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Ab＄tract

　　　」］’or　the　computation　of　Jtzpiter’s　perturbation　oi｝　Asteyoids，　a　graphical　method

is　recommended．　lt　promises　the　computer　easitiess　and　sufficient　accuracy　for　th，e

derivation　of　data　yeferred　to　the　geometrical　relation　between　Jupiter　and　Asterolds．

The　scale　of　the　graph　is　a　moderate　one　sttcli　that　the　orbit　of　Jupiter　jnst　fits　on

a　sheet　of　typeNvriter　paper．

　　　Subsequent　compatation　may　be　pyomptly　carried　out　wlth　a　slide　rule．

　　　The　coefficients　of　orbit　improvement　are　also　derived　by　a　graphicai　；nethod．

　　　　The　incessant　increase　of　the　ntmiber　of　aSteroid＄．　has　compelled

the　“Astronomischen　1〈echen－InstitLzt”　at　Berlin，　Germany，　to　ask

voluntary　collaborations　for　the　computation　ef　Jupiter’s　，　perturbation

on　Astero｛ds．　And　Dr．　Stracke　of　the：Rechen－lnstitut　has　published

instructions2）　for　the　approximate　calculation　of　special　perturbation　and

for　the　improvement　of　orbkal　elements．

　　　　His　metlaod　is　that　of　the　Variation　of　IEIetnents　which　i＄　g’enera・lly

treated　in　text　books　of　theoretical　astronomy，　but　Dr．　Stracke　has

attained　niuch　simplification　by　uslng．only　，　three　figure　logarithms．

　　　　In　view　of　the　simplification，　the　cotnputation　also　can　be　done

with　muc｝｝　easiness　and　moreover　with　suM¢ient　accuracy　by　getting

the　necessary　data　for　calculation　with　．crraPlizba／　methoal　and　by　using

a　slide　rule　for　the　later　computation．　The　scale　of　the　graph　may

be　a　moderate　one，　such　that　the　orbit　of　Jupiter　can　be　graphed　on

a　single　sheet　of　typewrlter　paper．

　　f．　An　abstract　of　a　part　of　tliis　paper　was　read　at　the　．A．nuttal　Meeting　of　the　Mathematico－

1’hysical　S．ociety　of　Japan，　Kyot6，　’ig3i　October．

　　2．G．　St・・cke：Ve・δ険・tlichu・ge・des　Ast・・…㎜ische・R・cllen・lnstltut・zu・Ber1三h，　N・．44．

竪
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　　　　The　weak　point　of　the　graphical　method　generally　lies　in　its　in－

accuracy，　but　here　the　required　accuracy　is　within　its　liinit．　And

without　this　defect，　it　is　much　superior　to　numerical　calculation　in　a

few　points，　especially　where　the　geometrical　transformation　of　co－

ordinates　is　concerned．　C）f　all　merits　of　the　g’raphicai　method，　the

fact　that　it　is　carried　out　in　parallel，　so　that　accidental　mistakes　are

to　be　detected　easily，　should　receive　special　mention．

　　　　In　the　fellowing　treatinent　the　same　notations　are　used　as　those

given　in　Dr．　Stracl〈e’s　paper．
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　　　　　　　　　　Re！ative　Position＄　of　Jupiter　and　the　Asteroid

　　　　XVe　take　the　orbital　plane　of　the　asteroid　as　the　ftindamental

plane　of　reference．　Then　the　position　of　Jupiter　can　be　represented

by．　a　point　o£　orthogoiial　projection　to　the　plane　arid　the　elevatlon

．above　it．

　　　　For　a　while，　cons2dering　the　plane　to　be　the　ecliptic　（in　Fig．　i），

let　S　be　the　position　of　the　Sun，　and　a　line　Sr　be　in　the　directiofi

of　the　Vernal　equinox．　Draw　a　llne　57，’　making　an　angle　2i　with　the

in｛tial　lineぶr，　and　measure　a．cu勲te　radiusグ…．cosβ正from　・S　toノ；旗e烈

f　is　the　projected　position　of　Jupiter　in　the　ecliptic，　and　it　should　be
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understood　that　J．upiter　lies　just　above　that　poillt　as　f往r　as　グ、　si鐵β1．

