Storung des Biela’schen Kometen.

1115

Ao = y | Ba= Aa= Aa=
@ | AdRP 4-0-01 440 +0-01 A4D | BB +0-01 BB +0-01
0+00] 0:698] —0'5| 0,216| —16| 022 | —eo —o0
0-01| 0:699] — 5| 0.219] —1-5| 0-22 | 8,30 8-30
0:02| 0-704; — 5| 0,222| —1:5| 022 | 8,61 8-61
0-03) 0:710| — -5| 0,225| —1-5| 0-28 | 8,79 | —8-0| 8719 | —4
0-04| 0°715] — -5| 0,228| —1-4| 0-23 | 8,92 | —6-0| 8:92 | —3
0-05| 0-721| — -4| 0,281 —1:4| 0°23 | 9,02 | —4-9| 2°02 | 3
0-06| 0-726 — 4| 0,284] —1:8| 0:28 | 9,11 | —4-0| 9°11 | —2
0:07| 0782| — -4| 0,286 —1:8| 0-24 | 9,18 | —8-5| 9°18 | —2
0-08| 0787 — -4| 0,289 —1-8| 0-24 | 9,24 | —8-0 9°24 | —2
0:09| 0:748| — 4| 0,241] —1:2| 024 | 9,80 | —2-7] 930 | —1
0°10| 0-748| — 4| 0,244| —1-2] 0-24 | 9,35 | —2-B 9°85 | —1
0-11| 0-754] — 38| 0,246] —1:1| 0-25 | 9,40 | —2-8| 9°40 | —1
0-12| 0-759] — -8| 0,248 —1-1| 0:25 | 9,44 | —2-2] 944 | —1
0-18] 0:765| — 3| 0.250| —1-0| 025 | 9,48 | —2-0| 948 | —1
0-14| 0-770] — -8| 0,252| —1:0| 0-25 | 9,51 | —1-8| 951 | —1
0-15| 0-776| —— -8| 0,254| —1-0| 025 | 9,55 | —1-7] 965 | —1
0°16] 0781 — 8| 0.256| —0-9| 0:26 | 9,58 | —1-6| 9°68 | —1
0-17| 0-787| — *8{ 0,258 — -9| 0-26 | 9,61 | —1-6| 9°61 | —1
0-18| 0-798| — +2| 0.260] — 8| 0°26 | 9,64 | —1-5| 9°64 | —1
0-19] 0798 — 2| 0,261] — 8 0:26 | 9,67 | —1-4| 967 | —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] 026 | 9,72 | —1-8] 972 | —1
0-22| 0-815) — 2| 0,266 — -6/ 0:27 | 9,75 | —1-8] 9°7 | —1
0-23| 0-820 — *2| 0,267| — 6| 027 | 92777 | —1-2| 977 —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| 981 0
0-26| 0-837| — -1| 0,270 — 5| 0:27 | 9,83 | —1-1| 983 0
0°27| 0-848| — -1| 0,271 — 4| 0:27 | 9,85 | —1-1| 9-85 0
0-28| 0:849| — -1| 0,272 — 4| 0:27 | 9,87 | —1-1| 987 0
0-29] 0-855| — +1| 0,272 — 3| 0-27 | 9,89 | —1-0| 9-89 0
0-30| 0-860| — *1| 0,278 — -3| 0:27 | 9,91 | —1-0| 9-91 0
0'31 0866 — -1 0n274: — 2 0'27 911,93 —09 9‘93 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| —0-11 0:27 | 9,98 | —0-8] 9-98 0
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(2

