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Ideen zur Perturbations JleclintU1g nach 
KeppJer, vom Hrn. J. W. Pfaff, Prof. am 

Real-Institute zu Nftrnberg. 

im May 1814 eingllandt -). 

§. l.l:inig~ llIgtMleine Perturbations ... Gesetze aufzusu­
ehen, die ,.war eigentlich vorn Cal'Cul entlehnt ,doch 
in einer unabhängigen, für sich selbst bestehcnden Ge­
stalt, gleichsam als empirische Gesetze erscheinen könn­
ten,schien mir ein Unternehioen, dafs im allgemeinen 
nicht 'verwerflich, dach von manchen Seiten etwas An­
mellende. darbieten könnte. 

Nämlich diese Ansichten konnten in' Beziehung 
treten t oder in V~rbindung gesetzt werden mit den 
Distanzen Gesetzen, oder del' Vertheilung der Planeten! 
oder' der. Himmelskörper im Weltraume. Ohne Zwei­
fel ist, .seit Ksppltl1' mit 10 gewaltiger Ißnigkeit sich di~ 
sen Untersuchungen hingab,' ausser der physischen Con .. 
stitution, wohl kein Ge,enstand, (wenn die rechnende 
Untersuchungen' der Details ausgenommen werden) der 
das Allgerneine der Plaaetenwelt näher. berührte, als 
ebell diese Untersuchung über die Vertheilung. Wenn 
diese Vertheilung . der Planeten einen Einflufs auf die 
Störungen nach allgemeinen Gesetzen äufsern würde, 
50 'W~re~~el1 dadurch die Bedeutung derselben zu gri.i .. 
fserer Wichti&k.eit gelangt. 

F'erner. 

") DiU ilt die Forletiuns eines im utr • .:Tabrb. lur.1814. S. log. 
11 •. t. TOQl HCrrD V trf. TorkommcDdm Äuf .. t •••• 
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Ferner hätten solche" Perturbati~nsgesetze darum 
'ein Interesse, weil die Mondenwelt hier als, Ganzes er ... 
• cheint in der Wechselwirkung ihr~r Glieder: während 
die Astronomie nur mit einzelnen gewöhnlich zu thun 
hat: Sie ist gleichsam die höhere Astronomie, die auf 
den "Datis de~heobachtend"en sich grlindet, und ihren 
Gesetzen physische Gestalt -zu geben trachtet. 

Endlich waren die Bewegungen und Fortschritte 
welche in diesen Theilen der Astronomie seit ihrer 
Grlindung uns vor Augen liegen wenigstens ein An­
reiz zu einern Versuch, ob nicht in dem Gang unfl den 
Formen eIes Calculs, wie er sich fort ent,vickelt hat, 
eine Spur, Andeutung, bd"erArt einer solchen Gesetz­
mäfsigkeit liege, (wie sie in den Ke.pplerschen Gesetzen 
für die unperturbirte Welt liege); eine Anreizung je­
ne Formen des Calculs selbst näher zU untersuchen, 
umzuwandeln etwa auf irgpnd eine Weise zU verbin­
den, um -dem Zwecke sich zu nähern. Dafs aber die­
ser Theil der Astronomie entschiedene Fortschritte ge­
macht, dies erkennt man auch Mofs daraus, dalS 1a 
Lande ehemals ein Jahrlang in' ßezi-ehung auf den HaI­
terschen Kometen rechnete. 

§"~. Inzwischen erhielt ich (durch Güte, für die 
h:h nochmals hier meinen Dank. abstRtte) die Abhandlun­
gen La~rangfS über die Unveränd'erlichkeit der Plane­
ten .. Achsen in den Memoires de l'Institut. Den An .. 
fan, eines Auszuges findet inan in der Monatlichen 
Correspondenz. Ich fand auSser dem Hauptsatz dem sie 
bestimmt ist .. die Perturbations-Gleichungen. vom er­
~ten Grade in einer ganz neuen Form. Die Gleichun­
gen vom z .... eyten Grade Und die endJichen, hatte ich 
schon im etsten Aufsatze (Jahrb. 1814) zu meinem Ge­
brauch als untauglich verworfen. Die Ableitung dieser 
Gteichungen aus den bisher bekannt~n, habe ich in der 
Monatlichen Correspondenz angefangen zu entwickeln, 
später fand ich, dafs ihre Form sich wahrscheinlich 
noch mehr vereinfachen, auch meinem Nebenzwecke 
gemäfs (rOl1o dem in diesem und dem TCilrheriehenden 

1817. 1. Auf-
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163 S"mmlrlngastf'ono11lische, Abhandiungm, . . . 
Aufsatz die Rede ist, und künftig noch seyn wird) viel-
leicht I,ich umgestalten lief sen. 

