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A kis bolygok saecularis haborgasa,

Charlier ,,Die Mechanik des Himmels* kézi kdnyvének i. kote-
tében tobb oly kis bolygét emlit, melyek periheljének kézépmozga-
sat — ,wenn Uberhaupt eine existirt® — ismeretlennek tinteti fel.
E sorok irdja a kérdést behatobb vizsgalat targyava tette és sike-
rilt kimutatnia, hogy a fentemlitett kis bolygdknak van kozép-
mozgasuk a perihelhosszban. Ezen érdekes eredmény &sztonzesil
szolgélt az eddig kozzétett kis bolygok elemeinek megvizsgalasara.
Az 1909-re érvényes Berliner Astronomisches Jahrbuch 605 kis
bolygd palyaelemeit adja. E 605 kis bolygd ugy a perihelhossz,
mint a csomdhossz saecularis haborgéasara nézve harom-harom cso-
portra oszthatd, a mint ez az elmélet]) alkalmazasabdl Kitlinik.

Ha a

A —\fa

| —1+ 77= kbzéphossz

£—\/~2sl (1 v 1_es) cosTl

= \I2A(\—Vj—2 sin7l (1)
P=  2slVi-e8(l—cosi) cos 2

9= 2s/\\—e*(1—<osi) sin 2

Poinkaréféle elemeket hasznaljuk, akkor ezekben

E m Ml ?[F]
dt S dt R 2)
dP_ dg  _3[F]
dt dq dt 3p

") Charlier ,,Die Mechanik des Himmels* pag. 410.
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differentialegyenletek adjak a saecularis haborgasok értékét. Itt

H:Wi; km* I*A@ﬁ)+-|'ﬂ(d@| AL

_i B(a i}
* 2(" WAA,
P4+qa, p"+qi2 3)
————— 1 (alai) A A;
- i n , >p;xa?i.
* \Y

A (3)-ban M a Nap tébmege, m, pedig a nagy bolygdk tdme-
gének altalanos jelzése, a B és a ft mennyiségek a koordinatarend-
szer kezd@pontjanak megvalasztasatol fuggnek.

Tekintettel arra, hogy az excentricitas kis mennyiség, a ko-
vetkez6 egyszer(i jelzéseket hasznalhatjuk :

[£1]

= g.Cos 7ir [p] = = sinircosiir

(4)

o

— = ersinnr [l = -2= = sinirsin £ir
V Ar V A.
r— (°i Ij o-9n)-

Itt Ag= A, 0= § /i0= jit, p0=p q0= g értelemben
veenddk.

Ekkor differentialegyenleteink alakja :

8, = M A0 - 2 [0iM

©)
A= S[E] AQ ) + I[0,i][ij
d¢] = - [q]Jd @)+ (0 0)[q]

(5%)

M = [pl 100, )_ 1 ©.0) [Pl

a



melyekben:
kin
<°«=T vm B < ®»

(6)

i—1 2, ...n

T
2 f aa:cosi de

ng (@'+a*—2aa cosa) 4

Az (5) és (5*) alatti egyenletek pontos integratiéja folytan
barmely id6pontra érvényes elemeket kapjuk. Ezen egyenleteknek
az integralasra alkalmasabb format adhatunk. A nagy bolygdk
saecularis haborgasa ugyanis

[4] — M® cos (st-|-17) + ... +M® cos (snt+ RY
; y (7)
[A1= M 37(8A+A)+e ea+ M sin(snt+ /)

\ [Pi]= N cos(tqt+ <+ ... +N ’cos(a,t+d,,)
l oo W (7*)
( = N10 sin (ajt+ djd- ... + N° sin(ffnt+d,,)

kifejezésekkel adott, melyekben szerepld M N®? s,, ar, 3névmeny-
nyiségeket Stockwell 1850-re megallapitotta.
Ezzel differentialegyenleteink

N=b M + Ersin(srt+ &)

= — Db[E]+ A Ercos(srt+ A)
Clt r=1

O/L'QJt]: -b[q] + _2I Frsin (<rt+ 61
) (8

® ==bpl— 2 Frcosmt-fO)
Ut r=1



alakokba mennek at, melyekben
b= _gl (0,)
Er= g [0, i] M° 9)
n )
Fr= £ (0,i) N .

