ACTA
Voi. IV - N. 13

NUOVA ORBITA DEL PIANETA 747Y WINCHESTER
E PERTURBAZIONI SPECIALI DI GIOVE
DAT, 1929 AL 1940 ) '

MASSIMO CIMINO

SYMMARIVM, - Planetae 747 Winchester novuas enrsus computatur, ex huius
plancetae septem oppositionibus inter annos 1929 et 1989 cbservatis, ratione habita
specialium Jovis perturbationum, quae ratione proxime ad verum accedenti sup-
putatae sunt, Cursus medius, ita determinatus, sufficit ut exprimantuy observa-
tiones planetas per 10-20 annos proxime obventuros.

1. — Il caleolo di una muova orbita del Pianeta 747 Winchester,
assieme & quello delle perturbazioni speciali approssimate di Giove dal
1929 al 1940, mi & stato cortesemente proposto dal prof. G. Stracks (*)
dell’Astronomisches Rechen-Institut di Berline; egli stesso mi ha for-
nito le seguenti osservazioni sul Pianeta in sette diverse opposizioni
tra il 1929 e il 1940, da servire come base per la ricerca.

Tanerra I,

N. Luogo Pata (T. T o & Equinozio
1 Bergedc;rf 1929 Aprile 180 | 18k 1m2 + 16° 38' 1929.0
2 | Simeis 1931 Luglio 160 | i8h b6m.G - 1o 18 1925.0
8 | Alpeni 1982 Dicembre 80,0 bh 26m, | + 00 4l 1982.0
4 | Barceliona | 1934 Marzo 20.0 ¢ I[2h 85m1 + 170 O 1954.0
5 | Budapest 1935 Aprile 30.0 ; 15h 28m,9 + Dbo B¢ 1985.0
6 | Madrid 1936 Giugno 11.0 | 18h 24m.2 - o 4 | 19860
7 Simeis 1939 Marzo 27.0 | 11h 3im B 4 210 11 1960.0

(") Nota presentata dall’Accademico Pontificio G, Armellini il 18 febbraio 1940,

Lavorp eseguito nell'Istituto Nazionsle per le Applicazioni del Caleolo, a
cura del R, Osservatorio Astronomico di Roma su Monte Mario.

() Mi & grato porgere al prof. &, Srracke i miel pit vivi ringraziamenti
per intercssamento dimostrato al mio lavoro.

12 dete, vol, IV,
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T ultima orbita conosciunta del Pianeta & quella che il Guserr (V)
ha calcolato basandost su osservazioni eseguite tra gli anni 19131928,
o tenento conto delle perturbazioni approssimate di Giove; il massimo
scarto (0 — c==posizione osservata meno posizione caleolata) in ascen-
sione rette risultd di ==0m.7. Gli elementi ottenuti dal GEBERT, oscu-
latori al 1929 Aprile 22.0, sono i seguenti: -

Epoca ed osculazione: 1929 Aprile 22.0 T. U.
(1] M, == 126°.322 o = 272°.626

0 - .
@ == 20°.029 0 = 131°.994 11310911;818&
poo= 682".931 § — 18119 IL
a = 2.9998

Con questi clementi, e senza fener conto delle perturbaziont, le 0s-
servazioni della tabeila I somo cosl rappresentate:

Tappnra II.

cosd-Ax | —0009 | +0010 | -070 - (0,82 | ~0s21 | —00B8 | ~1°8b
A8 | +00.08 | -00.01 | -0015 | + 0008 [ -00.04 ~0024 | + 0067

Tlentitd degli scarti (o — ¢) rendeva quindi necessario procedere
in primo Inogo al calcolo delle perturbazioni di Giove assumendo gli
elementi [1] come osculatori iniziali, e quindi, eventualinente, proce-
dere al calcolo di un’orbita migliorata del Piancta; ottenuti i nuovi
elementi, appariva infine opportuno spingere il calcolo deile perturba-
zioni fino all’epoca della nuova opposizione del 1940.

9, Perturbazioni approssimate di Giove dal 1929 Aprile 22.0 al
1989 Marzo 27.0. — I} problema numerico che suole porsi in casi del
genere di quello trattato si pud cosi brevemente enunciare: determi-
nare un’orbita del Pianocta che, tenendo conto delle perturbazioni pla-

() Cfr. Kleine Plancien, Jahrgang 1929, Berlin, pag. a7,
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netarie, rappresenti le osservazioni di 10-20 anni a meno di 0°.03 in
% o in 3, In generale, sard sufficiente allo scopo calcolare le perturba-
zionl del solo Giove, e queste in modo approssimato, a partive da una
buona orbita iniziale, e migliorare quindi l'orbita stessa con buone osser-
vazioni scelte una in ciascuna delle opposizioni che si hanno a disposi-
zione nel periodo considerato. Il problema numerico cosi precisato sara
risolto per il Pianeta 747 Winchester nel periodo che va dal 1029 al 1939.

