Teoria analitica delle perturbazioni del V satellite di Giove.
Memoria del dott. ing. 6. ARMELLINI

(presentats dal Sscio E. Mrcosvici, ed approvata dal Hoco V. Voureana)

INTRODUZIONE

Mentra I tooria dei” primi’ quattre satolliti di Giove, cominoiats contemporanea-
mente (sano 1766) dal Lasrawos () e dal Bawwy (). sviluppata dal Larracs (*)
& perfezionata dal SoviLuanz (), forma wno dei eapitoli pid oleganti e pit com-
ploti dolls Meceanica eelésto; quella dei nuovi-satelliti, che in verith prossnie osta-
coli di gran lunga maggiori, resta ancors quasi completamente da trattare.

To lio cercato 3 colmare quosta lscuna, o mells presents Memoria ¢spongo la
pria parée dol wio studio relutiva al quinto satellite.

Prima perd d'intraprendero I trattazions, sard utile di rivedere brevements cid
ohi & stato scritto fino ad oggi sull'argomento. ende informare il lettoro dello stato
attuale dolla questione,

10V satallit 3 Giove fo sooperto dal BaRNARD & (Mount Hamiltan,
Oaliforain) if § settembre 1892, ed osservato i appresso o it riprose, principal-
mento da lui stesso o dai suoi assistenti

¥, Comw, basandosi sulle ossarvazioni dell'anno 1898 principalmente, ne ricavd,
won i ot matedi dell'sstronomia matematics, gli elementi dell'orbita (4); 1l ehe pi
fadi, fecero con maggiore esatéenza, B. E. Doaix e il BanNamp stesso ().

{1 Laonanok, Ocuvres complats, tom. V1.

[ Butvur, Boini sur io theoris dés quatrs seseliites de Jupiter.

[ Dareice, Micanigus Celoste, tarn. TV,

) Bouitany, Memsire of the Beysl Astronomical Sceluty, fom. XLV ed Astr. Nachr. 2314.
Hen ¢its pér brevith § bei Iavori i Brawer. o di' Dasonsrav, 6d | primissiial tentativi di Newton
nal ssal Prineipia Mathematica Philosophise Noturalis (b, 111, prog

(%) Bopra qissts ossdrvasiont, pox 1a maggicr parte micramotricha, malte delle quali won ncors
disetane efr, Astromomical Joarsal, nn. 307, B30, 364, 568 o 615 ecey Monthly Notices, LV; Artr.
Faehe, 4339 ecc,

{9) . Cous, Bestimmuny der Babmelemente dos 59 Jupitersmondas. Avts. Nach,, 106,

) Banxan, On the ffih satellice of Japiter, Astr. Joaraal 544, B. B. Dosuin, Ovbit of the
Ah satuilite of Fupiter, Wi, 502 ved. anche Astr. Nach, OXLTL
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11 coufronto doi ealooli con V'sssarvarions, mosted subito che s linea degli apsidi
ha un rapidissimo movimento di rotazione: fenomeno cho il TisszaAw rionobbe
dovato alla formn ollissoidion molto sccentuats oho Giove presenta: o cid in due
brovissime Note, nelle quali perd ogli esuming In questions solo sssai superficial-
monte (1),

Una teattazions veramante completa s, per quanto & possibile; esaurients, della
presents qusatiane, manea sucors dal tutto; ed 3 quel chie o ho tentate di fare nells
presanle Memoria. Mi pisee a questo proposita di far natar fin d'ora ebe, poieh
1a masea dol satollite &, allo stato attuale dolla scienzs astronomics, del tutto ines-
guits, io ho fondato i mici calcoli sull'ipotesi (plonaments giustifieats dall'cssarva-
sione) che essa sia estremnmento piceoln. Una prima applicazions delle formole da
ms. trovata ol caleolo numerico dollo perturbuzioni ha dato risultati ehe concordan
mirabilments eoll'essorvanions: io spero cho Vaceordo continui ad sssera parfstto
ancho nelle Efemaridi del satellite, che, fondandomi su_queste foruole, ho intenzion
i pubblicars fra breve.

(%) Comptes Rewdu, tom, CXVIL, pag. 1026; ¢ tom. OXIX, pag. 58I consalt stike nn
comunicazion di H, Sravv, Sitzungibstichte Wisoer Ac, XI, &, 1904




CAPITOLO 1.
Perturbazioni prodotte dall'attrazione del Sole.

Ogai satellite di Giove & soggetto a tre elassi i perturbasiont divecse; o cioh:

I Perturbazioni originate dall'attrazione solare.

I. Perturbarioni originate dall'attrazions doghi alti satelliti,

IIT. Perturbazioni originate dalla forma di Giove,

Prendendo per unith i1 somidiamotro equatoriale dol planets, 1a distanza medin
8l ¥ micllite dal contro di Giove & 2,540 cirea; vale o dire, doi 26 satelliti del
sistama planetario, che nel conosciamo, esso &, relativamente, il pit vicino all'astro
dn cui dipende. Quosts grande vicinanza el fa subito intuiro due fatti; o eiok:

a) Le perturbazioni cagionate dallo sobiacelamento polare di Giors saranno
gravissime, considorata anche ln masea enorms o la forma ellissoidica, molta accen-
tunta, dal piancta.