Ezen egyenletek integraljai :

[s]= Acos (bt + B) gl Greos (srt + 3r)

(10)
1= Asin (bt+B) + _2 Grsi t+/i
24| sin ( ) 2 rsin (srt + /ir)
[p] = Ccos (—bt-j-D) + 2 Hrcos (|rt + dr)
o (107)
[q] ==Csin(—bt+ D) +i=|2 Hrsin @@,t f-6n)
Ezekben:
_ Er
Gr= b—s,
F. (11)
H b+ cr

A A, B, C D integratios allanddk, melyeknek meghatarozéasara

n

AcosB= e0cosn0 — _ Grr cosRr
A (12)
AsinB= e0sinn0— 2 Grsinflr
r=1
j CcosD= sini0cos£0— 2 Hrcos &
(127)

CsinD = sini0sin0— 2 H, sin ér

egyenletek szolgéalnak. A 0 indexxel ellatott mennyiségek t = 0-ra,
azaz 1850-re érvényes palyaelemek.
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A Gr és Hr mennyiségek nagysagrendje egyezik a nagy boly-
gok excentricitasdnak és hajlasanak nagysagrendjével; ennélfogva
(12) és (12*) alatti egyenletek szerint A és C a kis bolygok excentri-
citdsanak és hajlasanak nagyséagrendjével egyezd mennyiségek. Mivel
a kis bolygok ez utobbi elemei nagyobbak, mint a nagy bolygoké,
azért A é C mennyiségek altaldban Gr és Hr mennyiségeknél
nagyobbak. Az eddig kozzétett 605 kis bolygd palyaelemeit meg-
vizsgaltuk s azt taldltuk, hogy a legtdbb kis bolygéra

IA1> - 1Grl (13)
ICI> 21H, I (13%)

egyenl6tlenségek teljestulnek.

A (13) és (13*) alatti egyenlétlenségek teljestilése esetén ki-
mutathatd, hogy a perihelhossz kozépmozgéasa b, a csomdhosszé
pedig — b. A (10) alapjan

ecostt= A cos(bt-|-B)-|-A Greos(stt +Rt) | cos(bt-j-B) —sin(bt-f-B)
esin7T=Asin(bt-(-B) + -G,. sin (st + Af) | sin (bt—B) cos(bt-(-B)

Ha a jelzett szorzasokat végrehajtjuk és a nyert szorzatokat
osszeadjuk, akkor

e cos [n—(bt+B)]
e sin [n—(bt-pB)]

A-j-A Gr cos [(s—b)t + ti—B)
A Gr sin [(sr—b)t+/Sr—B)

egyenleteket kapjuk, melyekbdl:

A Grsin [(sr-b) t+/jr—BJ

tg [6-(bt+ B = A, 5 Gr cos [(sr—b) t+/2,—B]

(16)
A (13) alatti egyenl6tlenség miatt a nevezd sohasem lehet
zérus, A meg positivnek véalaszthatd, ennélfogva
ti—bt+ B+ P,. @an
Hasonlokép

fi--bt+ B+ Ps. (18)



A P1 és P3periodikus mennyiségek és absolut értékre kisebbek,
mint 90u

A (17) és (18) szerint a legtdbb kis bolyg6 periheljének kozép-
mozgasa b, a csomdjanak pedig — b.

A 605 kis bolygé kozil 5 van olyan, melynél

IG71> A+ A 1Grl

r=12..68 (19)
Ezen 5 kis bolygonal az el6bbi megfontolas alapjan
n—s2+ Rif~P3 (20)
A (20)-ban P3 ismét Kkisebb absolut értékre, mint 90°.
A Jupiter perihelje, mint ismeretes
ni\. — s& -|- B1-|]- P4, (21)

hol P4 numerice ismét kisebb 90°-nal. Ot kis bolygd perihelje a
Jupiter periheljével libratibban van és a kis bolygd perihelje nem
térhet el 90°-ra a Jupiter perihelj6tél.

A 605 kis bolygd kozul egy oly kis bolygd van, melynél

IH, 1> C+ 2 Hr

(22)
r= 12 ..0'8
E kis bolygonal e szerint
L— *f-7F 5 (23)

A Jupiter, illetéleg Saturnus csomoja is ily egyenlettel fejez-
het6 ki.

Ennélfogva e kis bolygd csomdja libratioban van Jupiterre],
illet6leg Saturnus-sal és a kis bolygé csomo6ja nem tér el 90°-ra
a Jupiterét6l, illetbleg Saturnusétol.