Tafel der Logarithmen von AP, i‘a ete.
@ @ @) 2)
AP fi_; AP %{ ]z_ua BY % B
0:00 | 04972 | 958 | 0,020 | 920 | 980 | —oo | 956 | —oo
0-01 | 0,4916 | 9:58 | 0,017 | 9-21 | 9-79 | 8-10 | 9-55 | 7-8¢
0:02 | 0,4861 | 959 | 0,014 | 923 | 978 | 8-40 | 9-54 | 815
0-08 | 0.4805 | 9-60 | 0,010 | 9:24 { 9-77 | 857 | 9-53 | 8-33
0-04 | 04750 | 960 | 0,007 | 926 | 9-76 | 869 | 9-53 | 8-45
0-05 | 024694 | 9:61 | 0,003 | 9+27 | 9-75 | 8-78 | 9-52 | 8-54
0:06 | 0,4639 | 9-61 | 0,000 | 9-29 | 9-74 | 885 | 9-51 | 8-61
0-07 | 024583 | 9-62 | 9,996 | 930 | 9:78 | 8-91 | 9:50 | 8-68
0-08 | 04527 | 9:63 | 9,992 | 9-31 | 9-71 8:97 | 9-49 | 873
0'09 | 04471 | 9-63 | 9,989 | 9-32 | 9:70 | 9:011 | 9-48 | 8+78
0-10 | 024415 | 9-63 | 9,985 | 9-33 | 9:69 | 9:052 | 9-47 | 8-82
0-11 | 024359 | 9-64 | 9,981 | 9-34 | 968 | 9-087 | 946 | 8-86
012 | 0,4303 | 9:64 | 9,977 | 935 | 967 | 9-119 | 9-45 | 8-89
0-13 | 024247 | 9-64 | 9,973 | 9:35 | 965 | 9-148 | 9-44 | 8-92
0-14 | 0,4191 | 9+64 | 9,969 | 9°36 | 9:64 | 9-175 | 948 | 895
015 | 04135 | 9:65 | 9,965 | 9°85 | 9-63 | 9-199 | 9-42 | 8-97
0-16 | 0,4078 | 9:65 | 9,961 | 9-837 | 9+61 | 9:221 | 9-41 | 9-00
0-17 | 04022 | 965 | 9,956 | 9:38 | 9:60 | 9-242 | 9-40 | 9-02
0-18 | 023966 | 9:65 | 9,952 | 9-38 | 958 | 9-261 | 9-38 | 9-04
0-19 | 0,8909 | 965 | 9,948 | 9:39 | 9-57 9-278 | 9:87 | 9:06
0-20 } 0,3852 | 965 | 9,943 | 9-39 | 955 | 9:295 | 9-86 | 9-07
0°21 | 023796 | 9:65 | 9,939 | 9:40 | 9:54 | 9:8310 | 9-34 | 9-09
0-22 ) 0,3739 | 9:65 | 9,934 | 9-40 | 952 | 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 | 023625 | 9-66 | 9,925 | 9+41 | 9:49 | 9850 | 9-30 | 9-13
0-25 | 0,3568 | 9:66 | 9,920 | 9-41 | 9-47 | 9361 | 9-29 | 9-15
0-26 | 0,8511 | 9:66 | 9,916 | 9-41 | 946 | 9-372 | 9-27 | 9-16
0:27 | 023454 | 9:65 | 9,911 | 9-41 | 9-44 | 9382 | 9-26 | 9-17
0:28 | 03397 | 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 | 9-91 | 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 [ 9425 |{ 0-17 | 9-21
0:33 ) 023112 | 9465 | 9,881 | 942 | 9-32 | 9432 | 9-15 | 9-92
0:34 | 0,3055 | 965 | 9,876 | 9:42 | 9-80 | 9-438 | 9-14 | 9-23




Storung des Biela’schen Kometen. 1117

Tafel der Logarithmen von A44®, AAP ete.

