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I. gețtmrfaffuntț.

3)iefeíbe toar in ben burchgeiiommenen «ßenfen berf enigen ber SSorjaíjre gleich; toegen ber beträdjtiidjen 
3)rud'ïoften ber bieSjâȘrigen toiffenfdjaftíichen Slbfianblung muß biedntat ber fpecielle S3erid;t audfaűen.

Jeljrmiffef werben non ben Sdjnfern geßraudjt:

3n «ßrima: Collenberg, §iifgbucȘ für ben enangelifdfen Religionsunterricht. — Wopf unb «ßaulfied. 
£)eutf$eS Lefebud; II. 2. 316tí). — <ãiberti=9Jíeiring’§ Lateinifd)e (Srammatil. — Vergii Aeneis. 
— Plötz Manuel. Plötz, Nouvelle Grammaire française, фіоіз Hebungen jur franj, Spntap. — 
— Macaulay History of England I. «píate Sngí. Óraműt. II. — $oigt’6 Leitfaben beim 
geographifd;en Unterricht. — Sitiad con ¿oigt ober Spboto. — non Stoppe. — SReȘler'd 
Êíementarmathematií, (Banbtner SInatptifdje (Beometrie, Sieber & Lühmann Oeometrifdje 3Iufga= 
ben, @auß Logarithmentafeln.

Յո (Strunim: Woűeitberg, Wilfêbuch für ben enangeíifdjen Religionsunterricht.—Wopf unb «ßaulfiecf, 
®eutfche8 Lefebuch II. 2. Sibil;. — <siberti=9Jieiring’8 SateinifdȘe (Srammatil. — Caesar bell. 
Gall., Curtius, Ovid. Metam, ed. Siebelis. — «ßtöß, Sdjutgrammatil. — Plötz Manuel (£).JI.) 
Michaud, Premiere Croisade ed. Goebel (für U.=H.) — ißlate, Sngl. (Brauern. II. — Sd)üt¿ 
(¿haralterbiíber. Herrig, First English Reading-Book (für U.=II.). — ißoigt, (Srunbriß ber 
alten (Befdfidțte.— Ißoigt’d Leitfaben beim geograpfjifdȘen Unterridjte.— Sitiad non Sloigt ober 
Spboto. — «Phpfit non Stoppe. — «Üie^ler’ö Slementarmatl)ematif, Lieber & Lühmann @eome= 
trifche Slufgaben. — (Banff Zafeln.

3n Lettin: Wopf unb «ßaulfiecf, ®eutfd;ed Lefebud) II. 1. Slbtl;. — <Siberti=3)?eiring’d Lateinifdje 
(Srammatil. S)eff eiben Hebungen jur Lateinifdien Orammatif für mittlere klaffen. Caesar de 
bello Galileo. Phaedrus ed. Raschig. — fß(ö(3 Sdjulgrammatif. — Plötz, Lectures choisies. — 
«ßlate, Ongi. (Stamm. I. Scott, Tales of a Grandfather. — $oigt, (Srunbriß ber %ranben= 
burg=«ßreuß. (Sefdndite.— (SefchidttdtabeKen non Dr. Wtrfd;.— æoigt’d Leitfaben beim geographic 
fdien Unterricht. — Sitiad non $oigt ober Spboto. — Leunid, Leitfaben für Dîaturgefc^idȘte III. 
— SRepIer’d (SlementarmathematiL W arm d SIrithmetifd;e Slufgaben.

3n Guaría: fßreujj, biblifche (Sef«hid)ten. — §opf unb «paulfied, 3)eutfche8 Lef ebied? 1. 3. Slbth- — 
<Siberti=9Jleiring’d Lateinifd)e (Srammatil. — SBeHer’d Werobot. Cornel. Ńepos. Phaedrus 
ed. Raschig. — «ßiöß, Oíementargrammatil. —- Շ. 3äger, Wilfdbuch für ben erften Unterricht 
in ber alten (Sefdjidjte. Oefcbidjtdtabetlen non Dr. Wirf d), SSoigťd Leitfaben beim geographifd/en 
Unterrid?t. — Sitiad non ŽBoigt ober Spboto. — Leunid, Leitfaben für Raturgefdjidfte II. — 
SOÍehler’d (Síementarmathematií. Red;enbud) non Wnľmd unb %udud. Slritínnetifche Slufgaben 
non Wurmd.

3n Gutuia : «ßreuß, biblifche (Sefdachten. — Wcl՝f untl ^aulfied, ®eutfdjed Lefebnd; I. 2. Slbtí?.— 
«adúcete, $orfd)ule ju ben íateinifchen ñlaffifern. — «ßlöh, Otementargrammatif I. — SSoigťd 
Leitfaben beim geographifčhen Unterricht. Sitiad bon SSoigt ober Spboto. — @efd)id;tdtabeHen 
non Dr. Wirfd). — Leunid, Leitfaben für Raturgefdjichte I. II. — Rechenbuch non Warmd unb 
Äudud.

3n Sería: fßreuß, biblifche (Sefd?id?ten. — §opf unb «ßaulfied, SDeutfçhed Lefebud? I. 1. Sibil). — 
®фее1е, SSorfdjule ju ben lateinifdjen Älaffifern. — ¿oigt'd Leitfaben beim geographifdjen Un= 
terridjt. — Rechenbuch non Warmd unb ¿udud.

3n ber 33ürftf)Ulc: țheuf;, biblifche @efd?id?ten. — Ölemen, SDeutfçhed Lefebud). æoigt’d Leitfaben 
beim geographifdicii Unterrichte.

gür ben ®cfttttfluníernÖ)í: 5)ie Ohoralmelobien, l^rnudgegeben bei (Brüning. — Sri unb (Braef, 
Lieberlranj I. З^еіі in VI. unb 2. ©ingabtheilung. — «ßeter Stein, Sludtoalfl non (Befangen 
für gemifd)ten Shor 1. Weft für bie erfte SingabĄcilung.

8Sir bitte։։ bringenb, bei Rettbefcljaffung ber ßcljrbüdjer jcbcötiial bie ueuefte 
Auflage bériéiben ju luiiljlcii.
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II. fßerorbmtttgen ber £3eȘ0rben.

1. Зап. 23. 1873. — ^ր.=<ՋՃ).=6. 16. Зап.: ЗеЬег Serrer íjat bet jeb er fèfyriftlidjen Slvbeit 
auf gute unb vetní t фе ýanbfdjrtfi ju galten.

2. @ebr. 2. 1874. ■—- фг.=®ф.=<2. 27. Зап.: ЗЗеі ber Síufnaímte гоп ©фіИегп, bte über 12 3aí)re 
aít (tub, tft ber 97афтеі§ ber 9îet>acctnatton ju forbern.

3. Wfärj 5. — äRm.=9tefcr. 11. ßebr. ^г.=®ф.-& 26. gebt.: ®te Zíjeiína'íjnte an bent eine 
¿Jeitfdjrift: ЗВафаИа, ijerauggebettben @^mnafiaften=æerem ift unterfagt, gegen fol^e, roeldje 
bent Verbot juroiberljaubein, ftrenge ju verfahren.

III. Ownit

Stud) bied -Safer ift jiidjt ot)ue еіфеЫіфеп $Sed)feí int £eferer=(Soilegium vorübergegangen. ßu 
SDftern verließ ber toiffenftfeaftliifee IpiífSleferer §err 9)7. Soect nad) breijâferiger erfotgreidjer Dfeatig= 
feit unfere SInftatt, unt einem IRufe nad) Sretnerfeafen 51t folgen ; für benfetten trat, nadjbent ber er= 
wäfelte 9lad)folger unmittelbar vor bem Seginne beS Sd)uljafered abgelebt featte, fperr Dr. SD. S3 öltél 
in eine etatmäßige ^ilfSlefererfteüe ein.

5>err fßrofeffor ©ronau, ber bereits (Snbe februar erkauft toar, knute аиф nad) ben Dfter- 
ferien feine Refertfeätigleit nid)t toieber aufnefemen. Der feodjlöbl. patron bewilligte bem alten feodț= 
verbienten Seferer einen feattjäferigen Urlaub mit vollem ©efealte unb ertoirite bei ben Herren Stabt= 
verordneten eine außerorbentlid)e ^Remuneration für einen ftetfoertretenben ȘilfSleferer. -ЭеЬоф füon int 
Anfänge bed Sommerd fafe fperr ißrof. ©ronau burd) feinen ©efitnbfeeitdjuftanb fid) genötfeigt, feine 
ißenfionieritng ju beantragen. So fdjieb benn յաս 1. ֊October 1873 ber ältefte College, beffen %er=' 
bienften fotool bie ftäbtifcfeen Sefeörben als аиф bad Sönigl. fßrovinjiakSefeuDSoUegium in eferen= 
voüfter SSeife ifere Slnerfennuitg յո Dfeeil werben ließen, aud nuferer 9J?itte. Seit 1830 feat er bie 
ganje (Sntivicfelung nuferer SInftalt von einer nieb eren Śiłrgerfćfeule bid ju einer fReaïfcfeule I. £)rb= 
nung mit erlebt unb an berfeiben mit äußerfter ©ewiffenfeaftigfeit, liebevoller Sfeeilnafettte unb fegend= 
геіфет Erfolge mitgetoirft; feinen gaèfegenoffen burd) geleferte Arbeiten toofettef'annt, ben (Sollegen ftetS 
ein freunblicfeer, gerne vermittelnber ©ettoffe, allen Sttülern mit діеіфег liebevoller Sfeeilnafeme juge= 
tfean, feat er fid) burd) feinen reinen, ebien Sinn, feilte innige ^römmigfeit nufer aller feöcfefte 2ld)tung 
unb Siebe erworben. 9Ŕod)ten feine Kräfte főméit wieberteferen, um ifen feine SRuße паф feinem 
Sinne genießen jtt taffen!

9lad) ber Seftimmung bed feod)löbl. patrons, ber bie feofeen Sd)ul=Sefeörben ifere ©enefemigung 
ertfeeilt fealten, fanb betnjufolge mit bent 1. October biefenige SDrbnung bed Seferer=(SoHegium§ ftatt, 
іѵеіфе in Sab. VII. verjeièfenet worben ift; gieitfejeitig tourbe ber bid bafein an ber Эка^фиіе ju 
(Stting befdiäftigte Sd)ulamt8=(Sanbibat $err !]). v. Sd)aetoen aid to iff enf ф af ІІіф er ^ilfdleferer 
berufen.

Dem nnnmeferigen 1. Dberleferer fperrn Dr. Sail ift in Slnerfennung feiner Serbienfte als 
©eleferter unb Seferer burd) patent vont 7. 9lovbr. ber fßrofeffortitel ju Dfeeil geworben.

Dad Seferamt für ben fatfeolifdien religions^Ппіеггіфі legte ýerr Pfarrer St engerí ju 
SDftern 1873 nieber ; bid jefet feat baff ette nod) піфі toieber befefet werben lönnen.

Dui-ф (Srfraníuitgen ber Seferer erlitt ber Únterridtt leib er aud) in bief em Safere meferfatte 
tpemmung. $err Dr. (Slaaß mußte jur SBieberfeerftedung feiner ©efunbfeeit für bie brei ben Som= 
merferien vorfeergefeenben Жофеп beurlaubt Werben unb id) felbft würbe burd) fфmerյfeafte Äranffeeit 
genötfeigt, ttod) fed)S ЗВофеп nad) ben Somnterferien feber unmittelbaren Dfeätigfeit für bie Sd)itle 
ju entfagen.

Son nuferen Sd)ülern finb jwei liebe, feoffuungdvolle Knaben geftorben, ber (Տ1«ս6ՈէորքՓս1օր 
©uftav v. Steen am 26. Sfetbr. 1873 in ßolge eines unglüdlidjen Sprunges vom ЗВаддоп ber 
Փք erbe=(Sif enbafen, unb ber Quartaner SD Scar Salle am 5. 9Jlärj 1874 am ^erjfdtlage.
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Sie grenen fielen in bem abgelaufenen (Sdjuljafyre in bie gefefclidj oorgefdfriebene £eit; einzelne 
gerientage toaren ber groníeidinamž=, 3ol)aimi8=, 2Jíartinž= unb gaftnadjtžtag, augerbent ber 2. @ep= 
(ember, an toе(фет aud) unfere 3(nftalt baž beutfd;e 9îationaïfeft feieríid) beging.

9)Ht bent 16. October 1873 begann unfere Ślnftalt it>r 26fteg 3aȘr alg eine (rötere Sel)ranftalt. 
Sa id) felbft an bentfeíben Sage bor 25 3al>ren als orbentlid)er Serrer au ber Śdfttle eingetreten 
toar, flatten bie SoKegett unb ®d?itler bie 9Jiorgenanbad)t հա einer befonberg feftïidjen geftaltet; bie 
Seœeife Iferjíidjfter SȘeitna^me unb ber naturlig gegebene fRüd'blid auf bie erfreuliche (Snttoiddung 
ber Anftalt fünfen eine erfyebenbe Sdjulfeier. dm 16. October 1848 tourbe bie <Sd)ule mit 218 
<Sd)ülcrn in 7 áíaffen (ind. ber æorfdmle) eröffnet ; ju biefen finb in ben 25 3al)ren 3040 ®d)iiler 
neu inferibiert то őrben; am 16. October 1873 toaren itt 11 ŽRealfdmfflaffen 423, in ber ®lementar= 
Haffe 55, juf animen 478 @d)üíer; Abiturienten finb non ІО?іф. 1849 big Oftern 1859 ind. 24 
(jälirf. ®urd)fcbnitt 2,ł), bon Oftern 1860 big Oftern 1873: 98 (jä^rl. Surdjfdinitt 7,of, jufamnten 
122 entlaffen toorben.