A harmadik csoportba tartoznak azon kis bolygdk, melyeknél
a (10) és (10*) alatti egyenletekben nincs oly egylitthatd, melynek
absolut értéke nagyobb volna a tobbi egyiitthatd absolut értékének
Osszegénél. Ez azon csoport, melynek k&zépmozgésat ugy a peri-
helben, mint a csomoban Charlier szerint ismeretlennek kell tekin-
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teniink. Azonban, mint mar a bevezetésben is jeleztiik, ezen csoport-
nak is van ko6zépmozgasa, csakhogy e kdzépniozgés Osszetett moz-

gas: a perikelben j (b-f-s7), vagy * (b—+s8; a csoméban pedig

T (- b+ ffe). vagy j (—b+ a?).
B csoportnal ugyanis

A+1QsI~S'IG]I

i= 1.2....67 (24)

Megjegyezziik e helyen, hogy Gr egyutthatok kozil csak G6,
G7, G8 johet szamitasba, mert a tobbi ezekhez képest igen kis
mennyiség.

E megjegyzés utan

e cos te= A cos (bt-+B)-{-&8cos (s&-f-/78)-|-G6 cos (s&-f/?g)+G 7 cos (st-f-/*7)
esin ti= A sin (bt-f-B) f G8sin (s&-f-/?8) f G6sin (s&-f-/S6)-f-G7 sin (s,t-f-/?7)

egyenleteket irhatjuk fel.

Ha az els6t cos (bt-(-B)-vel,. a masodikat sin (bt-f-B)-vel szo-
rozzuk, azutdn az elsét — sin (bt-j-B)-vel, a mésodikat pedig cos
(bt-j-B)-vel és a nyert szorzatokat kiilon-kilén oOsszeadjuk, akkor

e cos [n—(bt-f-B)] = A-)-G8cos [s& + » — (bt-f-B)] -f-

+ G6cos [s&-f/i6— (bt r B)] -fG7cos [st-f-£7- (bt+B)]
esin[n—bt + B)] = G8sin [sst + £8— (bt-f-B)] +

- Gt sin [stit-f £6— (bt -f-B)] -f- Gfsin [st+ £ 7— (bt-f-B)]

Ha a (25) alatti egyenletek kozul az els6t cos (s&+/?8-al, a
méasodikat sin (sct -f-/i8)-al, azutdn az elsét — sin (s, t+£8)-al, a
méasodikat cos (s&+ £ 8)-al szorozzuk, e szorzatokat kilon-kilon
osszeadjuk, akkor

ecos [n—s& +£g] = G8-f Acos [bt+ B — (s, t+£8] +

-|- Ggcos [sgt+/ig — (s&—#8)] -f- G7cos [st+ £ 7— (s&-f-/ig)]
esin [t—(sst+ £ 8] = Asin (bt+ B —(s&+£8)] +

+ Ggsin[Sgt+£g—(s&+£8J + G7sin[st+ + - (s&+ £8)]
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Ha a (26) és (27) els6 egyenletét, azutdn pedig a masodik

egyenletét adjuk ossze, akkor

&

to

to @®
g
N p
o - z
- i T
bs g + 3 ler 4 4&': 4
é P to n b to cd
B to r)n
— ot
4 1 a g + f]:z* ot
® 9 B “ 4 b 8
a o Z he 9 !
@ 3* 1 t | ct-
& & cr + & Q? 4
+ + a- td 4(-1_ 4- ‘ ﬂ'- Ct
4 td
(ijd (@] © to 4(—2 uCt 4 te &l ,
to . to ., to iz yj ' to a§ - ft
ct- ct- St . -
t a M 4_ + | (e}]
5" ast w
w a - o
to o) @ 4
+ 4 9 i> 8 © éﬁ 4
i P M' 4.& l et 4 (I<’©
*p © t 09 4
0 5%
Ct 02 | 4
to ot 5" '
. . O_
Y 8[ 4 E:I -;:-t ) 4‘-: (o
B t ¥ a P
+ od + 4\'7\/
@ g
‘4 ] %
a 4_
ho4 Ed
+ + +
ct g 9 4-

A (29)-rol a (24) alapjan kimutathatd, hogy 3 kis bolygénal:
Chicago-, Seppina- és Rezianadl évezredeken at nem lehet végtelen.
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Nevezetesen a Gr vel szorzott tagokban a sinus és cosinus argumentu-
mahoz adjunk (bt-j-B)-t és vonjuk le, azutan a (29) szamlaldjat és neve-

z6jét osszuk el cos -vei. Ekkor:

9 n bt-f-B-f-Bat-{-y8) (A-GY tght+B y+~s) +i Gisin[(sit-}-#)
A+Gg + _—66i cos [sjt~{3 — (bt-f-B)] —

—(bt-j-B)] + iEGG’ cos fct+ A —bt-f-B)] tgbt+ B

__EG, sin [" \-Bi—(bt-j-B)] tg "tIB AL

A (30) értéke folott a tg —(B™1~A) értéke dont a mel-

lette levo faktorral. A B kell6 megvalasztasa mellett] a (80) nevezéje
e tgens barmely értékénél a zérustdl kiilonbdz6 az aldbb jelzett idd-
tartamra ; s pedig a zérustdl feltétlentl kilénbdz6 és pozitiv a (30)
nevez6je akkor, a mikor