·S. 3. Wie ich eben angeführt, ist die Lograngesche 
_Abhandlung dem Satze gewidmet, dafs -die grofsen 
Achsen ,der Planetenwelt unveränderlich 'lind, (d. h. 
nur periodischen Störungen unterworfen) in Beziehung 
auf ,dieStärungen, wenn mau die - uns unerlässlich 
nothwendige - Elltwi<lklung derselben bis auf die zwey­
ten Potenzen der Massen fortsetzt. (Leider zeigen sich 
clie .spuren unserer höchst beschränkten KeDntnifs vor­
eüglich 'auch ·darin, -dar, wir wie in clen meisten Thei­
len ·der Mathematik nur ·durch Annäherung zum Ziele 
kommen). Wäre der Satz allgemein ·auch für die noch 
Ili~h t entwickelten Gliedererw.ieaen, so wäre er ei~ 
ner der richtigsten für unsernZweck, indem er lautetel 
·dieVerth~i1ung de-r K(jrper des S·onnensy-

. sterns .nach M a'U en, Lagen, Distanz en .hat 
durchaus keinen Einflufsauf die Erhaltung des System~ 
nach ;seinen mittlern Entfernungen, sofern es als ein 
wechselsweise 'auf einander wirkendes Ganzes betrach­
tet. wird~ -odetdiese Vertheilung ist für Störungen 
ganz ,gleichgiibig;-oder jedes and«e System würde 
eben,:so gut hestehen; -oder alle Planetensysteme., wel­
-ehe -die Natur hervorgebracht bestehen. (Die bekannte 
Einschränkung -der Incommensurabilität der mittlern 
:Bewegungen mag gelten oder nicht). Dieser Satz oder 
sein Gegentheil hat nun mancherley Interesse für den 
Physiker oder den Astronomen, deI' sich mi~ ähnlich~n 
Untersuchungen beschäftigt. Man sieht aber auf der 
andern Seite, dafs dieJler Sat2 . nur eine acheinbare 
Würde hat; denn wenn eine periodische Störung von 
ungeheurer Periode bestehend die mittlere Entfernuni 
ändernd. während dieser Zeit dem Verfall oder die 
Formänderung des Systems bewirk.en wUrde, so wäre 
es offenbar ganz gleichgültig, ob dü,:fs durch eine S e­
c.ulare oder eine periodische geschehen wäre, wel­
che Anmerktmg um 10 wichtiger erscheint da die in 
dieser Sphäre beschäftigten. Aatronomen, man weifs 

nicht 
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nicht aus welchem Instinct: oder Vorgefühl die soge­
nannten (vorhandenen) Seculargleichungen selbst für 
pericdiliche von unabsehbarer Länge zu halten gewohnt 
sind. - Dies alles führte, ich an, um der' Untersu­
chung den freyen Lauf noch zu lassen, ob die'Verthei_ 

'lung der Planetenwelt nicht mit ihrer Wet:hselwirkung 
(in den Störungen) irgend wo zusammenhänge, 

§. 4. Nach diesem komme ich nun zu der neuen 
Form der Gleichungen selbst und' werde ,nun zeigen, 
dars dies eine Form giebt, welche nicht nur meinem §. 1 

angegebenen Zwecke näher zusagt und sich anzwjngt, 
sondern auch astronomisch brauchbar und wichtig ist, 

Es seyen daher x, y die Coordinaten eines Plane­
ten in seiner elliptischen Hahn; x', y' für einen stö­
reuden, r, r' die Hadii vectores, V'D die Dist-ailz der 
heyden Planeten, F, H, K, ,L, M, N .• Coeft'icienten, so 
läfst sich nach LograngB zeigen, dais dieStörungsglei­
chungen des ersten Grads für den K not e n, und für 
die .N eigung die Form annehmen 

( Fxx'+ Hyy'+ Kxy'+ Lxy') (...:. __ 1_) 
, r J DI 

in welcher die Coefficienten F, H u, s. w. blofs von 
den Elementen der beyden Planeten in Beziehung auf 
ihr'e Lage abhängen, demnach als Constante, oder (im 
,gewissen Sinne wenn man will) als empirisch gegeben. 
angesehen werden könne. (Dem, Factor, welcher von 
der Masse des stärenden, und der mittlern Bewegung 
des gestörten abhängt, habe ich weggelassen, als VOll 

selbst verstä'ndlich). ' 
§.' Ueber die' Coefficienten F, H, K, L Iiefsen sich 

vielleicht, was ihre Constitution und Zusammensetzung 
betrifft, noch Bemerkungen anstellen in Beziehung etwa 
auf die Veränderlichkeit derselben in Folge der Störun­
gen selbst; in Beziehung auf ihre etwanige Symmetrie 
für zwey in Wirkung betrachtete Planeten; über den 

( 1 '1) Factor 0'. - Di" wäre zu untersuchen ob er wenn 

von 
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164 Sammlung . astronomischer Abhandl'fl11gm, 
der Störung eines von der Sonne entferntem' Planeten 
durch einen andern der Sonne nähern, die Rede ist, nicht 
für diesen Fall, bey' der Constitution und dem Gesetze 
der Distanzen in der Planetenwelt beständig negativ blie-­
be oder nur einen kleinen positiven Werth erhalte. 