If　we　describe　a　small　circle々w呈th　a　radiusグ、　siDβ、　about　the　point

ンろ　the　elevation　above　之he　ecliptic
（。，th。　d。p。essi。。。cc。，di。g　t。　the　　　翼ig・I

case）　l13ay　be　c董early　represented．

For　tho　sake　o至　convenience　of　oP－

eratiQn，プ、　C・Sβ、　andク・l　sinβ、（in　n乱tu－

ral　numbers）　should　be　ta，bulated

beforehand，

　　　　Next，　draw　the　noda11｛lle　SSI

that　the　part　of　Jupiter，s◎rb至t，　Qr　strictly　spealdng，　the　part　of　the

eclip乞ic　which　lies　on　the　side　of　this　li貧e　illto　which　the　asteroid

passes　the　Ascending　node，｛s　below　the　fundamental　pla凱e．　If　we

draw　a　norma1ノ：7〈　froiiri£he　P’oint／to　S．（2，　intersecting　at．2／Sr’with　i七，

we　have

・・）｛霊儲1誌㍊．

Now　le乞ノ乃be　a　radius　of　the　small　circle　above　mentloned，　drawn

p＆rallel　and　in　the　same　or　opposite　direct童on　with　S2，　according

to　whether　Jupiter　lies　above　or　b610w　the　eclip毛ic，　i．　e。・ri　sinβ！is
　　　の　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　コ

POSltlve　or　negatlve・

　　　　Make　a　base　1｛ne朋th暫ough　the　footκand　a惚n　angle　zO　with　the

lineノ：ノぐin　the　c玉ock、vise　direct呈on，　and　then　draw　a　line　perpendicUlarly

t6　the　base　Iineノ盟’frQ王：｛3　the　pQi臓t　ll．　H　we　de臓ote　the　intersectio1ユ

point．with以then　we　wlll　see　from　the丘gure　I　that　the　distance

Kff　is　equal　to■k－cosl十fa　sinz；　or

・4）．　κ聯＝ク，C・sガ。・Sβ、　S董n（λ、一S2）＋r、　si幡鴫

昂n．d昂lso　that　the　perpendicula．r　d｛sta織ce　lill　is　equal　toノ：ノζsinz’一ノゐcosil

And　it．will　easi！y　be　seen　that　this　dis毛aRce　is　the　depression　of　Jupiter

under馳e　fandamenta｛plane，　buもsince　we　measure　the　he量gh七．of

Jupiter　above　the　fundamental　plane　positively，　we　must　change　the

5ig喚己即d　we畑ve
｛5）　　妬βグIC6Sガsinβ、一グ、　sinz℃QSβ、　S量n（R，　一　S？）．

　　　　；．I　n．th∫e　graph量cal．　method，　the　elevation　or　depres＄圭on　can　be　eas量ly

visua1｛z¢d　by　・measuring・the　he量ght　from∬to〃positively　tow我rds．9．

　　　　Now，　if　we　describe　a　small　arc　w至th　a臓dius／L”ll　apd’itS℃entre
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a℃K，cutting　the　llneノく／at　a　point！》，鋤en　the　po｛nt／1｝rePresents

the　projected　position　of　Juplter　on　the　funclamental　piane．　A．nd　join

／6　to　．∬，　then　£he　angle　．eSf，　is．．　nothing　but　the　longitude　ill　the

fundamental　plaiie．　lf　we　coinpare　the　equations．（i3），　（i4）　and　（is）

with　the　equations　（7），　we　wM　find　easily　that　the　angle　has　to　be

clesignatecl　by　．l　i　and　also　that

　　　　　　　　　　Sfo　＝rr　cosBi

　　　　　　　　　　ル刃』残s｛nBi。

　　　　The　position　o£　the　asterold　aiso　can　be　clraWn　graphically．　，lr’or

that　purpose，　flrst　compute　the　mean　anomaly　214　for．　an　epoch　1　by

the　formula　（i）　an6｛　then　reqttire　the　eccentric　anomaly　E，　where　it

is　suraciei3t　to　get　E　as　accurate　as　one－tenth　of　a　degrec）．

　　　　’Lrhi，s　process　may　be　carriecl　out　very　conveniensly　by　the　tise　of

the　Keplerian　which　gives　the　mechanical　solut｛on　of　Kepler’s　・equa－

tioni）．

　　　　NTow　（lraw　the　apside　line　ASLP　（Fig“．　2）　through　the　Sun，　mal〈ing

an　angle　（ti　vLTith　the　nodal　line　S9，　and　denote’the　Perihel｛on　point

and　the　Aphelion　point　by　P　and　A　which　are　distant　from　S　by
a（・　一　Sing），　a（・＋Si吻re・peCti▽eIy・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Then　if　we　describe　a　citcle　’with’

　　　　　　　　　　1［Hlg．　2　AP　as　its　diameter，’　．we　can　get　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　positlon　of　the　asteroid　iii．　the　followintt

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　m鼠nner．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Take　a　point　s　on　the　periphery

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　of　the’circle　．PsM，　subtending　an　angle