(b—s9 t-fB—/A <0°

2 <45 (31)
vagy
> A -®
/ b—s8 .
< 90M-&-B (31%)
Azonban akkor sem lesz zérus, a mikor
> 90°+/i8-B
/ b-s8
< 180°+&-B (32)
b—
Ha
b—s8 t4B—R9
R T (33)
akkor

B gy valasztottuk meg, hogy az aldbb jelzett id6tartamra a (80) ne-
vezdje mindig pozitiv legyen és a (12) is Ki legyen elégitve.

(6v)
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bt+ B TSgt+/g A- Ga+ g’)Gj cos [st+ Ri—(bz+B)]

2.Gisin [§+-WA—(6"+13)]
|

180°4+8—B (35)

A (34) szintén véges érték. Mivel a szamlal6 felvaltva pozitiv
és negativ, a nevezd pedig mindig pozitiv, azért a fentemlitett 3 kis

bolygonak is van kézépmozgasa s ez: b—IU“S'S a perihelhosszban. A(30)
szerint a fenti 3 kis bolygénal

b+s,

n” -2 I+ -vs+p< (39

a hol Pt oly periodikus mennyiség, melynek absolut értéke 90°-nal
kisebb. A harmadik csoport tobbi 14 tagjandl teljesen azonos mddon
bizonyithatd be, hogy évezredeken at

7 ) t+ W2 7+ p (37)

a hol P; ismét periodikus mennyiség és kisebb 90°-nal. A harma-

dik csoport kozépmozgéasa tehat Osszetett mennyiség:~ b és a Sa-

turnus kodzépmozgasanak fele; vagy i b és a Jupiter kdzépmozga-
sénak fele.

Hasonlokép mutathatjuk ki — kés6bb meg is tesszilk — hogy

a C és Hr egyutthaték altal meghatarozott harmadik csoportnak
kdzépmozgéasa a csomohosszban szintén osszetett mennyiség, neve-

tésen —j b + \ ffsvagy— | b+06j Ggy hogy

—b+ff,. K
P = 2 + P8 (37%)
. —b+o0? D+S.
ill. p = ) £+ 2 Lp

a hol P8 és PO periodikus mennyiségek és absolut értékre 90°-nal
kisebbek évezredekig tart6 id6kozre.

, (34)
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A most targyaltak helyessége az 1., Il., Ill. tablazatok ada-
taibdl tistént kitlinik. Az 1. tabldzatba foglaltuk Stockwell altal
szamitott §, $, (j, dj (i - 6,7,8) (j =5, 6, 7) mennyiségeket.

I. Tablazat.
6 7 8 5 6 7
2 "747659 3."716607 22."460848 —0"66166tf —2."916082 —25."934567
106»3'63" 28°8'46" 307°066,50// 20°31'24 " ti 133°58/10/,8 306°19'21"2

A 1l. tdblazatba foglaltuk azon kis bolygokat, melyeknek vagy
a Jupiterrel van libratiojuk a perihelbeu vagy pedig libratidjuk oly
természetld, hogy a harmadik csoportba kell &ket soroznunk. A
Gr mennyiségeket Newcombféle tabla segélyéil szamitottuk Ki;
ezek kozul csak a G§ Git Gg értékeit adjuk, mert — mint mar
emlitettik is — a tobbiek ezekhez képest elenyészd kis mennyisé-
gek. A b mennyiségeket Norén és Raab tablazatdbdl vettik. A
B mennyiséget csak a harmadik csoportba tartozé kis bolygdknal
kellett felvennink a tablazatba.

Az els6 11 kis bolygét *-gal jeldltik meg, mert ezek adatait
nem mi szamitottuk, hanem Obharlier; ezeknél csupan B kell6 érté-
ket kellett megallapitanunk.

Meg kell még jegyezniink, hogy a kis bolygdk palyaelemeit
1850-re kellett atszamitanunk, mert a Stockwellféle mennyiségek
erre érvenyesek. Az atszamitds a praecessioelmélet alapjan

Q, [“E + colisin(ii TI)if-] t
i0= i+ cos (9.-n) " t [ (38)

ad — w + sin (9.—n) coseci dt

képletekkel tortent, melyekben 9Q i0 w0 1850-re; 9, i, & pedig
1850+~t-re érvényes mennyiségek a cos és sin miveletjel alatt.



