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IJBER EIN THEOREM DES H E R R N  T I S S E R A N D  

AUS DER STORUNGSTHEORIE 

vo~ 

AND. L I N D S T E D T  
i n  S T  0 C KHOL]~I.  

In einer kirzlich erschienenen Abh'mdlung (Anna le s  de l ' O b s e r -  
va t o i r e  de Par i s ,  M6moires ,  tome I8) hat Herr TISSEIIA~D, beim 
Beweise des yon mir gefundenen Satzes iber  die Darstellbarkeit der ge- 
genseitigen Entfernungen im Probleme der drei KSrper dureh periodisehe 
Reihen mit vier Argumenten, einen zweiten Satz tiber die Form der 
geihen f i r  die reehtwinkligen Coordinaten hergeleitet. In Bezug auf ein 
Coordinatensystem, dessen z-Axe senkreeht zur invariablen Ebene steht 
und dessen xy.Ebene eine gleiehfsrmige flotation ausfihrt,  lassen sieh 
n~hmlieh aueh die reehtwinkligen Coordinaten der drei Massenpunkte, in 
der relativen Bewegung um einen derselben, mit Hilfe  der vier Argu- 
mente darstellen. Wegen der Wichtigkeit dieses Satzes far die Astro- 
nomie erlaube ieh mir Met zu zeigen, wie man denselben mit HiKe 
rthnlieher Betrachtungen, dutch welehe ieh den zuerst genannten Satz 
bewiesen habe, ableiten kann. 

Naehdem die gegenseitigen Entfernungen ermittelt worden sind, kann 
man die reehtwinkligen Coordinaten dutch Integration des naeh Ein- 
setzung der Ausdrieke far r, r' und A linear gewordenen Systems 

(,) 
i (= + = =') 

-[-x' M + m '  

u. s. w. far die ibrigen Coordinaten, erinitteln. Die Funktionen, die in 
den Klammern stehen sind somit trigonometrische Reihen nach vier Ar- 
gumenten. 

A v t a  m a t h e m a t i c a ,  9. Impr im~  le 6 Avr i l  i887, 
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Wende t  m a n  nun  die Methode an, (lie ich in der  Schrif t  Beitrcty zur 

Integration der Differentialgleichungen der Starungstheorie (M 6 m oi  re  s d e 

l ' A c a d 6 m i e  de  S : t  P 6 t e r s b o u r g ,  t ome  3x, N ~ 4) benu tz t  habe,  so er- 

geben sich im Al lgeme inen  fi~r ein l ineares Sys tem wie ( i ) I n t e g r a l e  yon 
der  F o r m  

(2) 
[~  = ~E#~eos(mt + u + N) + ~'E,~.eos(,,~'t + 7.' + N) 

I~:'= ~EZ4cos(,,~t + ;~ + N) + r cos(,,,,t + .:, + ~3 

wo N eine l ineare  V e r b i n d u n g  der  vier  A v g u m e n t e  bedeute t ,  und  mt 

sowie m't  zwei neue  A r g u m e n t e  sind, Die en tspveehenden F o r m e l n  fi'~r 

y,  y' u n d  for  z, z' wOrde m a n  e rha l ten ,  wenn  m a n  die In tegra t ionskon-  

s tanten .r ; ,  a', ~r' d u t c h  ~7, V, /9, p, und  ~', ~ , o', resp. ersetzt. 

Diese In tegra le  mi:lssen indes sen  der  B e d i n g u n g  geni~gen, dass wenn  

m a n  m i t  ihrer  Hi~lfe die F u n k t i o n e n  

(3) 
x 2 q_ y2 q_ z 2 �9 x,~ y,~ ~,= ,.-, 

a '  = ( . -  ~')' + (v - v')' + (~ - -  -~')~ 

berechnet ,  die neuen  A r g u m e n t e  'rot und  m't aus den Resu l ta ten  heraus- 

fallen.  Hierbei  werden  noeh die i~berz'ahligen In t eg ra t ionskons tan ten  mi t  

bes t immt .  