IV* äSmitrimiitß ber ^eljrittttteL

@ür bie <5d)uïbibiiothet finb außer ben gortfefjungen früher genannter 2ßerte eine SInjahí 
neuer unb über 30 mat^einatifd^e au g ber $ibiiotț)ei be§ §errn fßrof. @ronau angetauft worben.

3ln ©efdienten erhielt bie (Sdjuie non ben Herren æerfaffern ober Verlegern »erfdjiebene ®rant= 
matiten, Seitfäben, ^iifsbüdjer ec.

ßür ben Unterricht in ben 9îaturroiffenfcpaften würben angefdjafft: 13 anatoinifcpe -ßräpa- 
rate bon (Steger in Seidig, 29 auêgeftopfte SSögei, oerfdjiebene Ergänzungen bež phpfifalifdjen unb 
be8 djemifchen EabinetS.

§ür ben Unterricht im (Schreiben, eièbueu unb in ber ©eograpȘie finb bie borpanbenen 
SRittel ¿աո 2%еі[ erneuert unb erweitert worben.

V.

SDíe 3aí>í ber Scímíer betrug am ©cfyluffe bed »origen ©djuljafyred » or £)ftern 1873 
432 in her 9iealfd)ule, 53 in ber tBorfd)uí=ñlaffe, alfo 485 in ber gangen SInftalt. 3lnt Sdjluffe 
ber je britten Жофе »om Anfänge bed Semefterd maren:

I. 0. II. U. II. Illa. Illb. IVa. IVb. Va. Vb. Via. VIb. Summa E. (gumma,
im (Sommer: 29 18 45 37 38 36 35 54 52 58 49 451 47 498.
im äßinter: 28 15 35 33 35 35 36 50 50 57 48 422 55 477.
fino iebt: 26 13 33 31 34 34 36 48 50 54 47 406 55 461.

SBaDon toaren: (ăoangcl. SatfyoL 3§raeí. -— (Sintyetmifdje. SluSroärtige.
im «Sommer : 452 20 26 — 409 89.
im SSinter: 432 21 24 — 393 84.

VI. ®te StBitunenten Prüfung.

Ant 5. 3JJärj c. tyat unter bem $orfi£e bež £>errn provinjiaí=®dmíratí)é Dr. ©фгaber 
unb in ©egemoart bež §errn ®tabt=Sd)uiratl)ë Dr. ©ofad aíž ißatronatgcominiffarS bie £)fter=fßrS== 
քսոց ftattgefunben.

3u it>ren fd)riftitd)Clt Arbeiten tyaben bie Abiturienten fofgenbe Sfjcmata erhalten : 
int Sciltfdjcn: ®ent gjienfc^en bring’ id) nur bie îfyat in ^Rechnung,

ՋՋօյս itjn rul)ig ber ©țtara eter treibt ;
5)enn blinber ilRifjoerftänbniffe ©etoaït 
treibt oft ben æeften au8 bent rechten ©ieife.



6

im ^tintjöfifdjen: Quelle est l’influence, qu’ont exercée la renaissance des lettres et les découvertes 
maritimes ?

int ß’Uglijdjctt: Gin Gpercitium: Election of the Emperor 1619. (9ԽՃ) Stanie).

in bet sDiatl)Ciimtif:
(geometrie: ßur Gonftruction eined Sreiedd ift gegeben bie Different bet SBinfei an bet 

(Srunblinie, bie zugehörige Sdjwerlinie unb bie æerbinbungdlinie beg Sdjnittpunlted bet 
£>öl)en mit bem Wîittelpunfte beg untbefd)riebenen ^reifed.

trigonometrie: 2öie I; o d) fiel) t am 15. Dctbr. 1873 unt 4 UȘr 9? m. ber Saturn über 
bem horizonte non tanjig, wenn fein Stunbenwinfel um biefe ßeit 2Ր 43m 18s ift? — 
5ßoli>öl;e bontanáig cp — 54° 21' 18", 3)eclination bed Saturn ò~ —21° 18՛ 40". 

Stereometrie: $>urd) bie (Srunblante einer graben ißt^ramibe mit quabratifdjer Safig foil 
unter bem äßiniel cp gegen bie Saftd ein Sdmitt gelegt unb bet 3nßalt biefed Scpnitted 
beredfnet hierben, ißaftgfante а — 2 m., §öße h — 3m., cp — 13° 24՛.

álgebra. Sämmtlid;e SBurjeln oon x5 =z 28 ju beredfnen, bie reelle burd) Steihenent? 
toidelung.

in ben Staturtotff cnfdjaf ten:
ißhhfit: 1- ¿tot Arbeiter gießen an ben Ginben breier Seile, toeldfe an einem ißunfte 

einer auf einem horizontalen SBoben liegenben Saft befeftigt ftnb, feber mit 50 Kgr. 
Sraft. ¿te Steigungdwinfel biefer Kräfte gegen ben ^orijont finb 10°, 20°, 30° unb 
bie Șorijontaltoinfel gtcifcȘen ber erften unb zweiten Sraft =z 20°, unb jioifdfen ber 
erften unb britten = 35°. — а. SBeldjed ift bie (große unb Stid)tuug ber Stefidtierenben? 
Ъ. Wtit Welcher Straft unb in weldjer Síid) tung wirb bie Saft horizontal bewegt? — Gd 
wirb aid geringfte genügenbe Seiftung ein flarer ißlan ber ganzen Söfung unb bie 2lud= 
redpung bed STheiled b ber Aufgabe »erlangt.

2. Gd folien bie temperaturen ermittelt unb in Gelfiud=@raben audgebrüdt werben, 
bei benen bie thermometer nad) Fahrenheit unb Stepger ein unb biefelbe ßal)l anjeigen. 

G hentie: Gd Würbe 1 gr. gereinigte fpottafcpe in SSaffer gelöft unb mit 33,4 CG einer 
Dpalfäure berfețșt, Welche 10 gr. in 300 00 enthielt unb oon ber 10 CG 2,625 CG 
Kalilauge fähigen. $on leßterer würben rüdwärtd 2,շ CC bid zur Sîeutralifation ge= 
Ьгаифі. Sßteoiel tohlenfaured Sali ift in ber fßottaf<he enthalten?

Wirt bem ßeugniffe ber Steife werben entlaffen:
1. Sari Renner, 193Д 3. alt, 1 */շ 3. auf ber Sdtule, 2 3. in I, Sohn eined Saufmannd

hiefelbft, will neuere Spradfen ftubieren.
2. Gruft Stab eWalb, 19^/z 3. alt, 10 3. auf ber Sd)ule, 2 3. in I, SoI)U eined Stentierd

hiefelbft, wibmet fid) bem Saufadje.
3. ճրսոօ àtathde, 18*/2 3. alt, 8*/շ 3. auf ber Sd)ule, 2 3. in I, Sohn eined Gonbi-

tord hiefelbft, wibmet fid) bem $aufad)c.
4. SBalbentar 2ßenbt, 21 3. alt, 14 3. auf ber Sdfule, 2 3. in I, Sopn eined oerftor=

benen ^ofbefiherd in £)l)ra, wibmet ftcp bem Saufache.
5. îDîap ßiemd, 19*/շ 3. alt, 11*/շ 3. auf ber Sdtule, 2 3. in I, Sohn eined oerftor=

benen fßianofortefabrifanten, will neuere Sprachen ftubieren.
Surd) ben Sefdjluß ber fßrüfungdcommiffion Würbe bem Stabewalb bad münblidje Gpamen 

erlaffen, unb erhielt er baß ¿eugnid ber Steife mit bent fßräbifate: gut, bie übrigen mit bem fßräbifate: 
genügenb beftanben.



VIL fßert^etlung ber étimben unter bie Serrer.

(roäíjrenb bež SBinter=©emefterâ).

Q$>
i îîcalfdjule. ЭДогГфиІе.

¿el) пт. i
Q

I. 0. II. j XJ. II. III. А. III. в. IV. A. IV. Б,- V. A. V. В. VI. А. VI. В. i i

1. 3)tr. Dr. ganten I. 2 ®eogr.
2 ®e|"d).

2 ®eogr.
2 @ef$.

2 ®eogr.
2 ®е|ф.

1
12

2. Obetí, ißrof. Dr.33ail O.II. 6 ííatnr« 
totffenfcb.

6 9tatnr= 
roiffenfch.

6 9Խէսր= 
toiffenfdȘ. 2 ՁԽէսրց. 20

з. Oberi, jtod) ü. II 3 Sngí. 3 ©ngí.
4 gran;.

3 (Srtgt.
4 gran$. 4 @ngí. 21

4. Oberi. ScȘinețiet IV. в 2 ®е[ф.
2 ®eogr.

2 ®efd).
2 ©eogr.

6 gátéin
2 ®eogr.
2 ©efdj.
3 ®eutf$

21

5. Oberi, gtnďe III A 4 gran;. 4 Sngí.
4 gran;. 5 gran;. 5 gratis. 22

6. Oberi. Dr. Sranbt III В 5 Satem
4 gran;. 5 gran;.

5 granj.
3 (Sefd;.
®eogr.

22

7. Orb. 8. ®d)inibt IV.A 6 gatein
3 Seutfd)

6 Satetn
4 SĎeutfd,

3 ©ețch.
®eogr. 22

s. Orb. 8. Ջchuntami 5 SJtatb. 5 ЗЛаф. 6 ЗІІаф. 4 ȘDiatȘ.
2 Slatnrg. 22

э. Otb.8. SSetbemann 3 Satein
3 OeutfcȘ

4 íatein
3 ®еііі|ф

5 Satein
3 Seittfd) 1 21

io. Orb. 8. Dr. ®laaß V. А. 2 9teïigion 2 9îeiigion 2 religion 3 religion
6 gatein ЗЭ-teíigion 3 {Religion 3 Эіеіідісп 24

ii. Orb. 8. Sdjulișe V. В. 2 gíatnrg. 2 9łaturg. 2 %aturg. 2 Słatnrg.
4 {Rechnen

2 9łaturg. 
S {Reinen

2 Sîaturg.
5 Эісфпеп 26

ւշ. фгеЬ. gange 2 {Religion 2 {Religion 2 Síeíigicn 2 {Religion 8

13. ÂatȘ. 3îel.=8. vacat Äatijoiifdje 9łeiigicn in 3 2Ibtł>eihingen. 6
14. SSiffenfch. Șilfblețir. 

Dr. ®iefe VI.A 4 Satein
3 ®6սէքՓ

4 3)eutfd) 
i ®е[ф.

8 íatein
4 ®entfch 24

15. SSifienfdj. ©tlfžlepr. 
Ծ. Schaeroen 5 SWatȘ. 6 TiatȘ. 6 ȘDÎatȘ. 2 Sîedjtten 4 {Rechnen 23

16. æiffenfth. $iifgíeýr.
Dr. Շ. dőltei VLB 3 Ջրսէքճ) 2 ®ef$.

2 @eogr. 2 ®eogt.
8 gatein
4 ®eutfd) 
з @е|ф.

(Seogr.
24

17՛ 3£іфет ц. Sc^reibí. 
jłrahn 3 3«фпеп 23еіфпеп 2 getanen 2 Зеіфпеп 2 3«tf?nen 2 getanen

2 ®фгеіЬ. 2 getanen 2 getanen 2 getanen 2 getanen
3 Schreib.

зДеіфпеп 
з ¡Зфгеіб. 31

18. ©{ementar!. Ritgen E. 2 Schreib. 2 Schreib. 2 Schreib. 6

2 Эіеіідіоп
8 Seutfý
6 Жефпеп
2 ®eogr.
б՝®фгеіК
2 getanen

26

19. ®efangl.gan$tetoic3 5 Singen in 3 Abteilungen. 1 Singen. 6
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VIII, lleberfidjí ber ftattftifdjcn SSerMItmjfe ber ^ieatfcbule gu ®t Solanu 

im ^djuljaijr вон (ölteni 1873 Bis фIlern 1874.

SRitte 1874.

fUlețeinrincr fel) rp la ii. Uerbaltnilïc ber

klaffen սոծ Stunbcit. Sdjülcr Abiturienten
յ՜քէրրր.

in entí aff en toibmett fid?

MԻ

з

2

2

©umma.. . 349 26 451 406 5Sa.

Singen 6

53 47 55

6
2
6

4 
շ|
6

A.
B.
A.
B.

bent % (tufare
« ©tubium b.

neueren
©pradien

9îeligton.........................
®€ՈէքՓ...........................
Sutéin.............................
ՏրսոյօքէքՓ ......................
Sátgltfd?.........................
@е|"фіфіе unb (Seograpińe 
ÿtat úrit։ iff enf tf; a ft ей........
SOÎatȘematii u. Эіефпеп.. 
Зеіфпеп.........................
©фгеібеп................. ,..

26
37
61
40
17
40
34
57
23
14

i waren 
am

Ж
@21* G

2
3
5
4
4
4
2
6
2

2
3
3
4
3
4
6
5
3

5

2
8

26
13
33
31
34
34
36
48
50
54
47

Ir
2Г
3r
4Г
1Г
2Г
3r
4 Г
Sr
6r
'fkebiger Sange
SBtffenfĄ. §ilfêleí>rer Dr. ©tefe

„ ti. Sdjacroen 
„ „ Dr.C.æôWel

•Зеіфеп« u. Sdjreiblefirer .ftrațin 
(SiententarleȘrer ֊Șugen 
©efangleȘrer Зйііі'іешіс՝,

Orb. Sefirer Oberi. Dr. SSranbt
©rfjnubt 
Seltmann 
SSetbentann 
Dr. Glaaj! 
Sdjul^e

director Dr. (?. panten
Obetlețiret eßrofeffcr Dr. æatl

■ffiodj
Sobincyet
(Ytucte

Jädjer.