) Lo parturbasioni eagionate dal Sole o dagli altei satelliti saramno, in con-
frants frascurabili. Dimostrerd queste asserziond, esaminands il problema con grands
acouratesza.

Comfnsianio dall'osservare cho il Sole intanto parturba il mato relativa dal
satellie intorno a Giovo, in quanto ehe, in un dato istante, imprimo accclerazioni
differeati, sia pec grandeasa, aia per diresions, al baricentro di Giova o & quello
dol. satellito.

Ora, fraseorando in un primo oaleolo sommarie lo piccola eccentricith od incli-
nazioni, Ia msssima diffacenea, por grandoszs, dollo die aceelorazioni ha luogo quando
il sutellits & in congiunzions o in opposiziens col Sols rispetto a Giove; 1a massima
dilferenza per direziono ha luoge allincires quando asso & in quadraturs.

Baaminiamo brevewento questi due casi fipici, supponendo 1o orbite circolari o

t in wno stesso piano; eid che in voalth hia ltoge eon grande approssimasione.
Nalle eongiunzioni e nells opposizioni, il Sole, Giove od il satellite si trovano. nel-
Afipotesi fatta, supra wna linen retta; 1o occoleraziont che il Sele imprimo nell'unith di
dempo af dus barieontri eotneidono quindi in divesione, ma sono di grandezsa differonte.

B precisaments, denstando eon J, e J, 1 aeolerazioni improsso dal Solo &
Giava od al satellite, o con j Uarcelerazious impressa nello stesso tempo da Giove
al satellite, abbiamo, per I lezge di Newro,

o el

J " o

dore M @ la massa solare, m quella di Giove; g, @ ¢, sono le distanza del Sole da
Giovs o dal satallife ¢ 7 o distavza del pianeta dal satellite. Ma, a cogiono della
conginnzions o dell'opposisione, tei gy 6 @, o r passa Ia relasions g — g, = r =0,
dave il degno superiore vale per Ia congiunzione, e 1" inferiore per l'opposizions; r &
pol uguale u oirea g, sen 47"
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Eliminando quiudi ¢, #d r, od adottando por il valore dato dal Leverrie,
icha & uno dei pil esatdd, troviamo, traseurandn pieeole quantitd,

1
== sen 477)

=L == 0,000 000 020
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donde ennncinndo fl risuliato possiamo dire:

Nello congiunsioni ¢ wslle opposiatons, il Sale, in tanta perturba il moto rela-
tivo dol V satallite fnforno a Géove, in guento che diminuisce la forea, con out
Giove attire il satsilite, di wn cinquantamitionesimo del swo valors.

Cousideriamo ora il caso in eui il satellite sis in quadrstura col Sole rispotts
4 Giove; so decamponiamo Ia J; in dus componenti, nna, J,,, parallela all'seelora-
ziane che i1 Sole fmprime in un dato istante ¢ al baricentro di Giove, T'alta, Ju,
normale alla steses o dirstta quindi vorso il piaseta, avremo J,, =, (traseorando
il quadrate di sou 47" ol essondo, nelle quadrature, con grando approssimsaions,
e=g;)

Poichd quindi uoi studiamo solo le- perturbagioni ehe il Sole imprime sl mots
relative del satellite rispebto a Giove, potremo trascurare nsiems J, s J,, o consi-
doraro il satellits nelle quadenturs eome sallecitato, oltra che dall'attrazions di Giove,
ancl da woa secondn itravione. complementare, oapaco d'imprimergli vell'maitk di
tompo Vacoelarasions Joe. Ort abbiinmo con grande approssimazions:

) e ven 477 _ 0,000 000 018+
me
siod :

Nells quadraturs, il Sole, in tants perturba il moto relativo de! ¥ satellite
intorno a Giowe, in quanta che awmenta la forsa, con cui Giowe attira it satel
lile, di eirea wn centomilionasimo dells sua ontitd.

Da quanto si & detto risulta che il Sole non pud cagionare perturbazioni perio-
diche apprezzabili nel moto del V. satellite tanto pik che la durata di una ma rivos
luzione @ brevissima; non & lo stesso perd delle porturbazioni secolari, che, col. vol-
gere del tempo, potrebbero sequistare wn valors sensibile.

Por calcalarle, prendiamo come piao di riferimento il piane dell'eclittica media
di un dato auno, ¢ chismiamo con e n g & s [l semissse maggiors, eccantrioith,
il movimento medio. 1'inclinazione, In longitudine del nodo ascendoate, del pariastra
e dell'spocs del V satellite; lo stesse lsttere con I indice 1 si riferiscono al ™ sa-
tellite; 1o corrispondenti mainscole indichiuo gli elementi dell'orbits di Giove. Cid
posto, & evidente che, ossendo il sistoma Solo-Terra-Luna analogo al sistema Sole-
Giove-V satullite, per ealcolare 1o perturbazioni secolari in parola noi non dovreme
far altre che trasportare al nostro caso In forms dells fanzions perturbatrics di Di-
TAUNAT por In teoria della funa, dopo averln spoghinta del tarmin periodiel (*).