Ak一一一一一一一nt“　r　．pcs　at　its　centre　c　equal　Eo　Ei・　aTnd

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　draw　a　normac　1’　to　the　apside　line　AS．tl’

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　st　passing　the　point　s，　and　denote　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　foot　of　the　normal　by　P．　Now　take　a

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　point　of　sG　in　the　line　sD　dividing　the

normal　in　the　ratio　such　that　sD：s｛｝D　：i：cosg，’then　so　is　the　true

position　o£　the　asteroid　in　tlie　orbit．　Consequently，　the　clistance　S．sa，

is　the　radius　vector　r，　and　the　angie　．R．9so　ls　the　true　anomaly　z’，．

　r
ﾃ　　び

s
5
騨
P

P
C ∫　ω

　selJ）　＝　：　7’　＄in”d

｛
．YD　＝　：　？・　cosg，

1．　M．　N．　Vol．　87　p．　207．
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and　the　angle　measured　from　S9　should　be　denoted　by　7t．

Necessary　data　for　the　computation

　　　　In　the　figure　3，　if　we　get　a　line／1，（？passing　through　宅he　poillt

f）　perpend｛cu4ar　to　the　line　Sso，　then　we　have

・6）琉鰍譜二翻鵠1翻
fX．nd　remembering　the　eqtiations　（8），　we　have　the　following　re］ations　：

　　　　　　　　　　　6，＝．9e

　　　　　　　　　　　ηi＝ノ6e

　　　　　　　　　　　ζ智識ル∬

where　g“i　must　be　measured　positively　towards　so　；　and　vJs　positive

whenノもproceeds　36　in　Iongitude　i．　e．ノ1）1ies　in　the　left　side　of　the

ditection　Sso；　about　the　sen＄e　of

qi，　it　has　been　already　stated．　To　［ll；ig’．　2：

g’et　the　distance　between　Jupiter　．N
arid　the　asteroid，　first　join　the　points　S／

fe　and　so，　then　the　distai？ce　f）so　！

expresses　the　projected　distance　i　n

the　fundamental　plane．　Now　mea一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，t／gb‘sure　a　distance／hN　equal　toん9
in　（is）　from　le　Perpendicularly　to

the　line　／h　s。　and　joitl　the　poillts

N　and　se，　tlaen　Alro　is　the　requirecl

distance　pi．　Because　it　enters　into　＝！i

the’computation　by　the　forrn　of　in－

verse’　c’浮b?，　it　is　convenient　to　have

the　argument　of　pi．

L－ta 8多

野

ア

a　table　o．　i’　the　inverse　cube　with

　　　　Other　values　necessary　for　the　computation　can　be　arri　x／ed　at　it］

the　±blloxving　nianner　：

　　　　Drawing　a　perpendicular　so　T　from　the　point　so　to　the　nodal　line，

measu．re　the　’length　・of　the　perpendicular　so　T，　and　the　ctistan¢e　from

the　Sun　to・　the　foot　of　the　normal，一　sS”T；　tliey　give　・r　sinzt　and　r　cos7・g

respective正文．

　　　　so　T　is　positive　when　se　lies　in　the　left　side　of　the　｛Xirection　．S’，S／2，

ancl　ST　rnust　be　nieasure．d　positively　along　the　Clirection　of　．S’S？．

　　　　Next，　（Fi，cr．．　‘1）　draw　a　circle　around　．9　with　a　unit　raCtius，　then　it

will　cut　the　line　Sse　or　its　elongation　at　1］71．
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　　　　　　　　　　　Fig．　．1　Then　referring　to　the　apside
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1｛ne，　measure　the　normal　and　its

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　offset　in　exactly　the　same　way．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　They　are　nothing・but　sinw　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　cos”u　respectively．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Formulae　of　Perturbation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Thd　formulae　of　perturbation

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（i2）　are　rearranged　・for　tlie　con－

venience　of　the　computation　as　follows　；　the　modified　form　will　be　more

profitable　for　the　ttse　of　the　slide　rule，　provided　that　the　value　of　g

is　not　especially　small．

　　　　　　　　　　if．，一一g’！ifilliS13－Vl／ti－tii（一k／一一一；．／一，一）　7e，f？mi＝＝7s・28

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　for　ze，＝80

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”di！／e7nl　・r

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1／：P　P？

δ3●：＝：ク℃OSU。　14ノ

　　　　　　　　　ら
。“ﾏ　＝グSm％． 」・・V

SillZ’