-- ՁՕ 2—ՁՕ2-- Ձս1— 1

2
3
6
5

>
— ■Հ

2 3 3 3 3
3 4 4 4 4

i 6 6 6 8 8
5 5 5 — —

4 3 3 3 3
2 2 2 2 2
6 4 4 5 5
2 2 2 2 2

2 2 2 3 3

8օո bief en ©tonben fatten bei I. unb II. 1 geid^enftonbe,՛ bann 
5 ©ingftunben auger ber ®d?ui$eit. Sie combinierten Sectionen finb nur 
einfad? gejablt.

Sab gei$en oo bebeutet Combination.



9

IX* Օրծոսոց ber offentligen Prüfung.

Vormittags 8յ/շ Vիր.

61) o r a I inti) (Sebet.

Quarta. A. Satem — Sdjnttbt.
В. SOłatijemattt — «Schumann.

STertia. A. Sîeïigton — Sange.
A. uno B. (Seograpljte — Sdjmeijer.

В. ßran^öfif^ — Dr. $ranbt

Unter = èecunt>a. ԹոցնքՓ — Ясф
®eutfd) — äßeib emann.

Dber = ®ecunba. Satein — Dr. @i ef e.
SDÎatijeniatif — в. ®фаetoen.

фгітпа. ^րօպօքւքՓ — ßincte.
@е?фіфіе — ber director, 
©jeliție — Dr. æatl.

©nttaffunțj ber Abiturienten.

<շ ф l u ff g e f a n g.

bent Magnificat son Durante.

Uadjinittags 3 l(ljr.

S3)֊®“»'»-

A. Satein — Dr. ©tefe.
B. ©еодгафіе — Dr. £). ՋՅօ If el.
В. 92 а tu r g e f d) i ф te — «Sdjulțșe. 
В. ^Religion — Dr. ß[aafj.

® ф í u I g e f a n g.

фгпЬе^еіфпппдеп unb fßrobefdjriftcn ber Sctjiiler werben jur Anfidft int Зеіф enfante 
auâßelegt fein.

©onnabenb, ben 28. 3Rärj, Senfur unb æerfeôung ; ®ф(и£ beg ®фиЦа£>геЬ.

S3orfd)uie.

(Septa.

Quinta. A. uni?
A. uni)

I 5lufnal)nie neuer filler*

S)er neue Unterrihtëcurfuë beginnt Wîontag, ben 13. ÜlpriL Эіаф ben SDfterfeiertagen »erbe 
іф, չս ber ¿eit unb unter ben ŽBefcfyränfungen, toie іф её Ьигф öffentliche Slnjeige befannt иіафеп 
»erbe, für bie Prüfung unb 3Iufnal)ute neuer ®фШег in meinem ®efd)äft0)immer im ©фиПосиІе 
bereit fein.

5d) crfudje hie QceijrtcH (i'ltcrn, iu ciclic iljre Sütjnc aus unfcrcr l'lnitalt wollen ubgcljcn 
Inffeit, mir Die fdjriftlidjc Slnjeigc babon mogiidjfî bulb nud) bem Srtjliiffe bes Sdjitl= 
jttljrcS cin,)iircid)cn.

Dr. Panten.
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$ic Dotation irr (Eriit՝.

լ

5>as problem ber Rotation eines ^5eftftörpers int jUTgemetnen.

&ІС partielle SDifferentialgleidjung, auf roeldjc bas problem ber Dotation füljrt, խէ ißrofeffor 

Stidjelot integrirt unb barauS bie Integralgleichungen bes ungeftörten problems unb bie 
^Differentialgleichungen beS gehörten problems abgeleitet in einer ülblianblung, bie in ben Skriften 
ber berliner Sllabemie 1851 niebergelegt ifi. ՅՓ fließe mid) im golgenben ber non ifim am 
geioanbten Sejeidmung fo weit als möglid) an.

@S fei ber fefte i^unft ber S^roerpunft, unb in biefen falle jugleid) ber SInfangSpunït ber 
Goorbinaten. ©S feien x y z bie Goorbinaten eines ©lements ber 3)laffe bes rotirenben Ä'örperS, 
bezogen auf ein im Staunte fefteS Goorbinatenfpftem, unb x, yx z1 bie Goorbinaten beffelben 
©lements bezogen auf bie brei ^auptaren beS Körpers. ®ann ift

x
У
z

a x. H- b y! 4֊ c Zj
ai xi + bj yj 4- Ci z,
a շ X լ 4~ b շ y լ 4- Օշ Z լ

unb bie koefficienten fjaben folgenbe SBebeutung:

c2 — cos &
®ic SBinťel cp, ip, ղԳ beiben biefelbe Sebeutung rote bei Эііфеіоі.

а — sin ■9- sin Գ sin v + cos Ф cos гр
b — cos » cos Փ sin ч> - sin <p cos гр
c sin » sin ip
a։ — cos 9֊ sin T cos гр — cos <p sin гр
b i — cos 9 cos Գ cos гр + sin Ф sin
Cl — sin 9 cos 4'
a շ — sin 9 sin Փ
b2 — — sin 9 cos1 Փ

1



2

S)ie Integralgleichungen finb naáj Seite 34

Зидкіф folgt auS ber erfreu 
ЗФ fommt eS barauf an, bie 

ՑՓ refapitulire furj baS von

fèier finó b, bp b2, грг, 
eine reine Confiante ober ber

Siefer ifi gugleićf) ber
©Іеіфипд, baja է = — b bic gett iff, für тоеіфе r 
Sebeutung. ber übrigen іѵіШмгІіфсп ßonftanten feftjuftcííen. 
Эііфеіоі gejagte.

3Han führe yinädjft ein anbereS ben beiben frühem gleichartiger Êborbinatenfpftem ein 
?, i), j (bei Эііфеіоі X Y Z), inbent man in bcr xy ©bene vom feften fünfte ans, um 
weiten bie Srelmng vor fid) geht, einen 9labiur=$eftor auftragt, von тоеіфет aur bireft gewählt 
bie pofitive x galbage um ben SBinfel b, entfernt ift. Siefen betrachte іф aír bie von her 
x у @bene nieberfteigenbe Änotenlinie ber j t) ©bene. Sie pofitive z igalbape bitbe mit ber 
pofitiven j jgalbape ben зтоііфеп о unb 71 liegenben Sßinfel 7 (9ft i d) e í 01 íjat Г), тоеіфег Ьпгф 
Ьіе ©Іеіфипд

r — I/7 2 ŕl A~g2\
0 ՜ v k c (A—C) ) 

2Sertf) bež Riapimumg von r. 
r<> ift.

1
pq

r
9 sin У- q C ZCr2 — 21

ç2 cos^'H-Cri^! + Ã—B y g2 — C2 r2

ro
9, t, bie ivilltürlidjen ©onftanten beg problems. r0 ift entiveber 
äßertf) von r, ber ju q = o gehört, nämlid)

d r

ipx = — 9 cos y
aug ben ©onftanten 9 unb грѵ beftimnit wirb, unb ber von berfelbcn Snotenlinie big jur pofi՛ 
tiven g £>albaje bireft gejaulte SBinfel in ber j p @bcnc fei ß.

Sejeidjnet man enblidj ben auf ber j p ©bene vom auf iljr nieberfteigenben knoten beg Stegna՛ 
torg big jur pofitiven p ^albaye bireft gejagten äßinfel mit 4s unb ben von berfelbcn Quoten՛ 
linie aug in ber ©bene beg Slequatorg big jur pofitiven xt galbage bireft gejaulten ȘBinfel 
mit Ф, f omie ben fleinften SBinfel jroijďjcn ben pofitiven j unb z։ ^atbagen mit©, fo ýat man 
alle jur geometrifdjen ÍĎeutung ber in ber Söfung vorfommenben @rößen erforberlidjen Stüde 
eingefiiȘrt.

Sroifdjen ben brei big jcțjt eingefuȘrten ©oorbinatcnfpfiemen epiftiren lineare Relationen. 
Rämliá) xt = ax + a,y + a2z

y։ = bx + b։y + b2z
Zi = CX + Cj у -+- c2 z,

mo bie a b c biefelbe Sebeutung Șabcn mie oben, ferner ift aucf) :
x, = aj + а j p ֊+- а2 j
У1 = b? + bj p -b b2 5
h = c'| + c, p + c։ j, 
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unb bie abc íjaben biefelbe Sebeutung raie bio abc, ivenn barin ср гр -Э- mit Ф lF Ѳ ver՛ 
faufcfit rairb. ®nblid) ifi

ջ = «x H- «i у + «շ z
t) ~ ß x ■+■ ßx У 4֊ /?2 z
8 = /x ֊4- Уі у 4- /շ z

unb bie « у geben biefelbe Sebcutung raie bie abc, raenn barin für ср гр -S- gefegt rairb 
a ß у unb für ben früher mit b1 begeictmeten SBinfel «.

SluS ber geomctrifdfen iöcbeutuug ber eingefüljrten SSinf'el folgt, baf?
7t — fl-, гр — а, Ф — ср

ober raenn lettered negativ ift
7t —• -Э-, гр — a, 2 ti 4- Ф — ср

ein ăBinfel unb bie beiben ifin einf^fießenben Seiten eines fpf)ärifd)cn Sreieds finb, bereu gegen» 
überliegenbe Stüde begie^ungSraeife finb

f y.
güfjrt man in bie ^nteralgleidjungen Ф unb 4s für cp unb гр ein, fo ge^en biefe über 

in (bei Stidjelot Seite 42)
Ф

է + b
= / A В У C . d Ф

N Ф

b, = ^_y_gyc у(В8т^) + Асо82Ф)_аФ.

փ0
N = У [В (2 է, А—ç2) sin2 Ф + А (2 է, В—р2) cos2 Ф] • [В (А—С) sin2 Фч-А (В—С) cos 2Ф] 

gűr t z= — b roirb — b2 = 7J0 —■ fi,
woraus folgt, baß bie Confiante — b2 beit aut Stnfang ber Bewegung in ber r ç (Ebene nom 
nieberfteigenben Änoten beS Slcquators bis jutn auffteigenben ber x y (Ebene birett gebiten 
SBinfel auybrüd't.

Зюі?феп Ф unb Ѳ befteíjt aber bie delation
ŕ2 (AB — ВС sin2 Ф — CA cos2 Ф) sin2 Ѳ = AB (e2 — 21, C) 

woraus folgt

ЯЫ nor bem SSurjeljeidjen fteljenbe hoppelte Reichen bleibt unbeftimmt, fo lange über bie 
Sage ber dritten igauptaye nichts feftgef'e^t ifi. stimmt man В als baS mittlere Sploment ber 
Sfrägljeit beS rotirenben ÄörperS an, fo baß А—В unb В—С baffelbe geicßen haben, unter» 
fdjeibet bie gälte

2 էլ В—g2 >֊ o unb 2 t, В—q2 < о 
baburdj, baß man im erften gall А > В > C annimmț, im ¿weiten galle А < В < C, fo 
hängt bie grage, welches Reichen man ¿u nehmen hat, bánon ab, ob bie pofitine j galbage über 
ober unter ber ©bene liegt, ju welcher im erften gatt bie beiben größten, im ¿weiten gatte bie

’ լ* 
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beiben fleinften atóntente ber ærügijeit gehören. ЗЛап fann baßer feftfeßen, baß baž geilen 
von g cos Ѳ mit bem Зеіфеп von 2 t։ В — p2 übereinftimmen foil. gn biefen beiben grillen 
țjaben bie 6 /Differenzen

А—В А—C В—C
2 էյ А—ç2 2 էյ В—g2 Q2 — 2 էյ C

baffelbe ßeitßcn unb groar finb fie im elften galt pofitiv, im ¿weiten negativ. Steßt nun im 
golgenben ein boppeltež ЗЗогдеіфеп, fo foil ftetž baž obere Зеіфеп für ben erften gall gelten, 
baž untere für ben ¿weiten.

®ie vorßin eingefüßrten ©roßen p, q, r bebeuten bie 9lotationžgefá)roínbigfeitcn um bie 
brei §auptayeu. 9lcnu e іф bie ЗВіпІеІдеІфгоіпЬідІеіі um bie momentane SDrelpingžape

V (p2 + q2 + r2)
и, fo finb p q ï՜

Ы ' 10 ' CO
bie Gofinuž ber Sßinfel, тосіфс biefe Sipe mit ben ýauptapen bilbet. @ž ifi aber

A p = — g sin Ф sin ti, Bq — — g sin ti cos Ф, C r = g cos ti.
9leßme іф alž Slnfangživert^ von r ben SBertß feinež Wlapimumž, bem ber äßertß q — o 

епірргіфі, fo fällt am Slnfange ber Seit bie momentane /Dreljungžape in bie x, y, @bene. ®iefer

i

Anfangslage entfpridft aber ber SBertlj Փօ = ֊| • Stimmt man ferner als Anfangs mertlj von 

4S ben SSertl) Փօ = о, fo folgt aus bem griiljeren b<2 = ß. —
$alobi bat in bcr Abljanblung „Sur le rotation d’un corps“ Stelle $b. 39 bie fämmt» 

Ііфеп Soefficienten af b, c mittelft eHiptifdjer Munitionen unb ¿ranScenbenten Ьигф bie ^eit

’շր 
unb bie transformation in cffiptifcțje Munitionen gefdjieȘt burd) bie ©leidjung

tang <Z> + j/ g (A_Q\ cotang am (u, к) = о.

Sejșt man biefen äßcrttj in bie früher genannten 3ntegralgleid)ungen, io wirb 
Ո (է + b) = U

auSgebrüdt. tabei íjat er ben SInfangSwertț) Փօ = ju ©tunbe gelegt, ter 3Kobul ift

 /(A-В) (g» - 2 t, C)
՜ V (В—C) (2 էյ А — g«) '

unb

roo

gefegt ifi.