(1) V. Tosszrars, Traite de Méc. Cel, tem. IIL




Avremo quindi
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Adathiamo ora, per ls quantith che compariscono in queste equasioni, i valot
seguenti, ohe sono, fino ad ors, © pid esatti:

N = 2007, 1284 n =723, 68
=118 41" ¢ =2°20'23"
B =10,0482518 & =D00208

dovs 1s inclinazioni somo. riferito all'cclitticn dell'anmo 1900,0. Con brevi ealesli nu-
meriei, avremo | risultati seguonti:

1\ Laftrasions olare won cagiona perturbasioni secolari appressabili nel
semiasse maggiore, nalleccentricita ¢ nail'inclinasions dellorbita del V. satellits
dil Giove.

11) Ea linea degli apsidi ha w movimento secolare diretto, cogionaza dal-
Faltrasions solare, di oivea 07,042 allanns; ¢ quella dei wodi wno eguale di

| Gitentita, s di senso contrario.
¥ TI) La longitudine dell’epoca ha wn movimenta secolare negativo, dé I'.26
allanno; ciod, in cawsa deil'ativazions Solave, él safeilite viens u travarsi ogni
‘wne nella sug ovbita in wna posizions di 1736 meno avaniata, fu. comfronie
" guells oha avrebbe se il Sole non esisteise.

Data Ia tonuith. delle perturbaziont studiste, io ho adotiate quest motodo di
\solusiona cost semplica; pateramo perd tenerne un aliro, certamente pifi complicato

‘pat il ealealo effettivo, ma preferibile dal punto di viste analitico.
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Poickb il Sole, Glave, od il V. satallite sl mmorono poso discosti da. un piane,
il relative problema dei tra corpl si scinderd approssimatamente fn due; un primo
problecia. pinno obs @i il mobo delle proierioni, ed un secondo obligua ehe permtie
di definire i laggori spostamenti dal plano di riferimmento.

Cominoiamo ud oceuparsi del primo.

Riforiamoei ad mn sistemn di coordivate mobili, proadendo per origine Giove,
per asse § la retta ohe unises Giove col Sole (o pid esattamento con Ia profesions
dal eevtro solare sul pluno di riferimento passants per Giove), e per asse dolle o
Ia perpendicolace alle £, Le equazioni del moto piano del sutallite (tenendo conto
soltanto delle pertarbazioni solari) od usufruendo della sia piccaln distanza da Giore
in confronto-di quella di Giova dal Sols, 3i riducono con aleuni caloali &:

[ #E_ . 1t 2
\F_gﬁl“[(;wﬂ? tw

1
’,a—‘;r+2—+"[(5.+,. = —~,+_,,j=u‘

nello stabilire le quali & stato supposto. ohie L'orbita di Giove sia esattamenta oires~
lase, & staty press coms wnith di massa quella di Giov (') To waith i tempo o di
lungherzs souo slate seelle in modo che risulti m=1, /= (o0off. sttrattivo) = 1.

Cib posto, Hivt, ha inseguato a formmro dello soluzioni periodiche di queste
equaziont con um puriodo prestabilito. Suppensndo, ¢id ehe hi Inogo con molta wp=
prossimazions, che il moto del satellite sia periodios, nol avrems con questo mezso
Ia traetioris dessritta dalla sus proiezione sul pians di riferimonts; confrontandolo
con un'ellisse, sarebbe fasile dedurne le pertucbasioni degli eloment yiani (seoondn.
la domominnzions del Porvoant) prodotts dall'attrazions solare.

Passando quindi dal problema pisno al problema obliquo, un teorems del pro-
fessore Levi-Covita (), si assicurn dell'esistenza del mola medio dei nodi e e db
il modo i caleslarlo ece.

Io non bo fatto use di queste formole, & mi sono servito del vecehio matodo
di DELAUNAY soltanto perchd, trattandosi di perturbazioni estremamente piocole, ara.
bene adoperare | meazi pl semplisi.

(') Vel. Cuanvixn, Die Machanik des Himmals 11 Band, pag. 187,§ 51 Periodiiche tr..uu
in der Umgibung der Mesien,

) Swr lea, iquations Lindairer & ﬂmﬁzml 2 d 1ur le moyen mourement dx mosud luairg,
Aup. da VEcols Normale Supdieure, tom, . In questa Menboria, Pillustre matematics die
mestra vigorossmito Veristensa dcl manlui\lo e e e
blema dei tre carpi che sl pone & fosdaments delln teoris dells Luna

Pit tardl 'alievn dells etoseo prof vivh, 1a vigian L Turvisast, estdnders il pree
eedante teorema, mantenends pérb sempre I'ipotesi che § fre corpl oi muovano In prossizmits dsl
piano invariabile; o dava o formels per il ealoolo ol mote modio dei nodl, supponsads conossimin
1a solusioxe periodica del prodlema piano corrivgondecte,

Ved. Sul mote madia dei modi wel problema dai tfre corpi, Atti dol R Intitato Veaeto,
tom: TXXIL

Sarehbe molts Importante che i ssttonimi tentassero Vapplicasione del metedl dath dal
Lavt-Crvira, al ealealo delle perforbasiont degli ssterofdi.