／）2　＝＝　41・29

80fi2tti＝，，一mpt2　Siptn｛o

i／i・

K，，P　1

sinz，．　S

80δ／1，・＝＝一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　竃／σ　　フ。

T

5rr，　＝7一　一一一一一，III一一一　cos7．i．　．g．’

　　　　　　　sinsP

δπ，訟．1（P＋・う・漁ア

　　　　　smso

δ幣・si・2毒．δ9

o“№?　＝”　一　rLww7’・

　　　　　　　tan9

　　　　　　　　　　審

　　　　　　　　　a）一
091＝”一

／・］2　tang

　　　零

　　ごズ

．　80612，

δ侮一
j．，　tan，・

δ・乙、F－2c・sg　1・．ム

δム＝・sin2昇．δ・夏

δ2二2．＝2sin2一集．　0π．，

δ2二3＝δ簿3

800“ 撃モ煤C，
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Example

　　　　Here　is　g圭ven　an　example　of　computation。　The　scale　o蚕the　graph

Was　such　that　the　astronomical　unit　was　represented　in　2　centimeters，

so乞he　orbit　of　Jupiter　fits　on　tQ　a　shee亡Q£typewriter　paper．　The

angles　were　measured　with　a　ce11uloid　protractor　of　ordinary　size　of

7centimeters　radius，　consequently　E　andλまwere　plotted　xvithin　one

ter｝th　of　a　d（？gree　of　accuracy。

　　　　：For　the　p疑rpose　of　comparison　with　Dr．　Stracke’s　method，　the

same　eXqmple　as　g至ven　in　the“Ver6ffentlichungen”was　taken・

　　　　　　　　　　　　　　（694）　　Ekεしrd

　　　　　　　　　　　　　lfi＝Igog　Dec．3．5　U。　T．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む
　　　　　　　　　　　ノlfo”＝　尋6。350

　　　　　　　　　　　　（o＝＝＝lo8．2斗3

　　　　　　　　　　　　52＝＝23五．4互4．　1910．o

　　　　　　　　　　　　　！＝：　x5．756

　　　　　　　　　　　　　9・＝18・867

　　　　　　　　　　　　μ篇8・3f’3・＝・o：22592

　　　　　　　　　　！oga＝：o．42650

and　the　perturbation　of　Jupiter、vas　caユcu玉ated　for　the　sa撚e　｛nterval，

from　the　initial　epoch　up　to　Ig22王）ec．15．5　U。　T．

　　　　The　cα：aputation　scheme　follQws　in　the　pages　56－60，　where　we

盤nd　it　conxrenient　to　arrange　the　d就a　in　colurnns　instead　of　in　rows．

Similarly　to　the　example　given　by　Dr．　Stracke，　the　starting　elements

were　no七used　a1茎亡hrough　the　whole　interva1，　from　I　gloJand　2．5　to

互922Dec．15．5，　but　the　elements　were　irnproved　twice，　nainely　first

on　l　gIs　Jan．26．5　and　next　on　五920　Feb．9．5．　The　correct董ons◎f　the

elements　are　calculated　in　the　followlng　way：

A／14＝＝　dLst　＋　AL’ww　A；・

d（ti　＝r．　arr　一　AS2

2∫潔％＋μoα磁，）＋dA4

コ。。＿a・8ψ
120

0
μ

’lf　we　can’　use　the　summation　table　instead　of　the　integration，　then

the　val“e　of　ALit，．　corre＄poncling　to　the　first　date　’ 盾?　computation，　will

be
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dfh．，（a）　＝　i’．！；〈a．）十　一I

　　　　　　　　　　　　　　　I2

ア（a・）　一
1

240

ノ711（a・）　十．＿．．．．．

tind　siiice ”ア（a・）　＝ 1，一一．F（a－fe，）＋．．．．．．．．．

2斗

二」Lア（a）

　　24

nearly，

then df．．・．（a．）　＝・　一一g－F（a・）．

Comparison　with　the　Observations

　　　　IFor　the　comparison　wi．th　the　observations，　we　can　get　the　ephem－

erides　with　a　graphical　method．　’But　in　this　case　the　graphi．cal　method

is　a　little　short，　anC｛　a　larger’　scale　should　be　used　to　obtain　more

accuracy．　lt　may　not　be　out　ot’　placcs　here　to　show　the　graphical

method　of　．cretting　the　Rlght　Ascension　and　Declination．　Moreover，

for　the　subsequent　computation　ot’　the　coefllcients　of　the　improvement

of　orbit，　we　can　again　tal〈e　advantage　of　the　graphical　computation．

　　　　IFirst，　lay　out　a　radiu’s　vector　sSso　froni　the　Sun　．．g’　（1；ig．　S）　sub－

tending　an　angie　u＝＝　rv十（o’　with　the　N’oclal　line　S．e，　and　draw　a　normal

seff　to　the　line　S9　from　the　position　of　the　as．teroid　so．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Then　measure　an　aBgle　z’　at