A kis bolygo

szama neve

40 Harmonia*
117 Lomia*
147  Protogeneia*
189  Phthia*
196  Philomela*
205 Martha*
215  Oenone*
286  ldea*
292  Ludovica*
300 Geraldina*
338 Budrosa*
334 Chicago
357 Ninina
362 Havnia
447  Valentine
480 Hansa
483  Seppina
491  Carina
514  Armida
528 Rezia
581 Tauntonia
589  [1906. TM]

%

+000172
+0-00215
+0-00223
+0-00183
+0-00221
+0-00203
+0-00202
+0-00226
+0-00188
+0-00227
+0-00210
+000168
+0-00225
+0 00191
+0-00215
+0-00194
+0-00239
+0-00226
+0-00218
+0-00238

+000227
+000223

a’

+0 02470
+0-03030
+0-03137
+0-02615
+003123
—0*02868
+0-02858
+0-03182
+0-02676
+6-03193
+0 02970
+0 03740
+0-03160
+002712

+0-03028
+0-02762
+0-03352
+0-03185
+003075
+0-03333
+0-03195
+0-03133

Il. Tablazat.

Gs

+0-02083
+0-01412
+0 01389
+0-01730
+0 01392
+001477
+0-01483
+0 01383
+001643
+0-01382
+0-01431
+001493
+001387
+0-01602
+0-01413
+0-01555
+001392
+0-01383
+001402
+0-01389
+0 01383
+0-01S90

*0

0°-90
38-19
1398
940
—48-78
2458
-20 70
26-60
—29-13
—34-73
35-04
13-98
9-50
55-75
28-10
73-00
—4813
40-20
17-50
28-70
62-70
28-48

<o

2»-67
1-53
2-04
2-07
1-18
1-92
2-02
0-71
161
2-44
1-21
0-95
1-50
2-50
2-67
2-50
2-95
3-70
2-70
1-13
2-50
290

A B

+0 01292 17»10'45"
+0 01729 —219» 8'1 6"

+ 0 00380 -
+000650 -

+0-02477 —495»45'27"

+0-01151 -

+0-01545 —267° 5'4G"

+002548 -538» 9'43"

+0-01702 —120»14'16"
+0-02971 —451»53'13"
+0 01943 —202»52'27""

37"-08
74-93
88-10
42-27
8611
55-44
58-56
94-50
45-78
95-94
68-61

+0 02573 +187»41'45" 252'-02

+0 00979 -
+0-03537 —256» 1'30"

+0-01789 —290»4G"50"

+001334 —241» 032"
+0-04563 +266» 5'48"

+0-03700 —290»59'56"
+0-01285 -

+0-02010  172»58'43"
+0-03285 —240»56'40""
+0-02057 —295°49'34""

90 39
48-21
74-85
51-47
125-50
95-06
80-23
121-56
96-63
87-70

2-267
2-993
3-136
2452
3-116
2-780
2766
3196
2-530
3-209
2-913
3912
3116
2-578
2-990
2-641
3-426
3-198
3-052

5-398
3-213
3-130
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Ezekben:
Adt = 50-"2453+0"0002218 t
n = 173°29-'68+0-'5477 t
n dt = 0-"47141—0-00000679 t
A 1ll. t&blazat nyujt tlizetes attekintést a harmadik csoportba

tartozo (a perikelhossz kozépmozgasa szempontjabol) 17 kis bolygoé-
rol. Az els6 rovat a kis bolygd nevét tartalmazza, az ezutdn kovetkezd
8 rovat sinus és cosinus argumentumainak nagysagat és a sinus és
cosinus el6jelét (31*), illetbleg s8 Rs helyett s7, 37 mellett, az ezek
utdn kovetkez6 8 rovat pedig (32), illet6leg s8 R9 helyett s7, R7
mellett, az utolsd el6tti 4 rovat (35)-nél a (34) nevezdjét tinteti
fel nemcsak (s8 Rs) mennyiségeknél, hanem a kell6 helyen veend6
(s7, B7) mennyiségeknél is, az utolsé rovat adja azon mennyiséget,
melynek felét y b-hez adva a kis bolygd kdzépmozgasat kapjuk.
Egyébkint a Ill. tablazat rovatainak fejrovatai vildgosan értelmezik
az egyes rovatokban foglalt mennyiségeket.

E tablazatbol latjuk, hogy 17 kis bolygénak feltétlentl van
kézépmozgésa a perichelhosszban, — mert a kérdéses tangens
szamlaléja felvaltva pozitiv és negativ — és e kOzépmozgéas van
meg azon évezredeket tartalmazé id6kozre is, melyben a (30) nevezébje
mindig negativ, szamlaldja pedig pozitiv ill. negativ, csakhogy ezen
id6kozre a fellépd periodikus mennyiség 180°—P lesz.