ո

b շ + 4s — ß + ֊Լ- = ± i я, (u, іа, к),

= t/(B~C)a(b¥՜^- -kk,)=]/^)

5)er legten ^ntcgralgleidjuitg fann man bie $orm geben
», + »^=֊1՚.±՚ւ։’-<՚֊4

z  Ç  9 lg © (i а) 
“An- 9 а 

/ C 9 lg H (іа) А 9 
-------- U C 9 а ՜ A-C 9 а /

roo ո



ifi. @el)t man ron ben Sogaritfjmen ju ben Spponentialfunftionen unb ben trigonomctrijcțien
über, fo erhält man (Зііфеіоі <S. 49 unb ©rette %b. 39 <S. 314)

3ft *0 = o, fо ifi b2 — ß = о.
$afobi քսէրէ nun ftatt f p j ein ßborbinatenfpftem ț' p' Հ ein in ber Sírt, baji 5 unb յ' 

jufammenf alien, alío aud) bie ; i) ©bene mit ber ť p'. ©iefes neue «Stiftern foil fief) aber in 
ber է՜լ) ©bene mit ber ïonftanten SBiníelgefdjroinbigfeit ո ո' քօ bre^en, baß nad) einer ©reljung 
non 90 @rab bie pofitioe r' fpalbaje in bie pofitioe p' öalbare fällt, ©>ie ©infüfjrung biefeS 
«SpftemS gefd)iel)t mittelft ber ©leidjungen

p = Հ cos n' u — p' sin ո՛ u
p = p' cos n' u + p' sin ո՛ u.

wirb je|t
xi 

z Уі
Ч

а' Հ + а/ Հ -+- а/ յ
b՛ Հ 4- Ь/ Հ ч- Ь/ ;՛
с ț + էյ У + էշ' 3

too bie a', b', c' biefelbe Sebeutung тоіе bie a, b, c babén, wenn barin gefegt ifi
Փ 4- n' u = г/Л

Sie feigen Soeffícíenten а' 6' c' finb periobifáie Munitionen ber gett, тоеіфе ւաժ) ber geit

too h eine beliebige ganje 3^1 bebente, biefelben SBertȘe roieber anneljmen.
Sețșe iá) für ?' unb г/ bie ăBertțje in у unb t) in bie (Steigungen beS SyftemS

x։ = a' ?' 4- а/ ո' 4- а2' j',
fo giebt bie æergleicijung mit bem ©tjftem x, = а f + а, ț + n., j:

а = а' cos n' u — а/ sin n' u
аг = а' sin n'u 4- а/ cos n'u 
а2 = а2'

unb baffelbe in b nnb c.
•gätte iá) nid)t ben érti) :Р0 = о als ălnfangSwertl) angenommen, io l)ätte iá) in biefen 

lebten (Steigungen nur
n' u 4- b2 — ß für n' u

3u ikreiben.
Stad) ,3а10bi finb nun bie Sßert^e ber koefficienten:
,  Ѳ։ (o) [H (u 4- ia) -+- H (u — ia)] ,  Ѳ, (о) [Н (и + іа) -— Н (и — іа)]

“ ՜ 2 Нл (іа)Ѳи - Л i — н- 2і Нх (іа) ©(и)

,,  & (о) [Нг и4-іа) 4-Н, (и — іа)] , , Ѳ (о) \НХ (и4-іа) —И, (и — іа)]
՞ ՜ " 2 Hx (іа) Ѳ (и) ' 111 2 і Нх (ia) Ѳ (и)

V ֊ ® (іа) Нх (и) (Հ _Ѳ, (іа) Н (и) _^Н (іа) Ѳх (и)
2~ ’ Я-յ (іа) Ѳ (и)' 2~Я։ (іа)©(и)'С2~ іЯі(іа)Ѳ(и)
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ѳ (ia)  /к1 /А (р2—2 էյ С) Ѳ| (іа)  1 /В (е2 —2 է։ С)
Hj (ia) —.V к V (А—С) q» ' H, (ia) ՜ V к V ՜ (B—C) (/2 '

ï% = y"՛

Somit finb wir in ben Staub gefegt, bie auf bie (gauptaren be» rotirenben ÄörperS be­
zogenen Soorbinaten auf ein im Staunt fefteS Soorbinatenfpftem ju beleljen. Sie Soefficicnten 
finb gegebene Munitionen her ßeit unb ber willkürlichen Äonftanten

tj, b, q, «, ß, y. —
2Bir haben bis jefjt bie Dotation beè ÄörperS nur unter ber VorauȘfefșung behanbclt, baß 

feine weiteren Äräfte auf iljn wirken, treten nun neue Kräfte auf, bereu Äräftefunktion Զ fei, 
fo werben bie 6 willkürlichen Sonftanten Variationen ériéiben. Sie ©enflauten ti, грі, q unb 
b, bi, be finb aber földje ©lementő, baß bie StörungSgleicbung in Vejug auf biefelben bie fono-

Statt ipi würbe aber y eiitgefitțjrt burd) bie Steigung

nifdje gorm mtneímten, b. lj. eê wirb
d t, 8 & d Ч’і 8 А d q 9 Զ
dt — 8b' dt ՜ 8Ь/ d t - ծհշ

d b 8 & 8Д 8 Д d ba _ 9 Զ
dt — 8 է. ' 8b. 8փ, ' d է 9 q

®abei ift bei tins ju fejeit
b. bo = ß-

ipt = — e cos y.
gittre iá) aud) y alá ©lement bes Störungsproblems ein, fo géljén bie StörungSgleídjungen über in

d էյ 9 Ճ db 9 ß
d է ՜ 9 b dt ~ 9 էյ
dy _ 1 9 Զ cos y 9 Զ da __ 9 Զ 1
dt Q SÍD y 9 a ՜*՜ ç sin y 9 ß d է 9y Q sin y
dg 9 Զ d ß 9 ß 9 Զ cos y
d t ՜ d է ՜ ՜ 9g 9 y q sin y

9)iefeS ift aber bie фо if fort’¡die gotm ber StörungSgleidjungen, weldje er in feiner erften 
Slblmnbhmg über bie Variation ber Confronten (Jour, de l’école polyt. cah. 15) abgeleitet ljat, 
wenn man hierin h für — 2t, fețșt.

2US ftörenbe Craft nețjme idj bie 2htjiei)ung eines anbcrn feftcnCörperS an. @s fei dm, 
bas 3)Խքք enelement beS rotirenben CörperS an ber Stelle x, y։ z1 unb d L bas iDlaffenelement 
beS ftörenben CörperS an ber Stelle Ș r¡ Լ. Gs fei ber Sdjroerpuntt bes rotirenben CörperS ber 
StnfangSpunft ber Goorbinaten unb beibe Spfteme feien bezogen auf bie ^auptajen beS rotiren« 
ben CörperS. Sann ift nad) bent fit em ton ’fdfen ®ranitationSgefe|

n  ( f dm, dL  
՜ J J ѵімгиЯГ2 + (íi֊í)ť 

roo bie Integration auf beibe Cörper auS^ubeȘnen ift.
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Ջքէ ber rotirenbe Äörper ein SSeltförper, fo ift ber ftörenbe Körper ein anberer SSeltförper. 
3n biefem gaß iönnen mir non ber $orm beS ftörenben ÄörperS abftraijiren unb ung feine 
5Dtaffe in feinem Sdjiverpunft concentrirt benfen. wirb bann

unb £ í? Ç ftnb jefet bie Œoorbinaten bež Sdjroerpunftž bež Seftirnž. id)
V (x,2 + y,2 + Z]2) —֊ r, y (f2 -+- է]2 + ճ2) = <Լ 

j o ift r լ bie Entfernung beg innerhalb ober auf bein rotirenben Sörper Itegenben Sßunitë x, y, z, 
oom Sdjwerpunft, unb Ժ ift bie Entfernung ber Scíjrocrpuntte ber beiben betracfjtenben Sörper 
von eínanber. gn ber 3latur ift Ժ immer gegen r, groß; іф fann baßer bie reciprofe SSurjel 
ber Stômnggfunïtion паф faűenben ißotcnjen von S entwickeln. gn biefer Entwicklung ift

/ x։ dni։ = о /у, dm, = o f z, dmt = о
յո fegen, wegen ber bekannten Eigenfiýaften beg Schwerpunkte. gemer ift

L J Xi y, dm, — o L J x, z, dm, — o L f x, z, d m, — o,
weil x, y, z, bie őauptapen beg rottrenben SörperS ftnb. ЗВепп іф nun bebenfe, baß g Ç 
ben gaftor Ժ babén unb nur big jur vierten ^otenj von Ժ geße, fo wirb

3ft ber betrachtete Äörpcr fpnimetrifct) in Sejug auf bie broi £>auptaren, ift er alfo 3. 
ein homogener SHipfoib, fo ift D = 0, weil unter bem Integralzeichen nur ungerabe tßotenjen 
ber Soorbinaten fteljen. @s entfpridtt j. 3. in

J' Xj3 d mi
jebeut З^еіЙфеп Xi3 dmt ein anbereS — x։3 d mb wcldfe fid) wegheben.

3)a ich aber nur bie Sifferentialquotienten von Զ nad) ben ©lementen beS ^Rotations՛ 
problems braudje unb bie integrale, weídje in ber ©ntwicfíung vorfommen, ebenfo wie ä, bacon 
unabhängig finb, fo fann id) bie ©roßen, weld)e allein von ben genannten ©roßen abhängen, 
weglaffen, unb habe

ß = 1Հ [I2 f X12 dmi + էշ /уі2 dmi + 52 f Z12 dm ] -+- °-

9iun finb aber

f (y 12 + Z12) d nil — A, f (xi2 4- zi2) d mi = B, f (xi2 4- yi2) d m1 = C 

bie ælomente ber Trägheit beS Sbrpers.
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§ügre іф biefe ^еіфпипд ein, fo wirb
= Ճ ľ - A ? + ^LC^b ,։ + Л + B^c p1

©ege hierin Ծ — Ժ2 — Ș2 — p2
unb taffe Ծռճ (Stieb, гоеіфеё für bie Differentiation confiant ift, fort, fo folgt

= ՜ ճ [ (A ՜ C) + (B ՜ C) + D-

Š unb p bejiegen fid) auf bie yauptaren be» rotirenben .Körper», diejetben finb jeßt 
auf ein fefteS ßoorbinatenfpftem ju bejietjen. gunä^ft bejiegen wir biefetben auf bad Spftem 
j, p, j mittelft ber (Steigungen

J = a ï + ai ț + Os j
p — b p 4- bi p + b2 j,

fo wirb
= a2 f2 + ai2 p2 + օշ2 j2 + 2 a ai n + 2 a as и + 2 at a2 p j 

ober wenn id)
аг2 = 1 — a2 — ai2

fege:
Š2 = n2 (p2 — յ2) -i- at2 (p2 — j2) + 2 o a, j p 4֊ 2 a až f s + 2 Oí a¡ i) j + յ2 
unb ätjnlid) p2, alfo

ß = ֊ | ¿ ([(A—C) a2 4- (В—C) b2J (p2—j2) h-[(A—C) ai2 4- (B—C) bi2J (p2-)2)

4- 2 |^(A—C) a ai 4- (B—C) b bi J p p 4- 2 |~(A—-C) a a2 4- (B—C) b bzj p j

4- 2 լ (A—C) tti a2 4- (B—C) bi էշ J p j 4- (A 4- B — 2 C) j2^ -

fttun fommt es barauf an, bie Kombinationen ber a ju je jwei unb b ju je jwei nad) 
ben cos unb sin ber žBietfadjen ber $eit ju entwickln. К» war aber

a — a' cos n'u — a'i sin n u 
ai = a' sin n'u 4- a'i cos n'u 
Օշ = a'2

alfo
a2 4- ai 2 a2 — a'i2 , , ,

a2 — ------ շ------ ՜է-------- շ------ cos 2 n u — a ai sin 2 n u

a'2 4- ai2 a'2 — a'12 ռ , յ , . n ,
ai2 = ------ շ------ -------------- շ------  cos 2 n u + a ai sin 2 n u

a ai = -—x — sin 2 n'u 4- a' ai' cos 2 n'u

Oi a2 = a2 a' sin n'u 4- a2 a'i cos n'u.