　　　　　　　　　　　　　I2ig．　s　lg’in　the　counter－clockwise　clirec－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tion　ancl　drop　a　normal　from　so

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to’the　base　line，　let　the　foot　be

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　denoted　bv　L．　lf　we　take　a

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　point　／　on　the　line　A’so，　such　as

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　K”1．．ノζL

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　then　the　point　l　is　the　projected

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　pbsition　of　the　asteroid　in　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　plane　of　the　ecliptic．　From　／，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　draw　a　line－ILi！ft　perpeRdicularly

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　to　the　equinoctial　line　Sr，　and，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　iii　turn，　another　line　17n　perpen－

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　dicularly　to　IM，　and　make

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／nl　：Lse．’

　　　　／i7i　is　to　be　drawn　in　the　direction　of　Sr，　when　so　is　in　the　side

of　S2　referred　to　LK　and　if　otherwise　to　the　opposite．

5． ζ
殖

，　層 ぞ
’

N

訟
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、
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　　　　Next，　pass　a　line　lfL？V　through　II，　making　an　angle　e　in　the

counter－clocl〈wise　direction　w1th　．n　fll，　then　if　“Te　Ciraw　’a　normal　from

the　point　m　to　the　line　intersecti　ng　at　．ZV　witk　it，　we　have

　　　　　　　　　　　κ瓢3∬グ

　　　　　　　　　　　y＝：一n4Ar

　　　　　　　　　　　ε＝2＞初．

StM　is　measured　as　positive　when　ylf　lies　in　．　the　direction　．　Sr，　AdiV　is

positive　when　zV　li．es　in　tlie　lefthand　side　of　t．he　directioR　from　S　t6

1”．　一7Vlin　is　positive　when　m　is　in　the　same　side　with　1”　referred　to　」4／LZV7．

　　　　XVhen　we　add　Ar，　M　and　．　Z　to　these　values　o£　x，　pt　and　z　re一一

spectively，　we　get　pcoso“　cosa，　pcoso“　sina，　psin6，　and　the　subsequent

process　to　get　a，　o“　and　p，ls　easily　seen　from　the　figur，　e．

’Computation　oi　the　factors　of　“Bahnverbesserung”・

　　　　X？Sflien　we　are　．criven　w1th　1－to，　！1i2r，　E　and　the　orbieal　elements，　we

get　graphically　f’，　sinz，，　so　we　can　compuee　the　coefflcients　／，　・m，　・7z，　and

o　with　a　slide　rule　by　the　followln．o’　fo．rinulae　：

　　　　　　　　　　f　　　　　’　．v　“
／

acosg“1　（t－to）
　　　　　　グ

1 t－lo

ク71　：

　　　　3600

（i＋　r）sin”u 1

M＝＝一1’i66Elnv6000

COS～ク P

　　　　ノ’
クZ二＝　一一一

　　　　P

　　　　　　　　　（X　　　I
o＝　a’c’ @oS9・一：wh’　’一：”＋’

　　　　　　　　　ソ’　ρ

sin／7’　and　cosill“　which　are　necessary　for　the　computation　of　tlae　absolute

term　can　be　derived　graphlcally　by　the　following　process　：

　　　　Tn　Fig．　6，　tal〈irig　a　point　．cr　on　SS？’，　distant　from　the　Sun　by　psino“，

close　a　rectangle　xvith　．o’if　as　its　diagonal　ancl　with　a　part　of　Sv　as

one　side．　Denote　tlae　angular　point　by　li．　Here　we　inust　be　careful

to　measure　the　length　S．a　i　n　the　opposite　direction　when　psino“　is　nega”　一

tive．　Next，　pass　a　base　line　through　．S’，　making　an　angle　zV　xvith　．S，”

in’　the　clocl〈wise　direction，　and　project　the　point　li　to　the　base　line，

then　the　offset　Sff　of　the　normal　gives

　　　　　　　　　　pcosi’　coso“　＋　psini’　sino“　sin（a一　S？’）

which　is　expressed　by　pcosg　cos2P7．
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　　　　Again，　tal〈ing　a　point　／r　on

a　normal　le／（　to　the　line

ぶηthro装ghゑ　Subseq　uent－

ly，　make　a　1｛ne　parallel　to

．．～▼ノノthrough　the　po圭nt　ノじ

and　let　it　intersect　with

the　line　　々∬　or　量ts　e玉01レ

g’ation．　1£　we　denote　the

intersection　polnt　with　7i，

then出e　an91e　U5’ソ7　is

the　requ至red　angle　ノチ：　ノ；‘

is　measured　positively　i　n　s

，．S’9’，　distant　from　tl）e　SUn　by　p，　drop

ft，

Fivgt　6

K

r‘u．

fk

z

F

彪

’