Per il caleolo delle perturbazioni ho adottato il metodo classico
della variazione degli elementi ellittici, valendomi perd di tabelle nu-
meriche ausiliarie pubblicate dallo StrackEe (*), assai utill in calcoli del
genere. La dichiarata approssimazione da raggiungere nella rappresen-
tazione delle osservazioni, impone che le perturbazioni degli elementi
i, Q, w, M, ¢ siano calecolate in modo da assicurare la cifra dei cente-
simi di grado, mentre per il modo medio p. occorre assicurare guella
dei centesimi di secondo d’arco. Percid il caleolo dei termini 34, sené. 842,
sen ¢ - 8w, 8L, do da introdurre nelle tabelle di integrazione dovrebbe
essere eseguito in unith di 0°.00L, mentre per w dp. occorrerebbe giun-
gere a (0°.0001, dovendosi anche eseguire una integrazione doppia per
ottenere il ALy (*). Nella pratica del calcolo perd, ho trovate assai op-
portuno tenere un decimale di pid, perché oltre a diminuire con ¢id gli
errori di arrobondamento, si ha una maggiore tranquillith nelle prove
per differenza, indispensabili in tale genere di caleoli. eco perché nella
tabella IV di integrazione che sarvd data, le unéta sono di 0°.0001 per tutti
gli argomenti, meno che per wdp (e relative somme a sinistra) per cui U'unitd
¢ di 0°.00001. Durante il caleolo ho pol eseguito due correzioni deglh
elementi osculatori iniziall, e precisamente in prossimity dell’entrate e
dell’uscita del Piancta dalia cosi detta « zona di vicinanza a Giove ». Il
Piancta rimase in questa zona dal Tebbraio del 1933 al Luglio del 1937,

(" G. Stracks, Tafeln zur gendhrien speziclien Storungsrechnung, Astrono-
misches Rechen—Institut, Berlin, 1930, Di queste tabells ho utilizzato soltanto la @
(Koeffizienten), mentre per le posizioni di CHove (riferite all’equinozio del 1950.0)
ho trovato pift pratiche le tabolle pubblicate a cura del Nautical Almanac Office:
Planetary co-ordinates for the years 1800-1940, London, 1938, Per tutti gli altri
ealeoli ho trovato pit conveniente sseguirll dirottamente con la macchine, senza
valerini delle tabelle ausiliarie richiedenti interpolazioni, o cosi he potuto anche
tonere una approssimazione un po’ maggiorve dell’usuale.

(®) Ricordo che 2w & 1intervallo temporale in giomi, mentre &: AM =AL,
1ALy — A7 ed Aw==An—AQ, gli altri simboli sssendo hen noti.
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e pertanto le perturbazioni furono caleolate per intervalli doppi ed in-
terpolazione nel mezzo fino al principio del 1933, e per mtervalli sem-
plici dall’inizio del 1933 fino alla fine del calcolo. La seconda delle
dette correzioni degli olementi osculatori si & dimostrata necessaria per
conservare nel caleolo il dichiarato ordime di approssimazione. Ne &
risultato perd il lieve inconveniente che gli intervalli temporali w non
si conservano gli stessi per tuita l'estensione dolla tabella di integra-
ziome (*); in questa si avrd percid:

w= 63195676  dal 12° al 20° intervallo ineclusi.
w == 64448129 per il 21° intervallo.
w== 063926741  dal 22° al 40° intervallo inclusi.
w="71402334 per il 41° intervallo.
w == 634,492508  dal 42° al 61° intervallo inclusi.
Nell'utilizzare le tabelle di integrazione bisogna dunque avere lav-
vertenza, una volta calcolato l'ammontare delle perturbazioni con lo

note regole del caleolo numerico, di aggiungere alle quantita ottenuto
le correzioni a norma della seguente tabella:

Tapenra 111

I Al lseniafsen paw| AL, | 4¢ | waw ALy
{00.0001} 02.0001 | 02.0001 102,0001 00.0001{00.00001 (00.00001

1201 — — —— — — o —
22-40 i
42-G1

— — — — — + 8 - T42.864,
+ 17 - 26 423 | +44 e + B2 | -209242.864,4504,

Per una data
compress ne-
gli intervalli

A, = numero degli intervaili dopo il 20°;
4, = numero degli intervalli dopo il 40°. i