Bereehnet  m a n  n u n  mi t  dem so gewonnenen  Ausdri~cken fiir x, y ,  z 

die F u n k t i o n  x 2 -{ - -y~q-z  ~, so f indet  m a n  sofort,  dass die Anzah l  der  

A r g u m e n t e ,  wenn  m und  m' yon e inander  wesent l ieh,  d. h. n ich t  bloss 

u m  l ineare F u n k t i o n e n  der  gegebenen  vier  A r g u m e n t e ,  versehieden sind, 

nu r  dann  4 wird ,  wenn  

~ ' = 7 1 = ~ ' =  r  = o  

angenommen werden, dass also, mit  anderen Worten, die dureh Integra- 
tion yon (]) zu ermitte]nden Reihen fi'w x, y, . . . ,  ausser den 4 gege- 
benen Argumenten, nut noeh ein Argument enthalten kSnnen. Die in 
einem solchen Fa]]e gewshn]ich auftvetenden G]ieder, we]the t a]s 
Faktor haben, di~rfen, wegen Erfi~]lung der Gleichungen (3), hier eben- 
falls n ieh t  v o r k o m m e n .  Es b le ib t  somi t  fi~r die F o r m  der  In tegra le  n u t  

die fo lgende  i~brig: 
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wo ht alas neue,  yon den t~brigen wesentf ich vevschiedene, A r g u m e n t  

bezeichnet.  

F~r  x,  y,  z c rha l t en  wi t  somit ,  wenn  wi t  die o b i g e n  W e r t h e  etwas 

u m f o r m e n ,  A u s d r a c k e  yon  der  F o r m  

x - -  cos /# .  ( a P - - ~ Q ) - - s i n h t .  (~tQ, + at') + a 'R + ~'S 

y = c o s h t . ( b P - - f l Q ) - - s i n h t . ( b ( ~  + tiP) + b'R + ~ 'S  

z = ~ o s Z # .  ( ~ p  - -  r g )  - -  si,~1,t. (cp + rP) + c'R + r'S 

wo P ,  Q, /~ u n d  S bloss yon den  vier  urspr i ;mgl ichen A r g u m e n t e n  ab- 

h~ngen,  und  ~r, b , . . .  I n t eg ra t i onskons t an t en  bedeuten.  

Setzt m a n  diese W c r t h e  in z ~ A- y~ -4- z ~ ---- 'r ~ ein, so f indet  man,  als 

B ed ingungen  fiir das Verschwinden  yon ht, die Gle i chungen  

a ~ + b ~ + c ~ -= ~ + fi~ -4- ~-~ 

aa 4- bfl -4- ci" = aa" + bl/ + co' = a'a + . . . .  a~' + . . . .  aa' "4- . . . .  o. 

Wir  kOnnen somit ,  ohnc  die A l lgeme inhe i t  zu sehaden,  ~' = a', / ~ ' =  b', 

r' = c' sowie (a, b, c) und  (a, fl, ~-) gleich den R, ich tungscos inussen  zweier 

zu e inander  r ech twink l igen  Geraden  sctzen. A l sdann  werden  (a', b', c') 

die Richtungscosinu~se f a r  eine zu be iden senkreehte  Geradc.  

W e r d e n  diese drei Geraden a ls Axen  eines Coord ina tensys tems  ge- 

n o m m c n ,  so werden  in d iesem die Coord ina ten  der  be iden  Masscnpunkte  

~n u n d  m' die Fo rm a n n e h m e n  

= P c o s h t - -  Q s i n h t  

= - -  O cos ht - -  .P sin ht 

~' = P cos ht - -  Q' sin ht 

V' = - -  O' cos ht ~ P' sin ht 
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wo die gestrichenen Buchstaben P', Q', R' ebenfalls Funktionen der vier 
Argumente sin& 

In diesen Gleichungen ist das in Rede stehende Theorem des Herrn 
TISSI~RAND enthalten. I)ass t'~brigens die obigen Entwickelungen ohne 
Beri;leksiehtigung der K onvergenzfrage gemacht worden sind und somit 
vorlaufig bloss formale Bedeutung besitzen, braueht wohl kaum ange- 
deutet zu werden. 