A kis bolygdék saecularis haborgasa a csomdban. A csomé-
hossz saecularis haborgasanak természetét is megvizsgaltuk s a 605
kis bolyg6é kozul 600-at az els§ csoportba kellett soroznunk, egy kis
bolygét a Garumnat a Jupiterrel és Saturnussal libratioban lev6
csoportba, végre négy kis bolygét névszerint: Angelina, Koronis,
Ortrud és Misa kis bolygokat pedig a harmadik csoportba.

Emez utobbi, az égi mechanika szempontjabol érdekes 5 kis
bolygonak jellemzd adatait a IV. tablazatba foglaltuk.

A Hr mennyiségeket magunk szamitottuk, mivel oly tablazat,
mely e mennyiségeket tartalmazza, nem allott rendelkezésiinkre. Ep
ezért nem lesz értéktelen dolog, ha Hr értékeit a= 2'2-t6l a= 3*3-ig
e helyen kozoljuk. Az V. t&blazatba foglaltuk e mennyiségeket.



M Téablazat.

> R7-B . ft8 B

: % b i b-s8
A Kis bolygé < 90»+ #7—b < 90»+/*

neve - b-s7 b—sg

cos[(s6—b)t+/26-B] ElGjel sin[(s,—b)t+~6—B]j Elsjel COS[(Sg_b)“/ys_B] El6jel S'"[(:f'b)“:S'B] El6jel

Harmonia (77°)  (-12») + 7> (-12») 4 . (286») (241" 4 (266») (241°) -
Lomia (77)  (-13) ¥ (77)  (-13) 4 . (312 ) (274) 4 (342 ) (274 ) _
Philomela (77) (-13) ¥ (77) (-13) 4+ - (383) (318) 4 (383) (318) 4+ .
Oenone (77 )  (-13) " (77) (-13) 4+ (378 ) (318) 4 (378 ) (sii) 4 .
Idea (77)  (-13) " (77)  (-13) 4+ . (393 ) (321 ) 4+ (393) (321) 4 .
Ludovica (77) (-13) + (77)  (-13) + - (354 ) (310) 4+ (354 ) (310 ) -
Geraldina (77)  (-13) + (77)  (-13) + - (376 ) (304 ) + (376 ) (304) H—
Budrosa @77) (-13) + (77)  (-13) 4+ - (338 ) (271) 4 (338 ) (271) —
Chicago (-203 ) (—293) +  (-203 ) (—293) + (—280) (-370 ) + (-280 ) (—370) +
Haynia (77)  (-13) + (77)  (-13) 4+ . (393) (310) + (393) (340 ) +
Valentine (77) (-13) + 77y (-13) + - (375 ) (30S) + (375 ) (308) 4+ -
Hansa 77) (-13) ¥ (T7) (13 ) H— (329 ) (262) 4+ . (329) (262 ) _
Seppina (—203) (-293) ¥ (—203) (-293) . (-276 ) (—359) (-276 ) (-359 ) .
Carina (77) (-13) ¥ (77) (-13) 4+ . (339 ) (272) 4 (339) (272 ) _
Rezia (—203) (-293) _ . (—203) (-293) 4 (—292) (-392) . (-292 ) (-392) 4+ .
Tauntonia (77) (-13) " 77y (-13) 4+ . (334) (262) 4+ . (334 ) (262 ) _

[1906 T M] (77) (-13) . (77) (-13) + - (365 ) (283 ) 4+ (365 ) (283 ) 4



“ R7
ar)) 4"al R I v — 11 (96<) — (41 (96>) _
13 102y 712 =102 — 71 + - 74
713 —102 ) + 712y (-102) — 18 51 ) + « 18 51
3y (-102) . . 712 (7102 — 189  (258) + _ 18y (258
=13 02 N\ + - 712 =102 — 21 (219) . 21 (249
(-13) \"102). =12°) (-102) — 10) (265) + (310)  (265)
Geraldina (-13) (-102) + (-12) (—102) —  (304) (232) 4 (01)  (232)
Budrosa (-13) (-102 ) + (-12) (-102) —  (271) (203) + @71)  (203)
Chicago (—293) (-383) 4 (—293) (-383) 4+ . (-370) (-460) 4 (-370) (-160)
Havnia (-13) (-102) , , (-12) (-102) - (+310)  (287) + (340)  (287)
Valentine (-13) (-102) (-12) (-102) —  (308) (1) + —  (308) (241)
Hansa (-13) (-102) . (-12) (-102) — (+262) (195) —  (262)  (195)
Seppina (-293 ) (-383) + (—293) (-383) 4+ . (-359) (-436) 4 (—359) —436)
Carina (-13) (-102) 4+ - (-12) (-102) —  (272) (205) 4 (72)  (205)
Kezia (—293) (—383) . (-293) (—383) 4 . (-392) (-192) 4 (—392) (-492)
Tauntonia (-13) (-102) + (-12) (-102) —  (262) (190) —  (262)  (190)
[1906 T M] (-13) (-102) 4 (-12) (-102) (283) (211) 4 . (283)  (211)
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_ 180»+#-B Kozép
A Kkis bolygé b a7 e s8 mozgés
neve
. sin[(s8—b)t+78 B]