CAPITOLO 1T,

Perturbazioni prodotte nel moto del V satellite
dallattrazicne degli altri satelliti di Giove.

Veniamo ova allo perturbazioni prodotte dai satelliti compagui.

La brevissima durats di una. rivoluziona dol V satellite (11*57™ 22%68), con-
ginnia alls. grande prossimits con Gigve, ls oui massa & assolutamenta propondorante
51 mostra, sensa bisogno di ealeoli, l'esiguita delle perturbazioni periodiohe ordinarie;
dobbiamo quindi soltanto ricercars qualle & lungo periodo, se esistono, e la pertur-
bazioni. socolari.

Ricordiamo, ora, ehe 1 movimenti medl ; sy y del primi tro satolliti sono logati
prissonhd esattamente da una ralaxione linears, omogenea, . cosfficionti interi o pic-
oli in valore sswoluto; ciod:

(4] Ay — 8 2, =0,
Gib posto, 5o noi svolgiamo Is fanziono porturbatrice R, relativa ad uno qua-

lungue di questi eatallith, nella forma ordinaria (') tenendo eonto delle perturbazioni
prodotte a-gli aliri dug, avremo: :

® R=3F z i 608 Filnst A ) -t A+ 1) - kst + 1)},

dova i j it sono. numari. interi sostituendo melle formele che dinne e perturbazioni
el sowinsse maggiore, i ottormh
g e e e

0 a2 F 5 3 bt

s o
[Cfh=iCa  CH=jCn  Cfh=&Cnl.

La sommatorie, che teoricamente andrebbero estess per tntti i valori interi di
1% (esolusn il sistema { == j = k = 0), praticamento si limitano & valorl nnmeri-
camente piecoli, gincohd, al di 1u; § cosficienti divengono assolutawments trascurabili.

Ors, In relaziooe neceunata tra = myms o mostra che, nel omso dei pri e
satelliti, alouni termini diverranno nella nostra sommatoria estremaments grandi,
princohd alonni dei demominatori. somo prossimi & 0; donde I'espistenza di motevoli

_ (1) Per dimostrare che B ha Ja forma qul assegnata, | trattati elasslel adops ealeoli Tune

[RUE s e e o it Tk O Sl

dafla silsppo della funsions pertnrdatrics, Mt dcl B Tstitato Venets, tom. IX, p. IT, dova il

chiazg aateco o b wna dimestzazione. senplicissima, A siuili rieuliati ginase pib fandi il Pois-
nalle aue, Lecans do Mec. Gl tom. 1, pp. 84-39 o 102-109,

Socrwr nmr XL Serie 3, Temo XVI
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perturbaviont o lungo peciodo ('), anslogh a quelln classica, scoperta dal Larrack,
tra Giove @ Satarno,

Vodiam se eaiste qualche relazions simils alla (7), & oooffcienti interi o pie-
cali, che leghi i1 moto mudio del V satellits con quallo degli aliri; specialmonta dol
primo oho & o Ini il pit

Eeaminaodo lo tavole dol movimenti medi i seopre, sanza difficolti, Voguaghisnzs
approssimata segubuto, oho & anics degna di essere notata:

« Due volte il movimento wmedio del V satellite & tuguale a circa seute volte
il maviments madio dal I

Chiamando quindi von B In fuszione perturbatrice rolativa all'atirasiono del
1 satellite sul V, formiamo la nostra attenziono sui tormini in'eui oomparises il ()

cas(2n—Ta,) £

1 quali, como & ot dalls toria genersl, verraano maltiplicai por quontie Aol
ma:

g (a=10,1,2.8 4,58}

Nell'esprossions del a, caleolata secondd l'equatione (9) comparirann pmla
fattart dolla forma:

In— Ty
o & appunte dalls maggiors: o minor grandezza di questi fattor, cha possiano.rioo-
noscare V'entits delle perturbasior
Esseudo £, <. Ia maggiore dello quantith da esaminare sark:

Ia. quale, sostituendo por & od %, i loro valori, o prendends per unith di tempo il
giomo solars medio, & par unith df angola il grado, da wn valore del tutto trasourabile.

L'esiguits di tale risultato ci mostra fin da om cho & inotile proseguire nel-
Vasume di quests porturbasion,

Possiamo quindi affermara eho:

Nol movimento dal V-satellite di Giows mancano perturbarioni imporianti @
lungo periada.

Nou resta quindi che esaminare lo perturbaziont  secolari pradotts. dull‘attrasions
dei satolliti’ compogni.