| (2 | Aa== 9) | Aa== 2) (2) | Aor= 9 | Da=
" A7 | o-01 AT | q.q| 44 | BBP | 007, | BEE +0-01]
0:00( 02693 405 0-216] +-16] 0422 | —o —o0
0:01| 0,688 5| 0-213 1-6] 0,21 | 8,30 8-30
0-02| 0,682 6| 0-210 1-6| 0,21 | 8,59 | 8-59
0-08| 0,677 -6 0-206 1-7 0221 | 8,76 | —7-0[ 8:76 —4
0-04| 0,671 6| 0-203 17 0,20 | 8,88 | —5-0| 8-88 —3
0-05| 0,666 *6 0-200 17 0220 | 8,97 | —4-0| 8-97 —2
0-06( 0,660 *6| 0-196 18] 0220 | 9,05 | —8°5{ 9-05 —2
0:07| 0,654 6] 0-192 1:8] 0219 | 9,11 | —2-9| 9-11 —2
0-08| 0,649 6] 0-139 18| 0,19 | 9,16 | —2°H| 9-16 —1
0-09! 0,643 6( 0-185 1-9( 0,18 | 9221 | —2-2| 9:21 —1
0:10} 0,638 *71 0-181 19| 0,18 | 9,25 | —2-0{ 9-25 —1
0-11) 04632 7 0-177 19 0,18 | 9,28 | —1-8] 9-28 —1
0-12} 0,627 71 0-178 2:0| 0217 | 9,82 | —1-6| 9-32 —1
0-13| 0,621 <71 0°169 2:0 0217 | 9235 | —1-4| 935 —1
0:14| 0,615 *7 0+165- 2-0| 0,17 | 9,87 | ——1-3] 9-37 —1
0-15( 0,610 71 0-161 21| 0416 | 9,40 | —1-2| 9°40 —1
0-16( 0,604 8| 0 157 2:1| 0,16 | 9,42 | —1°1| 9-42 —1
0:17! 0,598 8] 0+152 2:1| 0n1D | 9044 | —1:01 9-44 —1
0-18| 0,593 8] 0-148 2:2| 0,15 | 9,46 | —0-9} 9-46 —1
0-19| 0,587 8] 0-144 2:2] 0nld | 9,47 | — -8| 9-47 0
0-20| 0,581 8 0-139 2:2| 0n14 | 9249 | — 7| 9-49 0
0-21{ 0,576 8| 0-135 2:2{ 0,13 | 9451 | — -7 9-51 0
0-22| 0,570 8 0130 23 0,13 | 9,52 | — +6| 9-52 0
0°23| 0,564 8] 0126 2:3| 0,13 | 9,63 | — -6| 9:H8 0
0-24| 0,559 8| 0-121 2:3| 0n12 | 9,55 | — *B| 9°5H 0
0:25| 0,558 ‘9! 0-116 2:3! 0,12 | 9,56 | — -5| 9-56 0
0-26| 0,547 ‘9] 0-112 24| 0211 | 9457 | — -H| 957 0
0°27| 0,542 ‘9 0-107 2-4] 0,11 | 9,58 | — +5| 9'58 0
0:28| 0,536 ‘9 0-102 2:4| 0,10 | 92,59 | — -4| 959 0
0-29| 0,530 ‘90 0-097 24| 0,10 | 9260 | — -4| 9°60 0
0:30| 0,525 *9] 0-092 25 0.09 | 9,61 | — -4} 9-61 0
0-33] 0,507 ‘9] 0-077 2-50 0,08 | 9,63 | — -4] 9-63 0
0-34| 0,502 +0-9| 0072 +2-5 0,07 | 9,68 | —0-4| 9-63 0
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Tafel der Logarithmen von 4, 4,, 4,5, 4, {iir e = 0- 7500,