Td ecco in fine le tabelle di integrazione, che, con l'avvertenza
Manzi dichisrata, dapno Yammontare delle perturbazioni Aé, sen i AL,
sen @ Am, ALy, Ao, waAp o, con integrazione doppia, Aly, & partire dal
1999 Aprile 22.0. :

(Yy Lrintervallo semplice w corrisponde ad un incremento del’anomalia media
del Piancta pari a 12°; cambia quindi col cambiave di w. Vi sarh inoltre un «salto»
nel raccorde delle tabelle. ’
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3. Confronto dell’orbita perturbata con le osservazions. — L ammon-
tare delle perturbazioni fino alle varie epoche delle osservazioui della
tabolla I, ¢ gli elementi ollittici osculatori alle stesse epoche sono dati

[

dalla tabella V (ove il decimale di pétv & stato soppresso).

TapELLa V,
1 2 3 4 5 6 7
AM 400001 |=00.170 [-00.288 |-(o.B81 [~10.206 |-10.965 |- 20458
Ag 0°.000 - 00.040 |~0°.089 |-00.062 —0°.106 [~0°,116 |-00,107
ap #0004 -07.446 [~07112 |- 17385 |-27.046 |- 17786 |- 0”548
a0 - 00,001 +0°.078 | 40°.085 |400.332 |4+10.085 |+10.785 | 490116
AD 0°.000 ~00.033 |-00.084 |- o078 |-00BI2 |-0°976 |- 10,018
|
Aj 00.000 400001 |400.001 |~00.048 |-00.050 |+00.01L |40°.085

Alogy,a| 0 .00000;+0 .00019! +0 .00005] +00,00059] + 0 ,00113{ +0 00076 +0 00023

M, 1240664 2790760 | 200804 (1040929 (1810273 9570918 | 900,727

@ 200029 | 192989 | 190070 | 190967 | 192923 | 190813 | 192922
e (827,035 6827485 16827819 6817546 6807285 (681,145 |3827.388
o 8720625 2720704 19720711 (2720958 [2730.665 12740.411 |9740.741
Q 1320894 [1812961 (1312960 (1312916 (1812482 [i812.018 11300970
i 180112 | 180113 | 18118 | 18,094 | 182062 | 180198 .18°.147

llogpa | 0.477091 0.47728) 0.47714] 0 47768 0 .47822) 0 47785 0 4778

Tutti gli elementi sono ecelitticali, riferiti all’equinozio 1950.0.
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Con questi elementi perturbati le osservazioni dellas tabella I risul-
tano cosi rappresentate:

Taserea VI

N 1 2 3 4 5 G 7

cos 6« Ax | —0009 400,14 +00.14 | -0009 | ~0°.08 +00.01 - (218
A +00.03 +00.00 +(0.04 +00.01 +00.01 400,00 +00.08

L’andamento di questi scarti (o--¢), mostra chiaramente che le
perturbazioni sono state calcolate con approssimazione pitt che suffi-
ciente, ed anche che Vorbita osculatrice di partenza & una buona or-
bita; non perd sufficiente per rappresentare, nei limiti prestabiliti, le
osservazioni anche per il periodo 1929-1989. Un miglioramento del-
I’orbita ¢l rendeva percid necessario.

4. Miglioramento dell’orbita ; muovi elementi orbitali. — Per il mi-
glioramento dell’orbita ho seguito il metodo di Tietjen, col quale ven-
goro correiti in un primo momento, ed indipendentemente, 1 quattro
elomenti orbitali p, ¢, @, M,, e in un secondo tempo @ ed © (1. It stato
sufficiente seguire il procedimento « approssimato », mentre per Qedd
non & stato necessario apportare correzione aleuna. Dd qui le sette equa-
vioni di condizione ottenute, nelle quattro correzioni incognite dp., dg,
dw e dM,, avvertendo che nei coefficienti e termini notl ho conservato
un decimale di arrotondamento di pitt di quelli che Vapprossimazione

del ecalcolo richiedeva.