9in[(s6—b) +/?»-B] ElGjel % 07 ElGjel 5 b+1

Harmonia (-102% - (-196°) - 4 S7
Lomia (-102 ) — (206 ) — 4%
Philomela (-102 ) — (251) — 4 s*
Oenone (-102 ) — (258 ) — 4 s7
Idea (-102 ) — (249) — —s7
Ludovica (-102 ) — (265 ) — - s;
Geraldina (-102 ) — (232) — 4 S7
Budrosa (-102) — (203 ) — 4%
Chicago (-383 ) — (-460) — —s8
Havnia (-102) — (287 ) — T s7
Valentine (-102 ) — (241) — Tl 57
Hansa (-102 ) — (105) — —s
Seppina (-383 ) — (-436 ) — 'I!-SB
Carina (- 102) — (205) — Tl 57
Rezia (-383 ) —_ (-492 ) — TlI‘B
Tautonia (-120 ) — (190) — TlS7
[1906 T M] (-102) (211) 'I}sr



A Kkis bolygé
szama neve
64 Angelina
158 Koronis
180 Garimna
551 Ortrud
569 Misa
a
2-2
23
24
25
2-6
2-7
2-8
29

o

W W W
WpN -

H,

0-000073
0000046
0-000074

0000097

H,

+0 000152
+0-000105
+0-000069
+0000045
+0-000018
+0-000010
+0-000002
-0-000002
-0-000006
—0000010
-0-000015
-0000021

h5

0001035
0001032
0-001035
0-001031
0001036

h?2

—0-000094
—0-000065
—0-000045
—0-000031
—0-000023
- 0-0000i0
—0 000018
—0-000004
—0000002
+0 000001
+0-000004
+0-000007

IV. Tablazat

h6 h7

0

0000922 0-010844 —49°-80
0-000920 0-009388 —79° 63
0000922 0-010500 —46»-00
0-000918 0-008833 8°-95
0-000922 0011136 -57°-70

V. Téblazat.
fI3 H4
+0 000606 -0 000073
+0-000374  -0-000024
+0-000242  —0-000003
+0000162  +0-000004
+0-000113  +0 000006
+0-000078  +0-090006
+0-000058  +0-000006
+0-000043  +0 000005
+0000033  +0-000005
+0000026  +0 000004
+0*000020  +0-000003
+0-000016  +0-000002

1°19'17"
0°59'41"
C°63'20™
0®26'59"
1°17'10"

H6

1-0001053
-0-001044
-0-001041
-0-001039
-0001037
-0-001035
-0-001033
-0-001032
-0 001031
-0-001030
+0-001029
4-0-001028

0012747
0010896
0-005569
0007514
0-011938

309°29'22" 53"-66
254°26'32" 65" 41

— 55"-97
435°22' 7" 2 8
474°38' 5" 5I"-95

H;

f-0-000960 1-0-025738
-0-000946 -0-019146
-0-000937 - ,-0-015620
-0-000929 -0-013297
1-0-000922  -90-011763
-0-000922 -0-010658
*-0-000921 -0 009826
H-0-000919 -0009182
-0-000916 -0 008686
-0-000908 -0-008259
-0000897 -0 007933
-0-000799 -0007641

2681
2-868
2-721
2907
2-650
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A harmadik csoport csomohosszanak kdzépmozgasardl felvila-
gositadst nydjt a VI-ik tablazat. Kulén megjegyzésre szikségink e
helyen nincsen, mivel a perihel saecularis haborgdsanak taglaldsénal
tett észrevételeinket per analogiam kell csak alkalmaznunk.

E vizsgélatainknak érdekes eredménye tehat az, hogy KkKi-
mutattuk a kozépmozgas létezését Ggy a perihel, mjnt a csomd
saecularis haborgasa szempontjabdl harmadik-harmadik csoportba
sorolt kis bolygokndl. A perihelben vagy a Jupiter, vagy a Saturnus
érvényesiti befolyasat; a csomoban pedig vagy a Jupiter, illet6leg
Saturnus, vagy az Uranus.