Ricordiams & tale scopo il noto teorema di Gavss (*), seoendo il quals potremn
distribnice 1a masss di ogouno dei. corpi perturbatori lungo ciasoun eloments infini-

(") Vod; Trssmaane, Traitd de mdcan col; tom. 1,

(4 3. 1d, tom. 1, chapitrs XVII: Déceloppemant de ta ﬁ;m\’lan parturbatrice. Trattandor,
mon &l ealcolare fo pertucbazioni » lusgo periodo, mn 8 mostrarne 1'fuesistonaa, abblamo trala-
sciaka 0ito 1 segno <08 i tormini che Tantors lndica. can le letters o o o

(") Daterminatia attractionis quam is pusctam quodvis ositionis dats sxercorst plonsta, w
diwa wausa per totam rbitem, ratisns temporie qus singuice pertes deseribuntur, uniformiter
susat diperiita (Gavss, Werke, TI1, 831).
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tisimo ds dalln_propria. ellisse, proporzionalmenta al tempo df che il corpo, stesso
impisga o descriverlo,

Operando in tal modo, potremo considernre il V safollite come atteatto da sebte
anelli ellittioi, ottenuti materializzando le orbite dei restanti sotte satelliti; Is masea
& oguuno i questi anolli sark ngoale a quella dsl corrispondsnte satellite, mentre
Ia densith lineare varierh da punio & punte, secondo la legge citata.

Soguendo in parte l'elegante procedimenio dell’ Haupuew (1), prondismo. per
origine Ia posizions del V satallite, in o jstants qoal 6 @ fin

Sk S0 E=1234678
wione di uno quslungue dei satte coni del 2° erdine che dalloriging proiettsne
i anelli ollittiol oma nominaki, cifeito agli assi prineipali
iamoci a ortogonalo qualsissi zys, avente per ori-
gine il ¥ satollito; ¢ siano A v ghi avgoli Guz , Guey , Gat.

Chiamiamo eon fi la perpendicolare abbassata dall'origine stessa sopra il piane
dell'anello ™, o con @y yody le coondioat del contro di Giovd; indieando con 8,
Varea dell'anello di posto 1, ¢ con X YZ lo componenti della forsa nttrattiva eser-
cifata complessivaments daghi anelli sul V satellite situato nell'origine, avremo le
‘aspressioni (dove V'aceento indica che nelle sommatarie va escluso il termine corri-
spendents 4 § = 5):

e
164 - Gis menta + Gis coslali

e e R e S
g3l e T B e

B —r > s &.G‘.muf b
{0 - i sou'e - G Cobta]F
Sark inutile rmmn 4 Tettors che, applicands il metodo di Gavss, trascuriamo
wlo 1o delle ioni; ciod lo ioni cagionate nel moto
del ¥ gatallite, dalle pertarbaioni degli altri; quantith certamente oranesoen!
Per maggiori splegazioni sopra Is grande esattezza dol metedo, rimandiamo il
loitara alle opere dell Hinw (%) e del CavLaxprEat (7).
~ In partieolare seegliamo como asse delle  Ia perpendicolare condotia sl raggio
elloro del ¥ satellite sl piano del'orbita nel senso del moto; come asse delle y
i) prolungamonta del raggio vettors stesso, & come Assa dells s lu perpendivolare con-
dobta dal sstellite sl piano dells sua orbita, verso I'emisfero borcale.

O

1) Taupwes, Traité des fonesions elliptipues o de lours upplications. Dexibme partie, jp. 310
 segg. Noi segiamo solo in parte Velegantisaitun soluzione dall* HALpaEN.

) Hivt, O Gauss's method of computing secular perisrbations, Astronvmical papers 1

) Catuaxonmav, Calend dev varintions adculaires des dlimenis des, arbites, Ansales. de Vorke
_servatairo de Paris, o, XVIIL
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Indicando con X, Y, Z; ls eomponenti delle forze cost riferite, le equavioni di
Gavss per lo pertarbazioni secolari degli lement! potranno soriversi (1)

& g!_m% [y 0 X con - Xy consh

dE_ s

e 2n(m+_uj;"l—c‘[l Tercos pall
na -

aRrai ey L

o o sentg B2
o G =00y T 4

nat YTt (25 7
S _!: (7mmef+x.[l+ ]w\v dt
R i g 2o B0~ _ad f
e i T Yordl,
dove mp priou g indieano rispeltivamonts la massa di Giovs o dal subellita (%),
il parametro dolla sus orbita non pertiirbata, il raggio votdors, Ia longituding medis
o vera, I'anemalin eccantrica o 'rgomento di latitudine.

Par ogoi valore i [ le. X, ¥, 7, assumeranno valori diversi, ed a 6 appento
8i riferisoe il segno ¢ integrazions; X, Y, %, si otterranno dalle X YZ con frasfor-
mariani Tipenri. Queste formole prssono assere gravdemento semmplificats nel nostro
caso; osservands o solo il 1° satellits, per ln soa relative vivinansa, & susoettibile
@ produrre porturbasioni secolarl approzzabili, o che Lorbita che esso deserive &
presso oho circolars o giacente nello stesso piano dall'orbita del V satallite.