T
the　counter．clockwise　di－　　　　　　　　　　　　　　　5　tt

rect｛on　from　3ZZ　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

　　　　The　process　rnay　be　carri．ed　ouS　as　the　contillllatioll　of　the　preceding

articie．　11｝that　occεしs呈on，　we　mus宅be　careful　to　disti1～9uish　9～　ノfrom

．9，4the　former　set　of　which　are　the　RighしAscension　of　the．．Ascend一

沁gNode　and　hnclination　of　the　orbit　referredセ。　the　equator　a聖1d　七he

latter　are　those　referred　to宅he　ecllptib．

　　　　To　correct　the　pos呈tion　of　the　nodal　line，　the　best“raY　is薮rst　to

行nd　〆，　the　inclina宅i6n　of　the　orb…乞to　the　equator．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Descr至be　an　arc　o£circle　of　a　ullit

　　　　　　　　　　：F｛9㌔　7
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　radius，　having　its　centre　at　5’，　and　cut

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　the　nodal　line　Sg　and　the　Veτnal　line

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・9r　at　E　and　F　respectively．　Next

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　draw　a　normal　throttg・h　E’to　the　Vernal

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ゆ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1｛ne　Sr，　and　let　it　be　lntersected　with

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　itatG。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Theti　subtend　two　1圭nes．∫乃ζぶZ，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　making　ang墨esε，ε十z●respective玉y　with

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．∫ra乞5■．　Now　drop　a　normal　through

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／7to　the　line　5万intersecting　at　■1，　and

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　drawing　a．line　through　G　a勲d　para1玉e玉

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tO　8。ff，　cut／t．Y　at／l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ahd　s鷺bsequently，　a　normal　to　the

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　line　57　thro鷲gh／is　to　be　dr＆wn．

　　　　Then．．9■gives　cos〆，　so　if　we　cu七the　lihe〃or　its　elongatiori　at

ノ’with　a　unit　radius　from・9，　then　the　an91eノ：3！is　equal　to　zア．

　　　　Re釜errihg　to　the　saihe　d量agfam，　but　to：F量g．．8，．draw　a　Ii．h6　GK

　虞ﾃ

3　∬　　　　　　　G κ

ε　・’

L

κ

1
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through　the　point　G　makkig　an　angle　e　with　GE．　Drop　a　normai

frgm　the　point　E　to　（　．Zf／，　interseceing　at　．Z7s’：　lf　we　draw　a　line　EAi

through　E，　maklng　a！i　an．crle　go一　x7　with　the　riormal　EL2／sir”　to　tlie　side　of　G，