§. 6. Die Gleichung aber selbst läfstsich in 8 Glle .. 
der zerfälIen, und sie sind: ' 

+ (Fxx l + Hyy' +Kxy' +Lx'Y) r~J 

-(Exil +H.yy" +Kxy' +Lx'Y) ~J 
In dieser Form sind si~' tauglich, 11m Geset~ 

zwischen den wechselseitigen Störungen zweyer auf 
einander wirkender Planeten Zl1 .linden, weil die in der 
Klammer befindlich'ell Glieder ein~ symmetrische Form 
in Beziehung auf beyde Planeten haben: Für den an­
dern lllaneten der jetzt -als gestörter bettachtet wir~ 
werden sie nämlich die Form "annehmen 

+(Mxxl + Nyy' +Pxy'+Qx/y) 1'1." 

-(Mxx1+Nyy' + Pxy" +Qxly)_l 
• ' , D' 

(wenn man wieder den Factor der VOlt d~r Mas'Se nnd 
der mittlern Bewegung des gestörten abhängt hinweg .. 
läfst). " 

In d~n 4 letztern Gliedern ist d~~ Factot D' für 
heyde gleith, da er von der wechselseitigen 1)ista~z ab­
hängt: dadu.rch erh~lt man das er s t e G es 'e tz ': die 
wechselseitige Störungen zweyer Planeten' enthalten 
eine Reihe Glieder von einerley Form für heyde Pla-

. neten, und sind nul' in. den_Coefficienten verschiedem 
odet die ~t(jrungsglieder zweyer Planeten die einerley 
Forni Peri~~e haben, ~ind in einem gegebenen Ver­
hältnisse; (F: M) (H: N), u. s. w. 

, §.7' Dies Ges~tz ist für eine gewisse.Reihe 'von Glie .. 
dern allgemein, und entwickelnd was ia der Mecan. cel. 
11 Theil 6 Buch Cep. 15 von einigen 9'1,iedel'D. _ angege .. 
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ben ist; und enthält überhaupt einen Sat~ dessen Form 
eiQ.fach sich darstellt. . ' 

. Das Ges.etz is.t brauchbar iR der praktischen Berech. 
nung selbst ~ da wenn man die einzelnen Glieder die 
mit F, H, K. v.erbunden sind besoncIers für' einen 
Planeten berechnet sind, man für ,den andern nur, die 
Coefficientcn zu ändern braucht. Dieser Vortheil scheint 
dem practischen Nachtheil I?eym Gebrauch der Stü­
rungsgleic~ungen vom ersten Grade in etwas aufzu-
heben. , . ". 

§·8. Was nun die 4 ersten Glieder be~rifl't, ~o kann 
1 \ 

man, wenn m&n bey dem Fa.ctOF r,J und, -;; auf' die Ex. 

centricität nicht Rücksicht nimmt, .ein ähnliches Ge­
.etz a.WstelleR: di.e Giieder jener wech~ehvirkenden 

Planeten 'verhalten sich. dann wie ..;. zu ~ u. s. w. 
a! a· 

. Betr~chtet man die übrigen Glieder die einerley 
Form haben, so sind diese in zusammengesetzten Ver­
hältnissen, in welche Functionen der Excentricitäten 
mit eingehen. Betrachtet :nian ab.er Glieder von .ver­
schiedenen Formen, so wird das Verhältnifs ihrer Coef­
ncienten wieder einfacher, indem es' dann blo.fs. W)ch 

VOll den C~efficienten d.~~ l\eih.en :,. und ~ abhängt. 

§. 9. Die Gröfsen F, H ••• welche als von der Lage 
eIer wirkenden Planeten abhängig. angesehen wel'den, 
werden billig als ·Fundamental- Störungs .. Coef­
.fi ci e nt e n ein für allemal ber.echnet, in die Sammlung 
der Data des Planeten-Sys.tem., niedergelegt werden; 
um so mehr da w.ie es scheint die V3Fiationen dersel­
ben in Beziehung auf die EleD\ente einfach sind·. 

Für Jupiter u.nd Saturn mögen sie hier für die I 
Störuni'" Gle.ichunge~ des ~lloten' stehen: 

... -
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16ö Samtlllu1Ig astro1lormscher Abhandiungel1, 

F undamental- SlÜrungs - Coeflicienten. 
für Jupiter F + 0.58414 - 8,00056 F 

H + 0,1 q&S + 0,062.')3 H 
K - 2,7z143 + 0,00263 K 
L - 0,~!Ua65 - 0,0154 2 L 

fair Saturn M - 0,18045 + 0,01320 M 
N - 0,15776 - o,o('<1.m N 
~ + 0,068:1.1 - 0,00681 Q 
P + 0,4 1733 + 0,OO71l7 P 

für den Kno- rürd.Neig.d. 
ten. Bahn aurei-

I ner festen I 
(1750 ) 

Für den Patamet~r sind Gleichungen von ähnlicher Be~ 
schaffenheit da; die Gleichung türs Perihelium entzieht 
sich solch einer einfachen Form. 

. Diese Art der Betrachtung, und die ZerJegung der 
Gleichungen gleichsam in ihre Elemeqtar- Theile wird 
bey den Komet~n-Störungen in der Folge wahrschein­
lich wiedor uns entgegen kommen. 

_____ • Ga; •• ". D 
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