2

14 — 0001 dy. +1206de + 1.319 do  +0.789 dM, =-—0092
+ 0278 » — 2497 » 4 1457 » +1.226 » = 4 0.132
+ 1.243 = + 2.878 » + 1.764 » + 3819 » == 4+ (0,147
+ 0.461 » + 1.781 » + 1.370 » 4 0.926 » = — 0.088
+ 0416 » — 0.027 » +1.801 » +0.680 = = — 0.07H
+ 0.690 » — 1.818 » 4+ 1.376 » + 0952 » === 4 0011
+ 1.060 » + 2,100 » +1.888 » +1.052 » = — (.179

(1) Cfr. ad esempio G. SrrAckn, Bahnbestimmang ecc., PAg. 804 ss.
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Credo inutile riportare le equazioni normali che si ottengono da
questo sistema, e mi limito a dare le trovate correzioni per gli ele-

menti iniziali {1):

(3] dy = —0".102
d(p == - (°,046
dow = — (02122

AM, = + 0°.184

ed infine 1 nuovi elementi ellittici perturbati osculatori alle epoche delle
osservazioni della tabella I:

TaseLna VII

1 2 b 4 5 6 7

|
E
i
1929 1951 1932 i 1984 1935 1986 1989

to Apr. 18.0; Lug. 16.0 | Dic. 80.0 ; Mar, 20.0} Apr. 80.0 | Giu. 11.0| Mar. 27.0

Mo | 1240748 | 279,921 200,950 | 106°,062 | 1812395 | 258°.023 | 900,808
@ 190,968 190943 190,924 i 190,921 | 190887 192,667 19=.876
I3 (82833 | 682383 | 682°.717 | GB1".444 | 680".183 | 681".048 | 682".281
© 272,603 § 2720582 | 2720589 | 2720836 | 278,548 | 2740280 | 2740.619

|
Q 1812804 | 1810961 | 6810960 | 1310916 | 1810482 | 181,018 | 1800.978

i 180,112 180,118 182,115 180,094 | 180.062 180,125 180,147

Tutti gl elementi sono eclitticali, riferiti ell’equinozio 1950.0. Va
da s& che, per la piceola entitd dells correzioni [3], le perturbazioni
gid caleolate possono ritenersi valide, nella approsimazione dichiarata,
anche per i nuovi elementi.

b, Confronto dell’orbita migliorata ¢ perturbata con le osservazioni. —
Per un coufronto dei nuovi elementi ellittici perturbati con le osser-
vazion, un calcolo a 4 decimali & sufficiente; dd perd, con b decimali,
le costanti per il calecolo delle effemeridi nelle varie opposizioni con-
siderate (equinozio 1950.0).
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Ed ecco infine la rappresenteszione delle osservazioni:

TapeLLa 1X.

cos8-Aa | - (0,02 § 40002 =001 | 4 00,08 ~ (o0l | - 00,01 ~ (0,00

A + 00,01 | + 0002 ~00,00 | - 00,02 -0002 | 4 0000 | -00,00

Nessuno degli scarti (0 — ¢), supers il limite di 0°.08 prestabilito
in linea di massima; Porbita perturbata della tabella VII risolve per-
fettamente il problema numerico che mi sono proposto all'inizio del
paragrafo 2 (1),

6. Perturbazioni approssimate di Giove dal 1939 Marzo 27.0 al prin-
cipio del Novembre 1940, — Llopportunitd di avere un’orbita che fosse
oseulatrice per Y'epoca della prossima opposizione del Pianeta, mi ha
indotto a proseguire il caleolo delle perturbazioni approssimate di Giove
fino a quasi tutto l'anmo 1940. I criteri seguitl per questa parte del
caleolo sono gli stessi di quelli dichiarati nel paragrafo 2; si intende
che come elementi osculatori iniziali sono stati assunti quelli miglio-
rati osculatori per il 1939 Marzo 27.0, dati nell'nltima colonna della
tabella VII.

Feco ora la tabella di integrazione (tabella X) per le nuove per-
turbazioni, U'intervallo w essendo:

w == 63931696

{ty Il prof. G. SrraCk®, al guale ha comunicato i risultati di questa ricerea,
ha ben voluto confermnarmi la buona rinscita del mio lavoro.
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ACTA 113

L'ammontare delle perturbazioni a partire dal 1939 Marzo 27.0 fino
al 1940 Giugno 8.0 (data questa scelta per comoditd cadendo quasi nel
mezzo di un intervallo, e non troppo posteriore all’epoca dell’opposi-
zione) & il seguente:

AM = — 0°.074 Aw = + 0°.0b2
[4:] A ==+ 0°.016 AQ = — (00,022
Ap" = + 0".085 Ai = —0.002

alog, o= - 0.00001

Aggiungondo queste perturbazioni agli elementi ellittiel osculatori
per il 1939 Marzo 27.0, ho ottenuto gli elementi che seguono, utili
per la ricerca del Pianeta nel 1940 e negli anni immediatamente suc-

cossivi:
Iipoca ed osculazione: 1940 Gingno 8.0
M = 173°.93b w == 274°.671 Eolittion
(6] ¢ == 19°.892 O = 180°.954 L950.0

p = 682°.316 ioz= [8014b
loga =0.47734; a=3.0016