then　it　wlll　cut　the　base　li．ne．　GKr　or　its　elongation　at　．ZV．　Then　Nff

gives　the　equatorlal　distance　（say）　between　the　nocles　of　the　equator　and

of　the　ecliptic．　The　alternative　to　get　the　length　Nlf　is　to　obta｛n　the

base　line　corresponding’　to　a　sicle，　equal　to　EK’，　xvhich　subtends　the

angle　fSl　iR　Fig．　7．

　　　　’II7he　next　step　is　thus：　cut　the　normal　G－Er　at　／．．　witla　a　radi’Lis

equal　to　Gff，　and　its　centre　at　G．　Then　clescribe　a　circle，　havlng　SLL

as　its　diameter，　and　cut　off　a　chord　．LAf”　equal　to　7／si　Ar，　in　the　side

nearer　to　1’ C　then　the　line　joining　21f　and　S　gives　the　positioB　of　the

nodal　line　in　the　equator．　lt　should　be　noted　heye　that　in　such　a　case

where　the　normai　froin　E　to　the　equinoctial　line　does　not　meet　with　it

in　the　branch　of．∫r，　i．　e．　i｛fa1玉s　Qn　the　A就umnal　line．∫γノ，　thei｝sub－

stitute　th．　e　ctiametrical　line　of　the　nodal　line，　and　proceed　in　the　same

way　as　above，　except　that　Sl　（in　I　ig．　7’）　is　to　be　laid　so　as　to　mal〈e

an　angle　e－i］　instead　of　e十i：

　　　　Followi．ng　remarl〈s　should　be　given　here，　to　cover　special　cases．

a）　Although　it　is　not　generally　the　case　for　asteroids　to　have　a　large

value　of　i］　there　are　sometinaes　cases　where　z’　is　so　large　that　the

normal　from　the　point　f　（Fig．　7）　does　not　meet　with　tlie　line　LS’Z，

then　substitute　the　diametrical　line　of　Sl．

b）　Ancl　xwhen　the　r｝ormal　from　the　point　f　to　the　line　．9．　1　or　i　ts　sub－

stitute，　is　averted　from　Sff　line，　then　we　should　measure　the　chord

L］4　in　t’he　semi－cit’cle　of　the　further　side　wlth　respect　to　r．

c）　X7STith　regard　to　the　sense　of　the　required　nodal　line，　it　should　be

noted　that　when　9　lies　ln　the　first　two　quadratkts，　then　9’　is　to　be

tε濃くe臓　e量ヒher　i鍛the　flrst　or圭11　the　second　q鷺adrant，　and　when　S2　玉ies

in　the　last　two　quadrants，　then　S？’　is　in　the　third　or　iB　the　fourth

quadrant．

d）　NVhen　NL27〈’　is　equal　to　．ZT．S　in　le．ngth，　the　chord　Lfid’coincides　with

tl｝e　diameter　of　the　circle，　and　the　positioi’i　of　the　nodal　line　seems

to　be　indetermlnate，　but　it　means　that　the　nodal　line　is　to　be　laid

perpendicularly　to　the　line　L．S’．　Anct　when　it　is　nearly　the　case，　a

＄inall　error　in　the　length　AfLZ／Sr　will　affect　the　diz’ection　of　S2’　very　mudh，

so　it　is　recommended　to　use　another　method　for　an　alternative．　The

process　is　thus：　ln　］Fig．　7　and　g，　close　a　rectangle　with　F，　f　and　G，

and　denote　the　new　angular　point　by　．cr，　and　let　the　line　Sff　be
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elon．crated　to　intersect　with　the　unit　circle　at　li，　then　d’ 窒≠浴@two　nor－

mals　．crP，　li　e　to　Sl　through　the　points　．cr，　li　respectively．

　　　　IE　we　cut　fragments　SP　in　Sr，　and　S（1　in　S9，　respectively　equal

to　．cr2P　and　h　e，　then　the　point　o　which　is　given　by　the　intersection

of　the　normal　and　the　parallel　to　SF　through　p　and　a，　will　give　the

direction　9’，　by　joining　S，　o．　St7　should　be　measured　always　towards

．（2，　but　SP　is　ineasured　towards　r　for　the　value　of　z；　as　far　as　the　line

A．91　or　its　dianietrical　line　passes　the　point　．a，　starting　from　the　line　SII，

and　for　the　lar．cr．　er　value　of　il　SP　is　measured　to　the　opposite．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，

lf一ig．　8

4

s

Fig・　g

　　　　The　above　process　will　be　approved　by　geomeerical　consideration，

but　may　be　verified　in　the　following　way．

　　　　1：．eferring　to　the　figure　i　o，　we　have　the　trigonometrical　relations

between　these　spacial　element＄　as　follows　：

　　　　　’　ソ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．　IQ

i’@7）

sinit　sin　．9’　＝：　sini　sin　．（2

Sin多’t　COS　9ノ凱COSIS量ne一トSinl　COSεCOSg

COSガノ＝＝COSがCOSε一Si熱がS宝nεCOSg

sind9＝＝ta，nb　CO七ノ

sinb　＝＝　sin．9　sine　s一．一Lr； E ’

電
乱

XVhen　we　refer　to　Figure　7

　　　　　　　　　　r3ざ2＝　s2

b廊

，
し

b

t ノVノ

and　as　SE，　kgF　were　takeii　as　unit　length，
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　　　　　　　　　　・SG　＝　cosS2　．

　　　　　　　　　　fll＝＝　SG　sine　＝cos9　sinE

　　　　　　　　　　SII＝＝SFcose　：’　e．　ose

　　　　　　　　　　∬＝5▼∬COSが月卿sinZ’

　　　　　　　　　　　　　＝　coslcoss一　sinz’　sins　cos．（2
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