Söenn id) a mit b oertauidje, erhalte id) bie (Steigungen für b. diefe Жегфе fege іф 
in íl ein unb gabe:
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& = - ( (A-C) (a'2 4- a/») + (B-C) (b'2 4- b/') ) + 32 (А 4- В - 2 C)

+ Հ՜(օօտ2ո'ս [(А—С) (a'2—a/2)4- (В—C) (b՛2—b/2)] —sin2n'u [2(A—C) a'a/4-2 (B-C) b'b/]) 

4- ? i) (sin2n'u [(A—C) (a'2—a/2)4֊(B—C) (b՛2—b/2)] 4-cos2n'u [2(A—C) a'a/4-2 (B—C) b'b/])

+ 2 j j (cos ռ'ս [(A—C) a2 ď + (В—C) b2 í)'] — sin n'u [(A—C) a2 a/ + (B-C) b2 b/])

[(A—C) a2 a + (B-C) b2 b'] 4- cos n'u [(A—C) a, a/ + (B-C) b2 b/])}

©er jroeite gattor beS erften ©liebes läßt fiát fe£>r einfach burát bie von 3aíobi einge= 
fiițtrte ^unition Z (u) auSbrüáen. 9tämlid) :

ď2 ֊4- a'j2 — 1 — a֊¿2 = 1 — c2 u
c2(ia)

1 s2 (u) 
c2(ia) c3 (ia) =3 — t2 (ia) 4֊

s2 (u) 
c2 (ia)

b'2 + b'։2 = 1 — b22 = 1 — .
1 2 c2 (ia)

(Ä_C)(^ + a;«)+(B-C)(b'2 + ^)=(A-C) t2(ia)4_(B-G) + ^(u) )

9Խո ift aber (©relíe žBb. 39 S. 316)

է2 (ia) = — C ֊ (ia) =

гооЬигф іф erhalte

В (А—C)
А (В—С)

к2 с2 (ia) =
(А—В) (А—C) e2 

А (А—С) (2t, А—ç2)

ober ba s2 (u)

(A-C) (A-В) 
Ä к2 с2 (ia) • k2 s2 (u)

(A + B—2 C) — A 4- (B—C) (z' (o) — Z' (n))-

5Ы elfte (Stieb werfe іф ju bem ©liebe g2 (A 4֊ В — 2 C) unb fiabe für bie beiben . 
erften ©lieber non Զ:

—-[—^,2—^ (B—oj ^z (о) - z՛ (u)) - + Ľ+f (A+B-2C

ferner brauche id) bie ©ntroidlungen für bic übrigen Kombinationen ber a unb b

a'2 — a/2  Ѳ|2 (o) H2 (u + i а) + № (u — іа)
2 4 7ï։2(ia) Ѳ2 (u)

 G)/ (0) H2 (u + ia) — Ti2 (u -— ia)
' i4Zíj2(ia) Ѳ2 (u)

b'2—b/2 __ ®2(o) Hx2 (u + ia) — Ht2 (u — ia)
2 ~ 4 Hx2 (ia) Ѳ2 (u)
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У b'l
@2 (о)

՜ ՜*՜ І4Н։2 (ia)
PI,2 (u 4֊ ia) 4- H,2 (u — ia) 

—@2 (n)

,  @1 (о) Ѳ (ia) Hv (u) H (n + Іа) + Ht (u) H (u — ia) 
Սշ “ ՜ 2 (ia) № (и)

, Ѳ, (о) Ѳ (іа) H. (u) Н (и + іа) Нх (и) Н։ (и — іа) 
°2 ------ *՜ іТ/^Чіа) ՜ ©Г(и)

Ѳ (о) Ѳ ! (іа) H (u) H i (u 4- ia) + H (u) JJt (u — ia) 
2 Hľ 2 (ia) ՜ @2՜սւք՜

Ն հ , |_ ®(օ) Ѳх (ia) H íu) И, (u + ia) — H (u) H, (u — ia)
Եշ bl-------- i 2 (ia) ՜®2 (u)

SDiefe SluSbrüde fami іф entmicfeln in fRci^en, bie паф ben сов nnb віп ber ЭЗіе^афеп 
ber ^eit fortfďjreiten, mit jgilfe eines (SafșeS, ben ®umaS in ber Slbtjanblung „lieber bie 89e՛ 
roegung beS SlaumpenbelS mit 9liidfiá)t auf bie Dtotation ber @rbe", ©relie 83b. 50, gegeben i 
խէ. tiefer ®a^ beruht auf ber ©ntmiaiung ber Ѳ punition in ЩагйаіЬгйфе unb lel# bie 

©ntroidlung bér g-unftion
Ѳ (u + v,) Ѳ (u + v2) . . . Ѳ (u + vn) 
GTȚu + Wjj & (u + w2) . . . Ѳ (u + w„)

in (Summen von 

geführt wirb, ift

Ѳ (u 4- Vh)
Ѳ (u 4- wh)

S)ie punition, auf mel^e bie ßntmidiung von üjm )urüd՛

P (u, v) =
Ѳ (u + v) H' (o) 

Ѳ (u) Я "(v) '

beren (Sntrotdíung ift:

(1—q2 h) cos ֊. sin —Ւ qh (1 + 2qh) sin

1 — 2q2h cos —4- q4h

Յո ber 3aíobi’fá)en Slbíjanblung wirb nur bie (Sntroiälung von Summen unb ®iffc= 
гещеп folger Munitionen gebraust uub gegeben. ЗФ braune b^r nur bug ißrobuit zweier 
Уоіфег Munitionen unb finbe bei 3)umaS

P (u, vT) . p (u, v2) — — P' (u, Vj + v2) + [Y (Vj) + Y (v2)] P (u, Vi -+- v2).

SBir fönnen ben 2Bertțjen non ո' a\ ո. f. m. eine |оіфе górni geben, baß wir gerabe auf 
földje gunïtionen fommen. ift aber (Jacobi, Fundamenta Ջ. 174)

i ti (ո + v)
՚ 4 շ՜Ջ;

H (u + v) = i Հզ . e Ѳ (u + v + i К'՝)

--- І 71 (li + V)
4 2Ã

H (u + v) = i Vq e Ѳ (u + v — i Ä)
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i 71 v
4 2Æ

Ѳ (v) = i l'q e H (v 4- iZí)
---  І 71 V

4 2Ճ
Ѳ (v) = — i lq e H (v — i K'\

®h)ibire іф bie erfte fermei Ьигф bie britte unb bie zweite Ьигф bie vierte:
i 71 U

H (u H- v)  Ѳ (u 4- v ֊+- i K՛՝) շ к 
бГ(ѵ) — H (v 4- Г K՛՝) 6

— І 7Г U
H (u 4- v)  Ѳ (u 4- v — i K'՝) 2K~

Ѳ (v) H (v — i Zí') 6

unb fe£e in bie erfte formel v1 für v, in bie jroeite v2 für v, fo giebt bag Sßrobuft
H (u 4- v,) H (u 4- v2)  Ѳ (u + v։ + i К') Ѳ (u 4- v2 — iÆ') 

Ѳ (v J Ѳ (v2) ՜ H (v j 4- i Ä') H (v2 —UľF

£>ivibire Ьигф Ѳ2 (и) urtb multiplicité mit Ѳ v, . Ѳ v2 unb je&e тефіё ben $5егф in P:
H (u 4- V j ) H (u 4- v2)  Ѳ (v,) Ѳ (v2) 

©2 (u) ՜ ՜ H' (o) H՛ (o) P (u, v, 4-i Ä՜) • P (u, V2 — iff ').

3№it Slnroenbung biefer formel erhalte іф, roenrt іф fe&e
Г ®1 (o) Q (ía) I2  p Г Q (O) q; (ia) 1  
\н (о) Нi (ia)J ՜ \Н- (о) нѵ (іа)J ՜ 1 '

Г P (u, ia + i K'}. P (u, ia — i К'՝) + P (u, — ia 4֊ iff') P (u, ia — iZi') 

֊չ p(u,ia+Z£+iÆ')P(u, ia+Æ—iÄ') +P(u —Іа+Л+ІА՜') P(uia+Æ—iZi')

a2 a' = ֊ [p (u, Ä + iÄ') P (u, ia — iÄ') — P (u, Ä + iÄ') P (u, — ia — Ä')] 

62 b' =— ֊՛֊ [p (u, iÄ') P (u, ia 4- K — iÄ') + P (u, iÄ') P (u, — ia 4- Ä — íä'jJ 

©ie anbern vier formellt erhält man Іеіфі Ьигф ^Зегдіеіфипд biefer górmela mit benen 
auf Seite 10.

ge&t îvenbe іф ben über bie ißrobufte ber P angegebenen Safj an. Sarin fommt vor 
У (v, 4- iÄ') 4- Y (v2 — iÄ').

Sitit StüdfiAt auf bie gormcl (Fund. <S. 174) ift

Y (v) = Z (v 4- iÄ') + ,

alfo Y (v j 4- iÄ') 4- У (v2 — iÄ') =z Z (v չ 4- z iÄ') 4֊ + Z (v2)

Z (v 4- 2 iÄ') = — 4- Z (v)

У (v j 4- iÄ') .4- У (vշ — iÄ') = Z (v,) 4- Z (v2).
2*
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Sann wirb

Що:
a'2—a'։2_

2 -
b'2—bV

2 ՜

= ֊ [- P' (u, 2 іа) — Р' (и, — 2ia) + 2Z(ia){P(u,2ia) + P(u,—2іа))]

=F4‘[—Г (и, 2 іа+2 7Í)—ť (и,—2 іа+2 Ä)+2 z (іа+Я) (ŕ (и, 2іач֊2К)—Р(и,—іа+2 7£)) ] 

§іег bemerk іф, baf? f (п, ѵ + 2 Ä) = — F (u, ѵ) iff.

£)em P (u, 2 іа) werbe іф eine etwas anbere gönn geben. Зф fe^e mit gafobi

ar/, — b unb füljre für sin ~ ia, cos ֊ ia bie Èjponentialgrößen ein. 
ix. Ճ Ix֊ ձ Ix.

bringe іф bie beiben legten Summen auf — 1 unb со, ínbem іф — h fúr h fege, 
unb jiege поф baS erfte ©lieb ginju, fo fann іф bie Summe von о big — со negmen. Sie ©roßen 
unter bem биттеп^еіфеп mit bem Argument о bis — со wirb aber діеіф ber ©roße unter bem 
anbern Зиттеп^сіфеп, wenn wir Segler unb Neuner mit q2 h +2 b multipliciren. Sann ift aber
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F

к2

Siefe ăSertfje fefșe іф in Ф

փ

9 lg Ѳ (ia)Փ,
9 а

ո

9 а
alfo

(2 t , А — (В— C)

a2 ď

7t a
К

e

71 І
2

ee

4

4

b
q

n'

F,

4-00
v 

— oo

ia — К).

ableiten, inbem іф

b
ifi, inbem іф für q fe$e

P' (u, K — іа) 4- Z (ia) (u, Ä + ia) — P (u, K— ia 

Լ- P' (u,Ä 4- ia) ֊ P' (u, K—ia՝) + Z (ia+Ä) (p (u, K-b ia) — P (u, K— ia 

too berüdficEitigt ifi, baj)
P (u, К — ia) = P (u, 2 К

®ie @ntroidlungen biefer P
К ■— ia für 2 ia fejje, ober ba

b
2

q
4-ос

v
Ло :

ia — К) =. — P (u, —

Munitionen fann іф ană ben früheren

Mentet ifi

— j j — P (u, К + іа)

b2b' = —

P (u, ia — Ä) — P (u, ia — K) — շ՜^

h ti u 
sin֊ir

® 1

-Ճ1 փ _ փ1

ti a
27?

_g_
A n

g
B n

h 71 u 
cos -g-

Q2
(e2 - 2*1 С) Л 

k2 չ2 \
9îun ift aber (Grelle %b. 39 <S. 313)

9 lg Ѳ (ia) 

Den lebten gnftor fann іф vereinfachen, benn іф fann (фгеіЬеп 
 А (е2 - 21, С)

(А-С) е2 - 
 в (շ2— 2t] С)

(B-C)g2

71
2 К

1
= Fiľ
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(U JL
"К

2 ?

y? 8

y
9 8

h

n') sin (4 Փ 
+ -- 7---

2 ո') sin

Փ 71
27ľ

7Ï nu)

z₽n)

+ п'У
(А—С) а2 а, + (В С) b2b¡ — շ-^ 2 

5)iefe ЗВегфе fin b in ben älusbruá für Զ gu fegen, $ßenn іф nun поф bie ißrobufte non

. „ , , ,, . 11 7Г u h 7t u
Sin 2 n u, cos 2 n u nut sin —, COS —j—

in cos unb sin ber Summe unb Sifferenj ber Argumente aufíöfe, f о betömnie іф
e = — թւձ^Թ (B֊C) (z- (о) ֊ z- (.)) - A Í^AC]

/11 71

4 Ф тг
+ ~2К՜

wo bie (Summen von — do bis + oc

h 7t u_

- շ

h 7t U /h 71 
Sin Æ 'ЛГ

h ti u 
cos _1Г

11 71 U 
К

n') cos ( 

ju nehmen finb unb 

ф — - *■ (В—C). —
Չ2

j, p, j finb bie Eoorbinaten bež (Schroerpunfts bež ftőrenben ©eftirnS. Sollen biefelben 
fid) beziehen auf ein beliebiges im Эіашпе fefteS Soorbinatenfpftem, f o haben mir nad) bem grüneren

7t
l_q2h+2b \ к

b
qh+ ïï /h 7Ï

l + q2h + b \ к
b

q h+"ï (h 71
1 -4- q 2 h_t_b V K

f = а ï + «յ у + e, z
u. f. m. ju Hen.