Ae= Ae= Ae= Ae=
A
4 | ow001| #4000 “2 |-c0-001] 4 |40-001] °
140°19.6831| +6 | 0-018| —+2-1f 0,218 —+4 [0-37[ +0-6{220
41 926739 9-997 2:1| 0,183 4 (0-32 0-6| 19
42 19,6644 9-975 2:0( 0,148 4 10-28 0-6| 18
43 [9.6545 9-953 2:0| 0,112 4 10-23 0-5 17
44 926443 9 931 1-9{ 0.075 4 10-18 0-5| 16
45 19,6337 9-908 1-9| 0,038 410-13 0-5[ 15
46 |9.6226 9-885 1-8| 02000 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| 4-0-5] 11
150 925740 46 | 9:790| ~+1-6{ 9.844| 3 [9-86] +-0-4[210
51 [9.5606 9765 1-5| 9,804 3 19-81 0-4| 09
52 95467 9-741 1-5| 9764 3 19-76 0-4{ 08
53 |9.5321 9716 1-4] 9,723 319-70 0-4| 07
54 (9,5169 9-691 1-3| 9,681 3 19°6d 0-4{ 06
55 925010 9-666 1-2| 9,639 2 19-59 0-4| 05
56 |9.4844 9-641 1-1| 94596 2 19-53 0-3 04
57 |9,4669 9:615 1-1| 9,553 2 19-48 0-8| 03
58 |9.4486 9-590 1:0] 92509 2 19-42 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 |9-51| —+0-8|200
61 193877 9-515 0-7| 9,375 2 19°25 0-2|199
62 |9.3650 9-490 0'6| 9,329 2 19-19 0-2| 98
63 (923410 9-466 05| 9,283 219-14 0-2| 97
64 19,3154 9-442 0-4| 9,235 119-08 0-2| 96
65 (922881 9-418 0-4| 9,187 119-02 0-2| 95
66 | 9,2587 9-395 0-3] 9,137 1 18-97 0-1) 94
67 19,2271 9-373 0-2f 9,087 1 [8-91 0-1| 93
68 [9.1929 9-351 0:1| 9,034 1 |8-86 0-1| 92
69 [921557 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 19,0186 9:277 —0-3| 8,800 1 18-6A 0| 88
73 18,9610 9-262| —O0-4| 8,730 1 |8-62 0| 87
74 8,8943 9-249] —O0-4| 8,653 1 18-58 0| 86
75 |8,8154 9-287 —0-5[ 8,565 1 (855 0| 83
76 |8,7186 9-2271 —0°-6| 8,461 1 (8:52 0] 84
77 1825939 9:219] —-0'6| 8,331 1 (8-49 o| 83
78 [8.4179 9-214| —0-6| 8,151 1[3-48] —0-1| 82
79 18,1169 -+6 | 9-211) —O0-6| 7,848 0 (8-47| —o0-1| 81
130 | —oo 9-210 —0-7| —oo 8-46| —0-1/180
A,=—esinvy; obiges Zeichen der Grossen 4 gilt fi v < 180°.

Fiir » > 180 werden alle 4 positiv.
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Tafel der Logarithmen von B, B, B,, B, fiir ¢ = 0-7500.

Obige Zeichen der Grossen B gelten fiir » < 180.

Fiir »>180 werden alle B positiv.

Ae = Ae= Ae = Ae=
v B o001 B co-001] B |c0-001] B2 |ico-001|
140°| 9-629] —1 | 94956] 1| 0-21] 03| 0nd1| 4-0-5l220
41 | 9-620, —1 | 9,930 11017  0-3 0.36] 05 19
42 | 9-612] —1 | 9,903 1]0-18) 03 0,30 0-5| 18
43 | 9-608] —1 | 9,876 1009 03 0,24 04 17
41| 9595 —1 | 9,849 1]004 08 0,19 0-4 16
45 | 9586 —1 | 9,821 1000 030,18 0415
46 | 9578 —1 | 9,794 1|99 0-2 0,07 0-4 14
47 | 9-569] —1 | 9,766 1]9-920 0-2 0,01 04 13
48 | 9561 —1 | 9,787 1]9-87 0-2 9.9 0-4 12
49 | 9553 —1 | 9,708 +1 | 9-83] +0-2| 9,90| +0-3| 11
150 | 9-545] —1 | 9.679] 1 |9-78 +-0-2| 9.84| _-0-3l210
51 | 9537 —1 | 9,649 1]9-74 0.2/ 9.78] 08/ 09
52 | 9-629] —1 19,6200 1|97 02 9,72 0-3 08
53 | 9-521] —1 | 9,589 0]9-65] 029,66 03 07
54 | 9-518] —1 | 9,559 0l961 019,59 03 06
55 | 9-508] —1 | 9,528 01956 0-1 9,58 0-2| 05
56 | 9-498 —1 | 9,496 01952 01 9,47 0-2| 04
57 | 9-491] —1 | 9n464 0l9-47 019,41 0-2 03
58 | 9-484 —1 | 9,432 0]9-48 01 9.35|  0-2| 02
59 | 9-477] —1 | 9,399 0]9-38 +0-1] 9,28 --0-2| o1
160 | 9-470] —1 | 9.365 0934 401 9,22] +0-2200
61 | 9-464] —1 | 9,331 0929 0| 9,16  0-1[199
62 | 9-457] —1 | 9,296 01]9-25 0| 9,10 01| 98
63 | 9451 —1 | 9,260 0920 0| 9,08] 0-1] 97
64 | 9-446] —1 | 9,222 01916 0 8,97 0-1] 96
65 | 9-440] —2 | 9,184 0912 0 8,90 0-1] 95
66 | 9-435| —2 | 9,144 0908 0| 8,84 —0-1| 94
67 | 9:430] —2 | 9,103 0904 0| 8277 o| 93
68 | 9-426] —2 | 9,060 0]9-00] —0-1| 8,71 0| 92
69 | 9-421] —2 | 9,014 0|8-96] —o-1| 8,64 ol 91
170 | 9-417] —2 | 8,965 0892 —0-1| 8,57 0[190
71 | 9-414] —2 | 8,912 0| 889 —0-1| 8,50 0| 89
72 | 9-410] —2 | 8,855 —1 | 8:86] —0-1| 8,43 0| 88
73 | 9-207 —2 | 8,791] —1|8-83] —0-1| 8.35 0| 87
74 | 9405 —2 | 8,720 —1|8:80| -0-1| 8.26 1| 86
75 | 9-408] --2|8.6371 —1 |88 —o-2 8,17 —o-1| 85
76 | 9-401 —2 | 8,586 —1 |87 —0-2| 8.08] —o-1| 84
77 | 9-2000 —2 | 8,401 —1|8-74 —o-2| 791 —o0-1] 83
78 | 9-399] —2 | 8,232 —1 873 —o-2 7.72| —o-1| 82
79 | 9-398] —2 | 7,928 —1]|872 —o0-2 7.40| —o-1| 81
180 | 9-398] —2 | —oo 872 —0-2 —oo 180