so，　Sl＝　cosi7，　and　since　5J，1＝＝i

　　　　　　　　　　∠ノ；S1＝＝多ヶ．

And　now　we　have，　ln　Fig．　8

　　　　　　　　　　EG＝sln9　・
　　　　　　　　　　Eff＝＝E6三S呈nε＝＝sinS2　S圭nε

　　　　　　　　　　irLiv＝：E／〈cotz’，，．　h｛｝lt！｝t2－fiiuE－ng　si・ne．，，Liv

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　tani7

　十
　　　　　　　　　　Gノぐm　6！2二＝ECr　COSε　＝sing　CQSε

　　　　　　　　　　30蕊COSg

Consequently，　SL2＝＝S（．r72十　G．Z　2＝：cosL’S2十sin29　cos2e

and

　　　　i　一kSiTL2　＝　i　一一　cos2．？一sin2S？　ces2s　：sin2．（2　sin2E，

that　is　equal　to　sin2b　from　the　trigonometrical　relation　（i7）L

Thence，　we　have　SL＝＝cosb．

　　　　In　the　rectangular　triangle　LS21，f，

　　　　　　　　　　。i。∬蕗加ノ＝・i・9・i・ε　1＝t・nb

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　SL　tanz7　cosb　tanzV

or　equal　．to　sind9　from　the　same　trigonometrical　relation　（17）．

　　　　Consequently，　we　have

　　　　　　　　　　∠ゑ勲』4ρ

and　SL　is　the　projection　of　the　nodal　line　SSe　in．　the　ecliptic　to　the

plane　of　the　equator，　so　we　can　see　rSllt／　corresponds　to　9t．

　　　　In　Fig・　g，

　　　　　　　　　　，．crD＝7ve＝SIXsine＝＝＄ins

　　　　　　　　　　S．　LP　＝　SG　cose　＝＝　cos　9　cos　s

　　　　　　　　　　．crP＝：　gD　cosi＋　SD　sini＝　cosi’　sir｝s　＋　sinz’cose　cos．9，

so，　gLtP　：sinz’　cos9’　from　the　equation　（i7）．

　　　　　　　　　　Se　＝　ka＝：Sk　sinz’＝：sini

　　　　　　　　　　op　・＝　Se　sin9・＝　sinz『sits37　：sin〆sinS2／

consequently，　we　have

　　　　　　　　　　koSp　＝＝　2，．
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　　　　　　　　　Example　for　the一　Computation　of　the　CoeMcients

　　　　Thorough　comparison　of　the　computation　for　all　the　dates　witl｝

that　gtven　by　Dr．　Stracke　seems　to　be　imnecessary．　Here　we　show

the　comparison　of　both　the　methods　for　a　single　date，

t’or　xvhich，

　　　　　　　　　　1－1’o

　　　　　　　　　　vl．ノ

　　　　　　　　　　tu

　　　　　　　　　　．e

　　　　　　　　　　ガ

　　　　　　　　　　9

　　　　　　　　　　e

are　gwen．

We　compute

igi3　Aug“．　2．o

i33795

　　　む
348．78

108。oo

：　31・44

i5・75

i8．83

　　t．67

23り45

1913．0

　　　　　　　　　　　　　∂＝＝2．53　　2づ＝2．39　　ae＝＝o。86　　E＝＝一五6r4

a総dby　the　graphical　constr疑ction，　we　read　out　the　necessary　data　for

computation　c■s　follows：　　　　　　　　　　　　・
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．D鶴Stracke，s　c◎mput就iQn

　　　　　　　　　　　ノ’　　　L84　　　　　　　　　　　　　　　　　　　王．845

　　　　　　　　sinz，一．389　　　　　　一．387
　　　　　　　　　　　x　　十L284　　　　　　　　　　　　　　　　一←1．2857

　　　　　　　　　　　」ノ　一1．316　　　　　　　　　　　　　　一一董．3213

　　　　　　　　　　　ε　　一　 ・032　　　　　　　　　　　　　　　　　一一　・0294

　　　　　　　　　　　　　　　　　む　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　む
　　　　　　　　　　　α　　317。3　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3三7．18

　　　　　　　　　　　δ　十18。o　　　　　　　　　　　　　　　　一卜天7。88

　　　　　　　　　　　ρ　　　　　・920　　　　　　　　　　　　　　　　　　・925

and　the　subsequent　coinputation　with　a　slide　rule　gives，

　　　　　　　　　　／　　　十L48　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　十L47

　　　　　　　　　　・m　一1．8g　一！．87
　　　　　　　　　　77．　十2．00　十2．00
　　　　　　　　　　0　十3・99　十3・96
　　　　With　regard　to　77，　Dr．　Stracl〈e　accldentally　mistook　9，　i’　as　the

elements　referrect　to　一the　ecliptic　instead　of　as　those　referred　to　the　equator．

　　　　IBut　for　the　purpose　of　comparison，　the　same　values　of　．（2，　z’　were

used，　resulting　the　following　values

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Dr．　Stracke’s

　　　　　　　　　　sin．ii7　十　．020　　　　　　　　　　十　．021

　　　　　　　　　　cosF　十1．oo　十1．ooo

Xyoto　University　Observatory，　October，　i　g34
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　　　　　　　　　　　二rab圭es

Data　fot“　tlie　con＄truction　ef　the　graph
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