Avromo quindl; eon facill caloels

(14) X,m=0 e M o
W@ )" cos’e +- (@ — a,)" sen'al
formola che_poteramo ricavats anche diroitamente, o dalls quals, con grandissima
approssimatione, rivulta:
- ST L

ad o de
nat m(‘—-‘-if J.“__#f{
I(a. + a* cos'a - (@ — a)* sen’ef

op. ¢it, tam. I, pig. 435439,

il notare che nol. possiaimo s7elgseo interamente In tooria dul V- satellits sewmn
congscera | sua mosss 4 o wolo suppunendo che ewws sla sairemam ents piécola: asabogamente
sappinmo calealare Vorbita i una. comets, Igaarandons Interamenta: In mussa. Buata nille (1%)
trascurare 3 froatn ad m.
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Prendendo con Dosoiseav (1) e Besszr () 0,000016877 por il valors del rap-
porto % ricaviamo § riwultati seguonti:
1. Le parturbazioni o breve o lungo periodo, cagionate sul V. satellite di
Giove dallaitrasions degli aliri satelisti, sono coonescenti.
IL. Questa attrasione nou produce Pirturbusiont secolari appressabili nel-
I nell' . mella del nodo asvondents o del po-

HL La longitudine media viens invece ogui anno diminuita di G4643%.3;
#lte dn virti di guesta altrasions, il satellite, ogni amio, si trova di (P40/45",:
Bit arratrato nella sua orbita.

Terminsramo quosto capitolo, facendo nn'osservazione di grandissims importanza.

Lo seopo della presente tratiazions ¢, sopra tutto, di giuggere alla costruzions
esatta dell effemeridl del satollite; oiod di tavolo lo quali cf diano, per ogui valors
dal tempo, 1 sus coordinate micrometriche rispetto al centro di Giove.

Notiamo ora cho Lorbita apparents dol satellite ¢, approssimataments, uns el-
lisse stramamonts allungats (s cansa della debole inclinasione dell'orbita stessa s
quolla di Giove & sull'eclittica) o tanto piccola che il suo semiasss maggiore non
ginage xl minuto primo,

Eeoottuato quindi il easo eccesionale in cui =i debbano confrontare ossarvazioni
separnte da lunghi intervalli di tempo, potremo senia tema di grvare, traseurare lo
daboli. perturbazioni trovate ora @ nel capitolo precedente.

Nan & invecs o0el por quelle dovute allo sehineaiaments polare di Griove, le guali,
<ome vedramo, sono fortissine o debbono essare pereid esattamente ealoolate per la
compilazione ordinarin delle effemeridi.

Fondandomi su tali concetti dividerd la restanto trattazione in due parti.

Nella prima, ohe abbraccers 1 capitoli TILTV o ¥, in darb dello formole m
saranno con vantaggio adeperate dagli astronomi nei o
wsse troviamo il movimento perturbato del sntellito con I'uso di funzioni ulilitw!w
i WatESTEASS, 6 quindi per meszo dolls serle # Jaeobiano, & sapidissima sonvergenza.
Avremo cost un metodo facile, rapido ed assai approssimato per- il caloslo ordinario
dolle ofemeridi stosse.

Nolla soconda parte, formata dai capitoli seguenti al TV, dard altre formols
esaitissimo, ma anche pib complicate, da adeperarsi nei casi eccezionali in cui U'in-
tervallo tra o due osservazioni che si vogliono confrontare, sis molto ampio

Si doved allora. tener eonto anche dells perburbazioni: seeolari; sogionats dal-
Tabtrations del Solo ¢ del primo satellite; o saraono quindi molto utili i risultati
obtenuti in quosti due primi eapitoli.

) Dasionssan, Tubles deés yuatre saicllites de Jupiter.
1) Byssnr, Boimmung der Jupiters Mawe,




CAPITOLO 111

dinato per in funzioni ellittiche
di Weiestrass.

Poiché, come abbiamo visto, le perturbazieni prodotte nel moto del V sstellite
dall'attraziove del Sole o degli aliri satelliti, sono assai leggiere tispatto o quelle
gravissime prodott dallo sohiscoismento polare di Giove, potremo, per tempi non
eccessivaments lunghi, far astrasione dallo prime.

Allors ci sark facile di esprimere lo coordinnte dol satellite per mezzo di fnzioni
ellittishe, soguendo il procedimento che passiamo ad esporre.

i non eonosciamo In distribuzione delle densita nell'interno del pianeta Giove::
sappiomo solo Ja sun wasss {otale %, o conoselamo la forma dells sus superficle
estorna (prossimamente ellissoidica) che possinmo supporre di equilibrio.

Allora, secondo un moto teorsms di Sroxes (*), il poleaziale newtoniano V di
Glove sark perfebtauente determinats in tutti | punti ssterni o superficiali. Secondo.
1o osservazioni, questa superficie & un ellissoide rotondo: prendiamo come usith di
Tungherza il suo semi-asse aqustoriale, o chiamiamo con & (& << 1) quello. polare.