Sinb bie beiben Körper, ber rotirenbe unb ber ftörenbe, SSeltforper, fo finb x y z eben= 
falls Munitionen ber gelt. SSir mollen l)ier nur ben Mall betrachten, ba# bie beiben Äörper ju 
einanber in bem Serhältniffe fteíjen, bap ber eine ber Gentralíőrper, ber anbere beffen Trabant 
ifi. Müt biefen M«ali finbet man nach einigen Зіефпипдеп (oergl. gafobi grelle Sb. GO ©. 152 f. f.):

z = R sin i sin (v 4- p)
у — R cos i cos k sin (v 4- p) — R sin k cos (v 4- p)
x = R cos i sin k sin (v 4- p) 4- R cos k cos (v 4- p),

roo R bie Entfernung ber beiben Schmerpuntte, i bie Steigung ber Ebene ber Saíjn, k bie Sänge 
bež auffteigenben ÄnotenS ber Sahn, p bie Entfernung bež фегфеіз oom auffteigenben .Knoten, 
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v bie roaljre ălnomalie ift. i, к unb p ftttb fonftant, fo lange feine ftörenben Kräfte mitten, 
R unb v finb burd) bie mittlere Anomalie, b. i). bie £eit

M = m (t + h)
auS$ubrücfcn. ®սյս bienen bie ©leidjungen

R cos v = а (cos E — e), R sin v = а (Д — e2) sin E, 
roo а bie (jalbe große %e ber $abn, e bereu ©jxentricität unb E bie ejcentrifdje Anomalie ift. 
sin E unb cos E laffen fidj aber auf ©runb ber ©Іеіфипд

'M — E — e sin E
mit Slnrocnbung ber Sagrange’fdjen Díeilje burd) bie 3e¡t aitóbriiden.

x, y, z finb lineare Munitionen von sin E unb cos E. 3r3ert^ roeldje (Kombinationen 
baňou faun іф baíjer паф ben cos uno sin ber ЗЗіеІіафеп von E entroicfeln. Ï8i(l іф nun 
biefelben ató Munitionen ber Зе^ barfteHen, io Ьгаифе іф bie ßntroidlungen von cos n E unb 
sin n E, roie biefelbe bie Sagrange:fdje 9teií)e liefert, nämíidj

ep n
1.2... p

ßp 1 sin n M sin P M
d M

sin n E = sin n M -4- ne cos n M sin M +
e2 n cos n M sin2 M
Г72 ' or

Sețșe іф biefe 38 ertbe ber ©oorbinaten, гоеіфе паф ben $іеі?афеп ber gelt f օրէք фг ei ten, in 
bie StörungSfunftion, jo babe іф in biefer fßrobutte non ігідопотеігііфеп Munitionen, bereu 3lr= 
gumcnte $іеііафе ber gelt finb. Söfe іф biefe ißrobutte in Munitionen ber Summen unb 5)iffe» 
renden фгег Argumente auf, jo ift bie StörungSfunftion паф ben sin unb cos ber ЗЗіе^афеп 
ber geit entwidelt.

3ßir tömmen չոր Sebanbíung ber ՏէօրսոցՏցաՓսոցօո. íöa mir піфі ermatten íönnen 
biefelben ftrenge aufjulöfen, übrigens аиф іфоп ein 9łdf)erungśoerfaf)ren Ьигф ©ntmidlung ber 
StörungSfunftion еіпде(фіадеп babén, jo werben wir, wegen bet Feinheit bes M^^orS ber Stö» 
rungSfunftion, bei ber erften Slnnaíjerung bie (Elemente in ber гефіеп Seite als confiant auf eben.

9іаф bem ©efagten werben bie o on ber geit abhängigen ©lieber ber З^егепііаідіеіфип* 
gen für bie ©lementé bie Monn Ьа^еп

sin a է 4- b, cos at 4- b, t cos (a է 4- b), t sin (a է 4- b).
fĎie Integration giebt biefen ©liebem alfo bie -Jlenner а unb a2. ©S werben babér bie» 

jenigen ©lieber am weiften Ьигф bie integration warfen, bei теіфеп ber SBertlj поп а am 

fleinften ift. іидіеіф ift aber аиф ֊-֊ bie fßeriobe biefer ©lieber unb eS werben baljer bie» 

jenigen ©lieber Ьигф bie integration am größten, bereu ŚĘeriobe groß ift. íommeH aber in 
ber StörungSfunftion periobijdjc ©lieber oor mit bem Argument

(h ո ո -Ł֊ հյ д ■■ — հշ m) է + A, 
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roo b, h] h շ bie SBertíje 0,1,2,... haben íönneit, unb roo m bio SBinleígefchwinbigfeit beS 
ftörenbeit ©eftirnž ifi. ©ő íomint nun barauf an, тоеіфе iBebeutung bie ©lieber bes ȘaftorS 
non t haben.

Slbfiraljiren mir uorläufig von ben ftörenben Kräften, fo roiffen roir au8 ber Slbhanblung 
^aiobi’S, baß bie Slotationsberoegung in ¡roei periobifdje Seroegungen ¡erfüllt bie im älKge« 
meinen untereinanber incoinmenfurabel finb. D'lamííď) um bie fidj brefjenbe pofitive p' Sipe ober 
um bie entgegengcfeßte Stiftung mait bie Schnittlinie ber ¡ur momentanen Srehungèape fent 
rechten ©bette, plan instantané de rotation, mit ber invariabeln ©bene Schwingungen, je nadp 
bem 2 t, В < ober > ç>2 ift. Sie ißrojeition ber momentanen SreßungSape aber madjt ät>n= 
Ііфе Schwingungen um bie pofitive ober negative չ՛' Sipe. Siefeé finb wahre Schwingungen unb 

2 к
ihre фегіоЬе ift T = гоеіфе bie (ßeriobe ber oscillatorifdjen Dotation genannt wirb, 

TOâțirettb bic fertőbe
2 7t
ոո1

ben Canten ber progreffwen dotation fiițjrt.

Sßenn ber plan instantané de rotation nur wenig аЬтосіфі non ber inoartabeln ©bene,

ber mittlere ©ag beg rotirenben (Seftirng.
©ie gegebene (Entwiäelung ber (Eoorbinaten beg (Scbroerpunítg beg ftörenben ©eftirng in 

регіоЬііфе gunftíonen ber 3£it gilt aber nur für ben galt, baß feine weiteren Kräfte wirfen. 
®iefeg ift in ber SRatur aber піфі ber §all. (Sine golge bauen ift, baff bie vorfommenben 
Sonftanten Variationen erleiben, bie man berücffic^tigen müßte. ©iefe VcrücflWigung würbe 
апф beim allgemeinen problem піфі gerabe іфтіегід fein, aber feijr jufammengeféßte ülugbrüäe 
liefern. ՋՓ werbe шіф baßer im golgenben auf bag fpecielle problem ber ^Rotation ber @rbe 
beffßränfen.

IL

î)ie flotation ber frbe unter bem (íinfhili non Sonne unb ^ïonb.

3m golgenben werbe іф тіф befonbers auf bie Arbeiten Vriffon’g über biefen ©egenftanb 
beließen. Unter biefen finb juerft bie beiben Slbßanblungen über bie Variation ber (Eonftanten 
511 nennen, bie er 1809 unb 1816 ber tarifer Slfabemie vorlegte, ©tefe beiben Arbeiten, fо 
wie bie 157 Seiten füllenbe ălrbeit „Sur la rotation“ von 1834 beßanbeln nteßr bas allgemeine 
gtotationgproblem, Ьоф beßanbclt Viiffon in ber leßtern апф bag problem ber ^Rotation ber 
@rbe unter bem (Einfluß ber Sonne, uub finbet ben von biefer ßerrüßrenben ©ßcil ber Sßräceffion 
unb Mutation. ѴЗіфІідег finb für unfer problem bie Slbßanblungen „Sur le mouvement de 
rotation de la terre“ im Journal de ľécole polyt. cah. XV. unb „Sur le mouvement de 
la terre autour de son centre de gravité“ im ©ßeil Vil. ber Зйетоігеп ber SIfabemie 1827.

©ie тіфіідреп Kräfte, теіфе ftörenb auf bie ^Rotation ber (Erbe wirfen, rüßren von Sonne 
unb 3Ronb ßer. ©оф finb biefelben feßr flein : benn wir wiffen, wenn wir juerft bie von ber 



17

Sonne ßerrüßrenbe Straft allein betrauten, baß biefelbe proportional mit bcr Waffe L unb um= 
geteert proportional mit а3 ift, то а bie ßalbc große Sipe bcr Sfaßn ift. Siadj ber Sßeorie ber 
ßSlanetenbewegung ift aber g : а3 = m2, wo g confiant unb m bie SBidelgefdjwinbigfeit bcr 
Grbe um bie Sonne ift. Sleßmen wir aber als geiteinßeit ben mittleren Slag ber @rbe, fo wirb 

m2 < werben. Sie analoge ©roße beim Wonbe ift ungefaßt noeß breimal fo groß. 

@S finb alfo in ben Sifferentialgleicßungen beS geftörten problems alle ©roßen bet rechten Sei* 
ten feßr flein ober vielmeßr unmerflicß. Sagegen lönnen biefelben burd) bie Integration fo 
Heine fRenner bclommen, baß fie merfließ werben.

Sie Sßatfacße, auf welcße ißoiffon feine gan^e %ctraößtung bafirt, ift bie, baß bie genaueßen 
aftronomifeßen Seobacßtungen feine %erriidung bcr ißole auf bet (Srboberflädje bemerkbar gemaeßt 
ßaben innerßalb eines SageS ober meßrerer ^aßre. Sßürben nämlicß innerßalb biefer gelt bie 
Sßole ouf ber Srboberfläcße verrüden, fo würbe barauS eine Variation bet Sßolßöße ein unb 
beffelben DrtS innerßalb biefer geil folgen. Sa eine folcße nießt beobaeßtet ift, fo fann man 
feßließen, baß biefelbe wenigstens non ber Drbnung bet SBeobacßtungSfeßler ift.

Sie einzige Slnnaßme, bie wir nun maeßen wollen, ift bie, baß oßne ßinfluß ber ftörenben 
firäfte eine Variation ber ißolc ebenfómenig ftattfänbe. SiefeS ift eigentlicß feine Slnnaßme; 
benn ba bie ftörenben Kräfte flein finb, fo rüßrt ja bie ^auptbewegung nießt non ißnen ßer, 
fonbern nom SlnfangSftoß.

Sßenn aber bie momentane SreßungSape im Äörper eine fefte Sage ßat, fo erfordert bie 
Stabilität ber Bewegung, baß fie entweber mit bcr Sipe beS größten ober beS fleinften SrägßeitS՛ 
moments jufammenfällt. Sei ber @rbe ift biefe Sipe bie beS größten SrägßeitSmomentS, naöß 
bem grüßern aber bie z։ Sipe. @S ift alfo

C > В > A,
bie fräßet genannten 6 Siffcrenjen finb fämmtlicß negativ unb es gilt ßier bas untere $or« 
gießen. 3d) werbe bie Sifferenjen fo fößreiben, baß fie pofit© finb.

Sie brei cos ber SBinfel, welcße bie momentane SreßungSape mit ben ¿gauptapen bilbet, finb

• cu = 2 к Ív

2 к Ä՜

А 7t

_______q г_____
2 к К Ll +q

4 ti V զ ՐտԽ x 
Լ 1=զ

2 К I? + I

+ z—7—զ COS 3 X + . . I
1 + q3 J

q ՜|
+ í—հ sin Зх-ь-.. I1—q3 J
4 q "ir+ÿ cos2s+"'J՛

- , —, — wo — p2 + q2 -Ւ ľ2CO CO CO
ift. @8 fei d ber äSinfel jioifdjen ber momentanen Srefjungsaye unb ber z, 3Iye, fo ift

eos a = -,»n J = ]/pi + r2-

íĎiefer äBinfel, alfo and) fein sin, muß f фо n beim ungcftörtcn problem feßr ficin fein. ՅՓ 

neßme feine Größe alé eine Größe crfter Drbnung an: bann muffen —, ֊* non bcrfelbenCrb= 

nung fein. ift aber паф ^afobi
1 /2 t. C -—q2 /2 C t, — q2 4ті J/q Г cos xV = -V Á (C—A)------------ ՜ — 1

, /2 t, C—Q2
զ ~ + V B (C—B)՜՜ 

r - _ 1/g2-2 ÉL-A.
1 I c (C—A)

3
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cos

sinq = +

2 X

bér erften Drbrtung ifi. ®cmn

cos x

von ber erften Drbnung.

feßr Hein fein. ®a

4 К
2 T = 2 71'.

groß; eben;о ift es, wenn ііф m auf ben SDfonb be՛

naljeju

mittlere

mit ber Sipe z։ jufammenfällt, fo gilt 

$ag ber (Erbe ift. ®ie anbere ^eriobe

alfo proportional mit 
folgt, nad) SBeglaffung ber ©lieber mit q,

r 

q 
r

3 x) + • • • j

3 x) + • • • j

+ 1

=£<-

$on biefer werbe іф weiter unten geigen, bafj fie etwa um y Heiner als ein Qafjr ift ober 

als @S ift alfo n n' gegen " y

е*)С1
i) а]

-^) C (C-A)l ön x 
в tj) в (с—в)J

(SntwicEk іф поф ißotenjen con q unb Ьегййііфііде nur bie erjte $otenj, jo wirb: 

, /2 t] C—q2 г .
p = — L' ՛ ,—-Л- I cos x — q (cos x

1
2 A է

(2 (J է.

p = v Թ֊

՝ / r
֊ v W-2 B t.)

Samit biefeg gefdjießt, mufa

/2 c h — p: 
V Q2 ֊ 2 t, A 

k = ■ l/fcs

biefe ©roße guni puitor ljat, muf; eg ron berfclben Drbnung fein.
Sei ber @rbe ift A naßeju діеіф В; eg trägt alfo țjier ber ¿weite gallor aud) bei, к Bein 

ju machen. Sie ©lieber mit bem galtor q in p unb q finb barter non ber britten örbnung.
©eßen mir ¿um geftörten problem über. Sa, in ben Sifferentialgleicßungen für bie @le= 

mente bie ©lieber ber rechten Seite feijr Bein finb, unb biefelben nur burdj bie Integration fo 
Beine Dlenner bekommen Binnen, baß fíe тегВіф werben, fo ift eg wichtig, aug ber Störungg» 
funltion f of ort bie ©lieber augjufcßließen, bei benen biefeg nid)t ber gaK fein faun. Slug ber 
allgemeinen Sßeorie wißen wir, baß biefeg ¿идіеіф bie ©lieber finb, bereu fßeriobe Bein ift, ¿. 53. 
ein Sag.

