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li. Schläfli, lieber die einfachste Art,
die Differentialgleichungen erster
Ordnung, durch welche die
Störungen der elliptischen Elemente
einer Planetenbahn bestimmt sind.',
auszudrucken.

(Vorgetragen den 3. Juni.)

Wenn /i die Summe der Massen der Sonne und des

gestörten Planeten, m', m" etc. die Massen der störenden

Planeten, r, r', x" die Entfernungen des gestörten
und der störenden Planeten von der Sonne, w', w"
die von der ersten mit allen übrigen gebildeten Winkel,
q', q" die Abstände der störenden Planeten vom gestörten

Planeten bezeichnet, so heisst

7 I r cos w'\ / 1 r cos w" \
-(- etc.

die störende Funktion. Ihre nach den Coordinaten *)

x, y, z des gestörten Planeten genommenen Differential-
coefficienten drücken nämlich die Componentcn der
störenden Kraft aus, welche der gestörte Planet erfährt.
Die Differentialgleichungen zweiter Ordnung, welche die

Bewegung des gestörten Planeten darstellen, sind daher :

d2x
dt2

(IX
~r" r3

dR
~" dx

d2y
dt2 ^ r3

dR
_ dy

dV
dt2 ¦+- ^^ r3

dR
— dz

*) Dieselben beziehen sich auf ein beliebiges rechtwinkliges
Coordinatensystem von fester Richtung, dessen Ursprung die Sonne einnimmt.
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Wäre nun R 0, so würde die elliptische Bewegung

diesen Gleichungen genügen. Bei derselben werden
die-Coordinaten x, y, z des betrachteten Planeten durch
die Zeit t und die sogenannten sechs elliptischen
Constanten oder Bahnelemente ausgedrückt. Bei stattfindender

geringer Störung kann man nun die für die rein
elliptische Bewegung geltenden Gleichungen zwar beibehalten,
aber zugleich die vorhin genannten sechs elliptischen
Constanten variiren lassen, wie es die jedesmalige Ellipse
erfordert welche der Planet zu beschreiben im Begriffe ist,

wenn er einzig der Wirkung der Sonne überlassen bliebe.
Die Variationen dieser sechs Constanten sind es nun,
welche bei passender Wahl derselben sich auf höchst
einfache Weise durch Differentialcoefficienten der störenden

Funktion R ausdrücken lassen, die in Beziehung auf
dieselben richtig gewählten Constanten genommen sind.

Es bezeichne:
a die halbe grosse Axe der veränderlichen Ellipse,
*! die mittlere Anomalie, welche man für den Anfangs¬

punkt der Zeit voraussetzen muss, um daraus den

gegenwärtigen Ort des Planeten in derselben Ellipse
herzuleiten,

h die doppelte Flächengeschwindigkeit, so dass -^-hdt den

Inhalt des während des Zeitelements dt vom Fahrstrahl

r beschriebenen Flächenelements angiebt,
pdt, p'dt, p"dt die während des Zeitelements dt erfolgen¬

den momentanen Drehungen eines beweglichen
Systems dreier unter sich senkrechter Axen, von denen
die beiden ersten resp. nach dem Nordpol der Bahnebene

und nach dem Perihel gerichtet sind, und die
dritte der wahren Anomalie von 90° entspricht, um
diese drei Axen selbst. Die genannten Drehungen sol-
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len als positiv gelten, wenn die erste im Sinne der
Planetenbewegung geschieht, und die beiden übrigen
in Beziehung auf die positiven Hälften ihrer Axen -damit

übereinstimmen.
Wenn nun in der störenden Function R bloss die

sechs elliptischen Constanten des gestörten Planeten variirt
werden, während alles Uebrige constant bleibt, so sei das

Increment dieser Function B durch

Ada -f- 3dv -f- Hdh -f- Ppdt -+- P'p'dt -f- P"p"dt
bezeichnet. Dann sind die wirklichen Variationen der
sechs elliptischen Constanten des gestörten Planeten durch
folgende Differentialgleichungen in völliger Strenge
bestimmt :

di/ _ /ä~
J' dt ~2Vj'K'

p - H,

P'

So merkwürdig dieselben wegen ihrer Einfachheit
und paarweisen Wechselbeziehung auch sind, um so mehr
verwunderte es mich, dass ich die zweite und vierte nur
durch eine verhältnissmässig lange Rechnung erhalten

konnte, während doch die Forderung sich aufdringt, alle
diese Differentialgleichungen aus eben so einfachen

Betrachlungen herzuleiten.
Führt man die gewöhnlich angenommenen sechs

elliptischen Elemente ein, so verlieren diese Differentialgleichungen

etwas von ihrer einfachen Gestalt. Man

vergleiche Littrow's Elemente der phys. Astronomie S. 302.
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