Joéllehet (36), (37), (37*) alatti egyenleteink jogosultsdga csak a
1. és VI. tablazat tartalmazta id6tartamra all fonn, azért a leszar-
maztatott kozépmozgasok létezéséhez kétség nem fér. Megfontola-
saink alapjan ugyanis mddunkban all barmely id6kozre az (80) és
(34) egyenletek altal nyerhetd periodikus mennyiség értékét meg-
allapitani ugy, hogy e periodikus mennyiséggel és a levezetett kozép-
mozgassal mind a perihel, mind a csomd valtozésait az els6 két
csoport kis bolygd saecularis haborgasat kifejez6, egyszer(i formu-
ldhoz hasonld képlettel tudjuk kifejezni a kérdéses id6kdzokre. Mig
tehat az els6 két csoport képletei minden id6re érvényesek, addig a
harmadik csoportnal a

t+ A+B +Pi

b'fz*sat_|_£*¢5 + 180+ P,

képletek felvaltva érvényesek évezredekig tartd id6kozokre. Itt a
t folyé id6 a megfeleld, szamos évezredet magaba foglald id6koz
tartamara érvényes, a i\ periodikus mennyiség, absolutértdkre kisebb,
vagy legfeljebb egyenlé 90°-al. Megallapithattuk volna e képletek
érvényességi  korét, id6tartamat is, de nem ez volt célunk, hanem
az, hogy kimutassuk oly kdzépmozgas létezését, mellyel a saecularis
haborgads a szokasos egyszerld formuldval fejezhetd ki. A kis boly-
gok nevezett harmadik csoportjainal tehat igen lassi saecularis
haborgas észlelhetd.

Hasonl6 természet(i saecularis haborgasuk van a Venus, Foéld
és Mars bolygdknak a csomoban, a Venusnak és Foldnek pedig



VI. Téablazat.

>  &6-d K- d
. —b a . . b@
A kis bolygo N —O0°-(-0'6—D ’ 90°+6'—D
n eve b g6 —b q?
cosKos+blt+6-D] Eldjel Bin[(a.d-b)t+(35D] Elsjel COSI(Ti+b)t+dV-D] Egjer SIN((SIAD)H-d,-D] gy
ff« < ff« <*
Angelina (—114°)  (-24») . 4+ (-114») (-24») — (84«) (129°) + - (84») (129») +
Koronis (—336) (-156) + . (-336) (-156) + . (-223) (-43) + (-223) (-43) 4 .
Ortrud (-114) (-24) - + (-114) (-24) — 21 (66) + (21 (66) +
Misa (-114) (-24) - + (-114) (-24) (1) (46 (10)  (46) 4
. 90°3-—D -90«+d7--D
¢ —b— ol —b—ff7
A Kkis bolygd < « 180«+~-D ' -180»+67-D
neve —b—a« —b (j~--D
e0s[(06-b)t+()5D] El6jel sin[(ff. -t-b)H-05D] Elgjel CSLSIHDECO7 m  gigje) SINLIFAD)+d-D] g5,
i« d,, ff Ot
Angelina (-24) (667 4 (-24<) (669 - + (129 (VI (129°) @)+
Koronis (-155)  (24) . + (-156)  (24) . 4+ (-43)  (157) + . (-43) (157) . 4+
Ortrud (-24) (66) (-24) (66) . + (66) (111 4+ - (66) (111) 4+

Misa (-24)  (66) 4+  (-24)  (66) - +  (46)  (91) 4+ -  (46) -m@@a) +
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-180»+d 6—0 -180»+d7-D Kozép
A kis bO|yg() —b—QJ —b'ff? mozgés
neve
S <:1 Bin[@Ab)t-(-" D] x:
sin[(<j5+b)H d-D] Eldjel Elojel _ +
°g K i b+

Angelina (66°) + (174°) + Tgs
Koronis (24) + (157) +
Ortrud (66) + (111) +
Misa (66) + (91) 4 495

a perihelhosszban. E mozgasok létezését Stockwell kétségbe vonta,
Charlier pedig inkébb nyilt kérdésnek tekintette Ujabban.
A kis bolygoknal alkalmazott eljarassal sikeriilt Kimutatnunk,

hogy a Venus periheljének kdzépmozgasa: ) a Foldé pedig:
i; a Venus és Fold csomohosszanak kdzépmozgasa:

a Marsé pedig : 1

Ogyalla, 1907.

Dr. TERKAN LAJOS.

Megyar Tndcsjanyoe Akadéaala
Koényvtara A 11195
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