3Benn aber bie momentane Sreßunggaje

and), wie oben bemerft, baß ֊֊֊, naßeju ber

теіфе oorlommt ift

Ճ +
32

k non

n 71
2Ä ո

1

— 7Т К1
Кq = е

к2. $3іг lönnen aber geigen, baß
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₽*

gür bas șroeite gilt

ОС h 71 u
sin

cos

L

К

1
2

Z"

3*

q, b not. gür biefe gelten

z

i'- 

Կ ՚

jietjt. @Տ wirb alfo nad) bem grüneren bie фегіоЬе ber ©lieber mit bem Argument

+ h շ m^ է + A

՞ beftimmt, woraus folgt, bafg biefelbe ber hten SŁfjerl eines SageS ifi. ®íefe ©lieber 

id) biefelben in ber

= ï լ (гз

+ а (21, с—е3і]

db_  9 Զ д q
dt 9 էչ dt 

(Stieber, berett fertőbe

(") = Ä' q h
2 h

h q h
1 —q 1 h 

oo հշ q h
2 h

(h n n' + h j ™

dti
dt 

ift aber

burd)
ո ո

warfen nidjt burd) bie integration unb finb alfo ju oernaď)läffigen. Saffe
StörungSfunition fort, fo bleibt
fí= -^{(?2+y2

d b  3
dt ~ 4 ôb

2 AC

e2 — 2t, a 
e2

11 71 u
Sin —K"

к

b 71 u
՜ւր՞

1 —q
ос

8 2'
i

\3-) 16 -
v' il — q

 ֊ (C-B)

- ------------------ր֊ -1 '"-в) Чгг - 2 £ՃՏՃԼ z՛ ("’}■

©S enthält bager nur регіоЬііфе ©lieber unb b verfällt in einen ber gelt proportio­
nalen Зфеіі unb in periobifije ©lieber, ©ntwicfle іф big k2, fo wirb

 k2 ti u 
Z (u) — ՜շ՜ cos &

Z" (u) — к2 sin Л U

-2;2)[(C-B)^ ^(Z՛ (о) - Z՛ (ո))

— (;2 + I)2) (2 C—A—B) j

Diefer âluSbrud besiegt [іф nur auf bag eine ber ftörenben ©eftirne. 
ein analoger SluSbrucf, ben wir erhalten, wenn wir in Զ für

L, Ő, j, 1), 5 fegen Ľ, Ժ', j', t/,
gn ben ЗЗегфеп non p, q, r fontmen nur bie Elemente 

aber bie ^1քքօրօոէ1ո1ց161Փսոցօո
d էլ  Ց Զ 
~åt ՜ Sb՜

Sie legte ©Іеіфипд liefert feine 
eg ift, wie aus ber iöebeutung von j folgt,

Ï2 + ij2 = Ժ2 — g2, 
unb 3 ift unabhängig von ß. Dagegen giebt

1 тт) z"(n)-n(C֊B)
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71

(C-B)

А (С—В)
í>2

к2 cosА

nevine ап, её

alfo

in շ

m2
а3

C2

2 ո

+ 2K Ж?)(է + b)

p2

J =: R sin y sin (v + p — k + «).
(Srtblicf) nețjnte іф p, k, «, y aïs confiant an unb оегпафіа^іде bie ©jcentricität ber

®af>n, bann ifi
R = а, R cos v = а cos E, R sin v = а sin E, v == E = m (t + b)

3 = а sin y sin [m (է + b) + p — к + a]-
ՁՓ fețe C für p — к + а + mb unb țabe

Ý — а2 sin2 у sin2 (mt + C)
1 

= 2

А-If _ i Л
ՃՅ ¿5 ֊ a3 I* 1

a2 sin2 7 — cos 2 (mt + C)^

— sin Z2 +1- sin2 7 cos 2 (mt + C)}, ֊

Diefen ÎBertg gaben mir in bie Differentialgleichungen ju fegen unb паф ben cos unb sin 
ber ЗЗіе^афеп ber 3c՝it §u entroideln. Die erfte ©Іеіфипд entgalt nur регіоЬііфе ©lieber. Die 
¡mette ©Іеіфипд giebt ein fonftanteS ©lieb unb ebenfalls регіоЬі(фе ©lieber, Ьоф gaben einige 
biefer ©lieber поф t ¡um ^af'tor. Sim meiften tonnen bie ©lieber, гоеіфе bie gorm 

t cos (at + /2)
gaben, Ьигф bie Integration тоафіеп, benn biefelben befommen ЬаЬигф ja ben Blenner a2- 
fontmen aber nur bie fertőben

71 2 К , 2 71
՜ճ՜' ՜Տ՜ Unb ո« --

~K - 2 m 

vor. ЗВіе gezeigt ifi, tönnen biefe fertőben aber піфі groß, alfo bie Slenner, гоеіфе Ьигф bie

, շ /А В—.՜-к լ,(?+շՀՇշ

12 
) ֊ ¡u entroideln. ՅսոճՓքէ ifi

J = 7 x + 7X у + 72 z
roo 7 — sin a sin 7, 7¡ = cos a sin 7, 72 — cos 7 ift.

ßür x y z finb bie SBertge aus ber ißlanetenberoegung ¡u fegen. Зф
roirte bie (Sonne allein ftörenb. 3115 ©bene ber $agn negnte іф bie ©fliptit ¡u irgenb einer 
©рофе unb ѵегиафійірде bie ЭІЬгоеіфипд von biefer ®agn. Denn gäbe іф i — o ¡u fegen unb ergalte 

z = o, x = R sin (v + p — к), у 2= R COS (v + p — k),

k,siD 8^

cin, io
71 Usm -£֊

, 2 (В—А) (С—В) 2 А С
Ç2 — Լէ| А +

А \ . ti u (А С—В)О,)8111 к (F՜

9 Z' (и) 1 ti и 9 к2 ѵ<. и Դ 
՜$7՜ = շ “տ ճ- $7 ՜Է 8ա T 8 

gügre іф ble Differentiationen auś unb fege 
dtj _ — 
dt —
db _ :լԼ
dt ~ 4

(B—A) (B—0)
e2 — 2t։
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Integration entfielen, nidjt Hein fein, 
ber beiträgt, biefelben Hein ju machen.

äufjerbem Ijaben biefe ©lieber ja nodj ben jailor к2, 
gaffe idj biefe ©lieber mit biefen fertőben meg, fo bleibt:

TOO 

gefeßt ift unb audj bie periobifdjen ©lieber in bem Äuëbrud für b nicȘt fjingefájricben finb, bíe 
¿roar bie genannten ißerioben, aber nid)t ben Șattor к2, тосфі aber ben Șattor m2 ßaben. 
roerbe non bief en ©liebem ¿eigen, baß fie nießt in Уеігафі fomnten. ©ie Integration giebt

cos w, r

t, íommt nur aïs Argument 
Sețje bafür ben oerbefferten

է, =շ է,, b = b — ct, 
roo alfo in b bte регіоЬііфеп ©lieber, bie roenigftenS ben ^at'tor m ljaben, fehlen. Unter ben 
38ertí)en t, unb b bér resten Seiten oerftelje iá) іаштіііфе lonftanten ©lieber, alfo аиф bie= 
jenigen, гоеіфе entfielen, roenn іф für t feine untere ©ren;e паф ber integration feße.

3Rit biefen verbefferten ЗВегфеп geție іф in p, q, r íjinein. 
non ÄreiSfunl'tionen nor in ber Serbinbung ti n (t + b) : K. 
SBertíj — c) 4- 71 “J* -, ben іф w nenne, fo rairb

¿gälten mir in b nidjt bie periobifdjen ©lieber, beren ^aftor m ift, weggelaffen nnb wäre 

b — b — et + d sin (ft + g),
roo bas leßte ©lieb alle periobifdjen ©lieber repräfentiren foil, fo I)ättcn wir geljabt

, d 7t n . .
Wj = w 4-------sin (ft 4- g).

fatten mir nun sin w, паф fßotenjen beS lebten ©liebes entwickelt nnb wären nur bis 
jur erften ^otenj gegangen, fo Ijätte biefeS ©lieb ben gaftor m geljabt. 9lun ift aber ber fyaftor 
oon sin w 1 in q eine ©roße erfter Drbnung, folglidj baS fßrobult non m mit bemfelben 'oer՛ 
fdjwinbenb Kein.

flenne іф ben SBinîel, ben bie momentane SreljungSaje mit z, тафі /, fo folgt aus 
bief en SBertțjen von p, q, r

si" 7 = l/(cosî ” + В"И ™։ w) ■

SiefeS ճ/ [telit ben 9îabiuS=$eftor beseitigen Heinen Äuroe bar, welche bie momentane 
SrebungSaje auf ber @rbOberfläche betreibt, wenn man ben sJiabiuS ber (Srbe als (Sinljeit an» 
nimmt. Sie ^cit, wäljrenb welcher biefe Äuroe betrieben wirb, i>ängt non ber Sßertobe iwn 
p, q, r ab nnb ift baßer etwas geringer als ein 3a0r- ©iefer Heinen Äuroe würbe, wäßrenb 
ber angegebnen 3e^ c^ne Variation ber geographischen Sreite gleich 2 4 entfprecßen. (Sine 
földje Variation ift nidjt beobachtet worben, woraus man fdjliefjen muß, baS 2 J wenigftenS 
von ber Drbnung ber SeobadjtungSfeßlct՜ ift. (Sergi. Mém. de ľ Acad. VII. p. 238).
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Scftäniiigteit öcs Stcrncntageś. 5Ďer Sternentag ift bie Seit, innerhalb roeidjer fid) bas 
Sntegrat /V (p2 4- q2 + r2) dt
um 2 ti änbert. 9tun ift aber

V (p2 + Գ2 + r2) = Г (1 4- բ2շ՜էշգ2 4-------)

hierein fe^e idj bie oerbefferten ăBertiie unb gețje bis ;u ben ©räßen jroeiter Orbnung, fo 
roirb ber Slusbrucf

А В C2 ti :

cos’w + 575=Bjsi”2w)]՜

Ո 71
21 —

3Rit biefem SluSbrud ift eine ¿weite integration uorjuneljmen. Siefe fönnte unter ben 
periobifdien ©liebem, bie aber als gattoren ©roßen ¿weiter Drbnung tjaben, Kenner Ijeroor՛ 
bringen, bie fo Kein finb, baß bie ©lieber mertlid) werben. Sie fertőben biefer Serme müßten 
bann aber feßr groß fein; ba földje фегіоЬеп nidjt ßier oorfommen, fo bleiben aucfj bie periobi՛ 
f^en ©lieber nad) bcr integration unmerllicß. Saraus folgt bann unmittelbar, baß ber Sternen՛ 

tag confiant ift unb ben $8ertlj 2 -n ֊. íjat.

hieraus lönnen wir einen Sdjluß in Sejug auf bie ©roße ber Sßeriobe oon p, q, r 
machen, b. ß. auf

2 TT  շ i / 
Ո ՜ V (C —A) (Ç2 — 2 էյ A) ՚

roo շ֊-g. = 1 gefeßt ift. Sieljmen wir nämlidj ben Sternentag als (Tinijeit an, feßen alfo feinen 

2Sertț) gleid) 1, fo wirb bie genannte fertőbe

Հօ-A) (C---B) ober C^Ă'

wenn В — A gefegt wirb, ф o i f f o n finbet nun aber aus ber beobachteten $räceffion, baß

= 0,0032667

ift, woraus für ben umgekehrten Söertí) 306 Sage ober etwa 6pi Satire folgen. (Sergi. Mém. 
de ľ Acad. VIL 263).

ÿritcefftott unb Illutation. (Sergi. Mém. de ľAcad. VIL) Зйепп feine Serrüdung ber 
$ole auf ber Grboberfiäclje ftattfinbet, fo fällt bie ©bene beS ^equators ftrenge mit ber ©bene 
ber SUtajima ber glädjenräume jufammen. Sie Neigung ber beiben Ebenen Ѳ ift alfo ȘRuH; eS 
fällt alfo audi ber Sßinfel & mit bem Sßintel у ebenfo genau jufammen. Sa aber ferner aus 
bem früher betrachteten fphärifctien Sreied folgt, baß

sin Ѳ sin (Ф — <jp) = sin y sin (гр — a)
sin Ѳ cos (Ф — у) = cos y sin & — sin / cos & cos (гр — «)

ift, fo fleht man, baß гр = а ift. dlun ift aber гр—a ber non ber nieberfteigenben Anoten՛
linie ber x1 y։ ©bene bis jur nieberfteigenben Anotenlinie ber ? i) ©bene auf ber x y ©bene
bireft gejohlte Sßiniel. ©S fallen alfo bie genannten Anotenlinien jufammen. SarauS folgt, baß
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bie Variationen, roeídjen « unb y unterworfen finb, gleidjjeitig bie verbefferten SSert^e non 
ip unb & geben, gür biefelben gelten bie (Gleichungen

d a __ 8 Զ 1
dt č) y q sin y

d y  8 Զ 1 eos y 8 Զ
dt 8 a q sin y p sin y 8 ß

Sajú füge id) nod) bie le&te ber (Storungêgleidjungen i)irt§u, roeldje mit Venuýung ber» 
jenigen für a übergeljt in

d# d« 8 Զ
_=_CO8/-^.

Յո ber gweiten ©Іеіфипд laffe іф baS ¿weite ©lieb weg, ba biefeS nur ©lieber mit täglichen 
fertőben enthält, bie ja burd) bie integration nidjt warfen unb basier итпегШф bleiben. $on 
Զ brauchen wir nur ben Seite 19 angegebenen SLljeil gu berüdjWigen. %ei ber Gilbung ber 
Sifferentialquotientcn паф y unb « tonnen wir aber поф baś gange erfte ©lieb weglaffen. 
®enn Z' (o) unb Z' (u) finb аиф паф ber Integration иптегШф, weil fie ben gaftor к2 
babén unb

A
(2t, C-g2) A C—B

В

ift non ber grocitcn Drbvung, ba eS ben fjaitor p2 Șat. (Sețșen roit nod) 

J2 4- p2 =z d2 — J2
unb laffen baS ®(ieb mit d2, bag ja unabhängig von « unb 7 ift, meg, fo bleibt

& = - b%2 (2 C-A-B).