1120 J.v.Hepp erger, Storung des Biela'schen Kometen.

. 1 dof .
TafelderLogarithmenvon o’ =B fir log=0-090

und von vy, fiir logp,=2:720 und log u, = 3-550.

log log [
o 1 Alog p= 4af3 Alogp= ve—v, | log v, log
j— +0-001 T—a®f —-+0-001 (r+vo—ry)

0-00 | 0-0000 0 0-00 0 0° | 9-366] 0-4971
0-01 1 0 5 0 1 19-369 4996
002 2 0 10 0 2 19371 5020
0-03 5 0 15 0 3 |9-373 5043
0-04 9 0 20 0 4 | 9:316 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
009 | 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 01| 11 |[9-892 5229
0-12 78 0-2 60 01| 12 | 9-894 5252
0-13 91 0-2 65 0-1| 13 | 9-39% 5274
0-14 | 106 0-3 71 0-2 | 14 |9-399 5297
0:15 122 03 76 0:2| 15 | 9-401 5319
0-16 139 03 81 02| 16 | 9-408 5341
0-17 157 0-4 817 0-2 | 17 | 9-405 5363
0-18 177 0-4 92 0-2 | 18 | 9-407 5385
0:19 | 00197 | ~+0°5 0:98 | ~+0:2| 19 | 9-410| 0-5407
020 | 0°0219 | ~+-0°5 1:03 | +0-3 | 20 | 9-412| 0-5429
0-21 242 06 1-09 0-3

0-22 267 06 1-15 03

0-23 292 0-7 1-21 0-3

0-24 319 0-8 1-27 0-3.

0:25 347 09 1-33 03

0-26 377 09 1-39 0-4

0-27 408 1-0 1-46 0-4

0-28 441 1-1 1-52 04

0:29 | 0-0474 | —+1-2 1-59 | —+0-4

030 | 00509 | —+1-3 1-66 | +0-4

0-31 546 14 1-73 05

0-32 585 15 1-80 0D

0-33 625 1-6 1-88 05 l

0:34 | 0°0666 | —+1-7 195 | —+0'5 i

log p. = log py—+Alog p.
log po=12"720
log = log o-+A log o
Die Variationen fiir Alog # = +0-001 sind in Einheiten der letzten
Decimale des zugehorigen Logarithmus ausgedriickt.
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