(ES bleibt fegt поф ÿ: Ժ5 паф ben (гідопотеігііфеп Munitionen ber äSielfac^en ber gelt 
31t entwickln. (ES ift aber, auf bag im fftaume fefte (Eoorbinatenfpftcm bejogen

3 = 7 x 4- 7, у 4- 7г Z
roo у = sin 7 sin а, 7X — sin 7 cos «, y.¿ = cos 7-

Sege іф für x, y, z bie früljer gegebenen $8егфе, roie fie aus ber iUjeorie ber Planetenbe= 
roegung folgen, fo roirb

֊֊֊ = sin 7 sin a sin i sin (v 4- p) 4- sin 7 eos a eos i sin (v 4- p)

— sin 7 eos a sin к eos (v 4- p) 4- eos 7 eos i sin к sin (v 4- p) 4- eos 7 eos к eos (v 4- p)
(Entwickln roir biefeS паф eos v unb sin v, unb entwickln wir eos i unb sin i паф 

^otenjen non i, roo i, forooíjí beim ȘDtonb als апф bei ber Sonne fo flein ift, baff roir nur 
bie sroeiten potensen yon i ju րսժքէՓtigen Ьгаифеп, wenn патііф bie (Ebene ber (Efliptit ju 
irgenb einer gett als fefte (Ebene ange feljen wirb, f 0 roirb

-֊֊ ՜ cos v |^(sin 7 sin а—к 4- p) 4- i cos 7 sin p------շ- sin p cos (а — к) sin у J

Г i2 14- sin v I sin 7 cos («—к 4- p) 4- i cos 7 cos p------ շ֊ cos p cos (а — к) sin 7 I
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7 sin2 (a—к 4- p) 4- 2 i sin 7 cos / sin p sin (a—к 4- p)

4- i2 cos2

4֊ sin2 v [sta’

7 sin2 p — i2 sin2 7 sin p sin («—к 4- p) eos (a,—k) J

7 eos2 (« — к 4- p) 4֊ 2 i sin 7 eos / eos p 'eos («—к 4- p)
N"*-' .
+ i2 cos2 7 cos2 p i2 sin2 7 cos p cos (a—к + р) cos (а—к)]

-+֊ 2 sin V cos v sin2 7

cos2 7 sin2 P

sin 2 («—к 4- p) 4- i cos / sin 7 sin (a—к 4- 2 p)

2 V eos («—k) sin (a—к 4- 2 p]

ՑՓ fonimt её barauf an R2 cos2 v, R2 sin2 v unb R2 sin v cos v nad) sin unb cos 
ber »¡elfedjen ber ejcentrifdjen Stnomalic E gu entroideln. ¡Run finb aber biefe ©lieber nod) 
Ьигф ժ5 ober roab baffelbe ifi burd) R5 in ber StörungSfunftion biuibirt. 3Sir entroideln bațjer 
aud) biefe Quotienten. ՉՋէր íjatten aber

n cos v R sin v „ R .R -------- — cos E — e, ---------- - == ]/(l — e2) sni E, — = 1 — e cos E-
a a a

©elfen roir in ber ©ntroidlung nur bis jur jroeiten $otenj ber ©jcentricität, fo roirb 
R2 1
—5֊cos2 v = 1 + e2 —■ 2 e cos E -+- ¿r cos 2 E
a2 2

in 2

2

-y-e2 + ֊ e cos E + 1 ՜*՜^ C- cos 2 E -+- y ecos3E+ -y*e2cos4E

-g-c2 -+- -j e cos E — ——շ— cos 2 E — y e cos 3 E— g-e2 cos 4 E 

—s sin cos v = e sin E + 1 Հ4 - sin 2 E + ֊֊ e sin 3 E + y e2 sin 4 E-
K6 a2 24 o

R2 . « 1 —e2 e o v
֊4֊ sin2 v = —5--------x- cos 2 E
a2 2 2
R2 1 . e2
—ÿ- sin v cos v — — e sin E 4- ֊հ֊ sin 2 E------ -  sin 2 E
a2 2 4

■^=l + y e2 + 5 e cos E + — e2 cos 2 E.

Sarauš folgt:

COS2 V = ֊շ +

■ 2 1sin2 V = y +

a5 R2
Rå a2
a5 R2
в» a2

a5 R2

Unt jegt biefe sin h E unb cos h E Ьигф ble mittlere Anomalie M auêjubrüden, gabe 
іф ble (Sleicbung

M = E — e sin E-
91аф ber angegebenen Йадгапде’іфеп Umteljrungsformel cntroidle іф cos h E unb 

sin h E. Diun fiaben aber in nuferer (Sntroidlung cos E, cos 3 E, sin 3 E ben yuftor e, 
cos 4 E beit gaftor e2. ©efjen mir nur bis jur ¿weiten fßotenj von e, fo ift ju fegen

sin E = sin M 4- ֊ sin 2 M
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cos

sin 2 4 M

M 4-2cos

sin 2sin 3 e

cos 23 e cos 4 Mecos

e2 cos 4 M

cos 2 M

cos 2 M

siu 2 M,

unb erhalte

Іп2 sin ľ

(a—к2cos

sin / cos

- (i 4-

4-

sin V COS V

sin
cos

Of _
9 / ~

a3

E = cos M — շ + ֊ cos 2 M

M 4- (1—e2) sii

լ 
շ
ձ 
շ

/ cos

1'2

a3
К5

1 • շľ — շ- Sin2

hieraus folgt 
a3
R5

E == — e sin

4 E = sin 4 M
4 E — cos 4 M.

hieraus folgt

• Д- cos2 v = ֊ 4- ֊ е2Ч- y e cos M 4- cos 2 M 4- ™ e cos 3 M 4- —
a2 2 4 4 2 4 4
R2 13 7 1 7e2 7 17

• sin2 v = 4- j- e24-e cos M------- շ— cos 2 M — ecos 3M------ — e2 eos 4 M

17
e sin 3 M 4՜ ՜շ՜ e2 sin 4 M.

да ~

e2^ ^sin / cos у + i cos 2 у cos (a—k) +

¡2 ”1
у cos 2 («—к + p + M) —-g- sin/cos у [3 + cos 2 (a—к)] I 

2֊ e2^ [i sin у cos у sin («—k) 4- i2 sin y2 sin 2 («—k)

sin2 у sin 2 (a—к + p + M)].

32
R3

a5
R5
a5
R3

2 a5 R2 . • w . /՜հհ----- ? sin v cos v — e sin M +
R3 a2 \

3n ben integralen, bie auS ben ©ІіігипдЗдІеіфипдеп für a unb у folgen, werben bie 
піфі periobifíjen ©lieber am mertliápftcn fein. Յո ben periobifdjen ©liebem fann іф bager 
weniger genau fein. ЗФ will bager in ben koefficienten berfelben bereits bie non e unb i ab» 
gängigen ©lieber оегпафВДідеп. Sann gäbe іф ;u fegen

R* » 1 3 ,
cos2 v = շ- + у c2 +

՛շ 13, 
sin2 v = շ֊ •+֊ -г e2 —

1
ÏÏ

a5
R3 а2՜

а5 R2
R5 а2՜

а5 R2
R3՜ а2

1 + î5
í e2

4
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®iefe äluSbrücfe beziehen fiái auf ein ftörenbeS ©eftirn; cS fei baffelbe ber 9Jtonb. gür 
bic «Sonne erhalten wir gang entfpredjenbe SKuSbrüde, wenn wir bie ben ©roßen M, e, k, i unb p 
analogen ©roßen mit M', e', k', i' unb p' bezeichnen. Sei ber Sonne ift aber bie Steigung 
ber beweglichen ©fliptit 511 ber als feft angenommenen fo Hein, baß wir feßon ißr öuabrat 
»crnacßläffigen tonnen.

3n unferm 2IuSbrucf finb aber e, i, k unb p cbenfo wie bie geftrießenen ©roßen nießt 
confiant, fonbern Munitionen ber Seit: benn bie SSertßc non x y z finb unter ber älnnaßme 
gefunben, baß auf ben 9ftonb allein bie anzießenbe jîraft ber ©rbe wirte, unb auf bie ©rbe 
allein bie ber Sonne. Ser ÜJZonb wirb aber burd) bie Sonne geftört unb bie ©rbe burd) benWtonb.

SarauS entfpringen bei 9Jtonb unb Sonne Variationen ber Vaßnelemente. Son biefen 
lagt фо if fon, baß bei bem 91І önbe e ťonftant fei unb baß fieß bie Sänge beë auffteigeiiben 
knotens feiner Vaßn a—к langfam änbere, fo baß man fegen faun

« — к — ß 4- t.
Siefc Dtefultatc ßat ißoiffon aus ber Mécanique céleste entnommen. 3n einer fpätern 

Slrbeit über bie Bewegung beS 9JtonbeS um bie ©rbe (Mém. de ľ Acad. XIII. 1834) gelangt 
er zu bemfeiben 9lefultate wie Laplace. Sa ferner, wie fid) aus ben Veobacßtungen ergiebt, 
bie 9tcigung ber Wtonbbaßn zur beweglichen ©fliptii faft confiant ift, fo füßrt ißoiffon biefe ©roße 
c für i ein mittelft ber ©leidßungen

i sin (a—к) ZZ C sin (a—к) 4- i' sin (a—к՛)
i cos («—k) zz c cos («—к) 4- i' cos (a—k'),

welcßc bis auf ©roßen ber britten Drbnung rießtig finb unb worin
čí — к zz ß 4- ßi t

ZU fegen ift.
Vei ber Sonne änbern fid) bie ©roßen e', i' sin (a—k'), i' cos (a—k') fo langfam, baß 

wir fie uns naeß ben Potenzen ber geit entwickelt beuten unb uns mit ber erften фоіеп) be» 
gnügen tonnen, fo baß alfo

e' zz e'j 4- t', t, i' sin (a—k') zz g t, i' cos («—k') zz g x t 
ift. Յո ben beiben legten ©liebem ßabe icß baS fonftante ©lieb weggelaffen unb bamit angenommen, 
baß )ur gelt t zz 0 bie bewegliche ©fliptif mit ber als feft angenommenen ßufammenfällt.

®iefe ÏSertije íjabe іф in
d« 9 (Í2 4- í/) 1
dt 9 7. ¡j sin /
d/ __ 9 + Í2') 1
dt 9 cc y sin 7

ju fețșen, wo Զ' (іф auf bie Sonne bejieí)t. @ճ ift aber
Й + » = ֊|(2С-А-В)(У+^)

unb íjat ben gaftor ֊3, bagegen baś ¿weite ©lieb ben gallor ֊,3- ift aber
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b, f), ber lețște Sluábruď дісіф bem Ouabrat ber 33infeIgefá)TOtnbigíeit be§ -DtonbeS um bic @rbe. 
<Se£e іф 

fő ifi:

<5e£c іф

Խ folgt:

da _ 3 m'2 2 С—А—В /Э j'2 а/3 օյլ2 аЛ\
dt 4 q sin y \ d / ժ'5 д у Ժ5/ 

dy _ 3 m'2 2 С—А—В /д )՛2 а'3 _ _ ՕԱ2 а3
dt 4 (i sin у \д а Ժ'5 d a ժ5,

cos 7—<p

-4- to + e',2 + I֊ e2 и — ֊ c2 w) 4- (3 e', i', + 2 w g't cotg 2 /) t

-f— 2 c ci)
c2

cotg 2 7 cos (ß -+- ßi է) —- շ- co cos 2 (ß + /3, է)

— co cos 2 (M H- « — k H- p) — cos 2 (M' + а — к' + p')J 

յ֊ =z ср [(1 + со) g' է + w с sin (ß + թլ է) — to C2 tg 7 sin 2 (ß + /3, է)

— tg 7 sin 2 (M' + a—k' -+- p') — co tg 7 sin 2 (M -h «—к + p)] 
Sie integration giebt

a= «լ -V- Ф (1 4-to+ e',2 + լ֊ e2 co — շ c2cu^ է + ť,+2tog't cotg2y) է2+«' 

7 = У i (1 + co)g't2 + /.

hierin folien unb yv bie jur gelt l — о ftattfinbcnben SBertife fein unb a / bie 
periobifdjen ©lieber. Scțșe іф für M unb M' bie Sßertlje, nämíid)

M m է + b, M' = m't + b',
f o roirb

«' = 2 cotê՜ ճ 7 sin (/3 + /3, է) — sin (2/3 + 2 ßl է)

q—z sin 2 (ա է —|- b —Ւ- et—k -4— p) — —— sin 2 ( աէ -+- b -f- et—k ՜+* p)
2 m r/ 2 m r/

7 ~ — '■ ľ ° cos (/3 + ,31 t) + -/Y tang y cos 2 (ß + /3, է)
Pi ճ Pi

+ tang у cos 2 (m' է + b' + «—к' + p')

+ շ ՜ tang 7 cos Ճ (m է + b + «—к + p).
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3)iefeS fittb biefelben gortneltt, roeldjc gSoiffon gefitnben (jat, bis auf ben Unterfdjieb, baß 
auf ben redjten Seiten in ben formeln für

da d /
d ť d t

int {Renner n C ftcßt, тосфгепЬ іф q %abe. SDiefeS ifi aber baffelbe: benn bei ipoiffon iff n2 
= r8, bei uns

,2 - Չ2 — 2 ti A
- C (C-A)

Dlirnmt man bie Relation p = q = о als ftrenge гіфіід an, fo folgt
2 0 էլ — Q2 z= o.

$)rüde іф Ьигф biefe ©Іеіфипд t, Ьигф р2 aus, fo wirb

Q2n2 = — ober nC = ç. —

E. Schumann.