Prosa un terna di sssi orlogonali & ys, seogliondo come piano sy il piano
equatariale o come asse s Vasse polare, il valors di ¥ nel punto xy# & dato dalls
formula seguente, dovata al prof. Prezerat (1)

(18 V= /w2 upp) 2SS0 (g proip g —
Sy

(1 —m
__’"ﬂw(.msg_ |+s')‘["'+"'3'

(1=t
dove # indies la densith medis o sl & posto:

a7 8= .I-+z

in eni 4 & Ia radice maggiore dell'equatione :

1 e
a5 A‘+1+ T
() Mathomatical and physical. papers, T 104, Notiame cho 1a dimostrasions eriginasia di
Sroxxa lissin. alguanto  desilerare: limostrazleny pi ltmphtr ol clegante 3 qualla cene-
wselntissimn del Porncani: ved. Tissamann, op. eit, tom. 11, pe

) Elif‘npﬂlﬂa!e deila gravitd alla seperficis del ﬂfﬂllﬂ‘ N'-" T Tl Rend. Linesi, 1804,
- n ‘P 167




— 11—
& quindi, por mste teorie algebrichs sopia e coordinate ellittichs, & quantith corta-
menta realo. §

0ib posto, abbiamo, con facili pacsaggi; indieando con d Vangolo che il raggio
vatiore del satellite forma col piano equatoriale di Giove,

{19) !:ﬂ%;l+ — m‘d»—}»%ﬂcu'a(?m'i—()ﬁ—'—}

“dn eni ricaviamo:
20) £n g 8% (1) (3 —wentd) 4

Ricordiamo, ora, che il V satellite di Giove sl muove con grandissima appros-
simazione nol piaso equatoriale del piansta: se quindi trasouriamo #° di fronts ad
2' -+ y* 1o squazioni dél moto suranno con molta approssimasion:

'z 1 H1— ¥
i T 3
w+; 10" 1)
3(1—5) i
mu'q- ¥
31 —8) ;
100" 4%

= —

dllo quali Te primo dus, che ¢l dhnno il mioko dolla proiezione P, dal satallite sul
pisno squatoriale di Giovs, sono integrabiii separatamente dalla 3%

Pravdondo par polo il contro del pinnets, e chismando con ¢ o ¥ lo conrdinate
jolirl dl punto P, nel piano ora nominato, sbbiamo gli fntograli primi:

[N L (G2~

(22)
el

dove per brovith & stato posto:

(28) PR L

i cui ricaviamo :

g e
L Vihe' T img — o + 2

(24 ey o ‘
U e 12he 20,0 — e’ + 2ae
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10 radicale va proso <ol seguo: - qaido, By s lioatans, de} pianeta: va invecs
proso col segoo — quenda P, i avricios al plaveta; nel dus punti di massimo 8
wiiaio i1 radicals s anala avendosi 98 — %

La dos fonsioni Integraods possono quindi nell intervalle di integrasione dive-
nire infinite d'ordine § ; ma oid-non ostante, por moti. teoremi i ealoolo, gl inte-
grall restano finiti o determinati.

Per ssegulre o quadrature, passando dalla variabile ¢ ad noa sosiliare o logata
& ¢ dalla relazione:

)
o ponend

(26)

= @y =y

i

dove gy ® gy oo Fimsioni omogenee di grad 2° o 8¢ uells 4 quantith ax & e*H,
abbiame:

: e
87 = ; :
o2 ”‘r J (st Vir—gie—n

Facolamo ors 5= plulpags). iore ol simbolo plulgegs) indichiamo la nots
funsiono ellittion di WrrssTnass, definita dagli invarianti g, gu; 1o (27) diverraneo:

(28) Y—ckfn = sca;“l‘w%

avendo rignardo slla votissima equasions fondamentals a oni soddiafa
()] = 4L ()P — e i) — g

Par eseguire 1a quadraturs nel modo. piti somplice, cervhiamo i poli () della
funzions intogrands. Ossorviamo fntanto che, essendo 13 p(x) fanzione ollittica del
sseondo ordine, esisteranno in ogoi parallslogramma fondamentale dus puoti 7, o ya
tali che

(29 12p(n)=12p(r) =—2';

i i € ys endranno quindi dno poli della funsione du-integrare. F procisamente,
poichk ¢ & finita e detorminats, 7, ¢ y» sarauo puntl segolari per Ia plu); svilup-

") V. Jomoax, Cours dAnalyar, vol, 11y o Buascnr, Lesiani sulla teoria delle funsioni di
variabile complessa. ¢ delle funciani allitichs, Pivs, Spoerr
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pando quindi in serio nell'intorno di 71, © ponendo per brevith u— y, ==, Avromo:

@) 12307+ o) = — ¢ 1201+ 35 8 oo

quind, in ug intorae di 7, 1o fanzione diverri:

i
Ozp) +'1*

®1

1 1
7 2o+ Zovtri - |

Gio: wel puato y, essa aord wn pola di 2° ordius, col coaficiente W
B
logawents avoerrd per il punto
Bicordiamo, ors, che dus fonzioni alittiche, aventi gli stessi poll som i meflesines
termini privsipali, son possono diforire eho di una costante: donds, per proprietd
notissime,

1 S Py — [.) Pl — ) =
o5 D23+ oF — [2aGol T sy

Per determinare I costanto incognita e, roordiamo, che in virth dells rala-
Yaione tra 1a p(u) o 1a sus derivata, si ba:

(88) Dl =t =2,
dore A' & umn quantith conosciuta. vedeemo ohe, essends 4 immaginario puro, 2 &

negativo, Cid posto, poichi il primo membro della (32) i anuulla per u = 0, nyremo
per il valore di a, dota la parith dells p(u),

T

ik =hay (12 iy 6[12 A]

donds, dopo aloane riduxioni, otteniamo :

(] Mﬂfm}f}"‘;@ ;%f[p(u —n+pE—n+ 0]*! 5

Ma, per definizione, la {(x) ¢ legata alla p(u) dalls relazione p(u)=— {'(u);
donde, integrando,

@ 1ot — () ot — 0 e —r)— 5w

Noo resta che da caleolire Ta 3% coordinata #; servendoci della rélazions om
Soctark oer XL Seris &, Tomo XVIH. 15




trovats tra ln f o ln w, broviame

= 1 S8 ) _
i 106 )
; o [12p() 4 o'F ) [12p(u) o]
=— s {1801 — 8 SRR $ 2162
& poiohd i ba:
o=t — i +5 |
o |

e i Ple—n) +pl—rd i

Fur IPE— 1) Pl —rall — % Poie —y) +pla—

= i\ o
(-3-1—,) P —ri)+pla—m + 5

risulterd infine:

o ds
(87) bl

4 Uaz:

dae por brovith abbiams posto:

—F( 5 2 g Ta(e) -]
log [oe) 0] — &

(88)

09 Tem B 50+ toglale) 4 —
[y 25 ey,

ciob: la & # legata alla variabiie « da wn'equasione differensinle lineare omogensa
dsi 22 ordine, o cosficinti iamants periodisi.

bene insistere sopra cib, giscchd, dopo I'nmmirabile teorin del Grroew
sopra la orbite intermediarie, in oui ha tanta parts Tequazions di Lassh b questo
uno dof casi rarissimi in eui equazioni lineari, a cselicienti doppiamente periodici.
sotrano mello studio delle perturbazioni dei moti eslesti.
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Applicando il teorama di Foows ('), vediamo che Vintegrais generals non & soi-
Iuppabila in seric di potenss ascendents di s, nell'intorno dett'origine; non possismo
“poreid applioars i noti motads del ProaRD & dall' Havpies por intograre Ia propasta (*).

Ossorviamo pord ohe, data la piccolerza di z, basta per Vsstronomia avemne
‘w valors. suffisientemente approssimato; risarvando quindi lo studio o Ia discussions
i questa squazione nd una Note separata, supporremo per ora Vorbita del satellite
pians, dondo risulterd:

s=psea(y —)tgp .

‘dove 3, ¢ ¢, indicano la longitudine del nodo aseendente e I'inclivaxions, riferita
‘non pit all'eclittioa ma al piano dell'squatore di
_Riassumendo, abbinmo le seguenti equazioni:

1. — Equasioni dalla traiettoria.
&, it 2,
emewsy—9) =il b o — %)

- g son (i — ) sen(eu o, — 9,)

e s
— IZpu)F o
fBay
= gsen (W — ) tg 9 = TEpt) e + o — F) b

L. — Eguasivns del tempo,

s

mn—{ﬁ)’ !nngx.wt:u— 7o) — ”T'ui

Ossnvazions. — Nello sorivers 1o equaioni ora date noi abbiamo determinato
Yasse 2, cho era sottopasto alla sola condizions di giscers sul plano equatoriale di
Giore, fusendolo colncidera con In rotta comuua intorsezions del pianc ora nominato

eon quella dellorbita; @ inutile dire che questa retta ba un lento moto di rotaziene

\ehe detormineromo nei eapitoli seguenti. Intanto osservisma she, poiché Ja 3 & pic-
colissima, nol eomporre 1o Effemeridi potramo ritenars ohe il moto avvengn esatia-
‘manto sul piano equatoriale di Giove; scelta allora, una volta per semprs, ln retta
(ora fissn) da cuf 51 contano lo anomalis w, le equazioni parsmetricha dell'orbita sono:

: fat
(40} ?-ﬁv‘ﬁ‘_“"; v WEcnden,

o qualla dei tempi & Ia 1 Di ésse ci ocouporemo nei dus capitoli ognonti.

{4 Vod, Tonoas, Cours d'analyse, 11, 17 FuEy, op. elt.. 11, 585

() Jonnar, op. cik, I, pp. 276 o seg.; Havemew, op, cit. IT, pp. 542 6 seg. Coms si sa,
11 Packnn b studiato il esso in eni Pintegralo generale & uniforme in tatto il piany eomplesso;
PHavemsx quallo in oul | mpportl degli  integrali particolari (s n & Fordine deil'ogussions
differentiale linoare 1 coeffisienti doppiamente periodics) sopa mniformi.




CAPITOLO 1V.

Campo di variabilith delln «
@ diseussione delle equazioni dal lato delia realth

Poichd nells (40) w & nna quantith complossa; mentre ¢ o Y s0uo Hecessare-
monte reali, ' impone una. discussiono i quests equazioni dal lato dolla resls
la ricarcs del campo dentro oui doveemo far varinre ln u por ottencre tutti i punti
deli’orbita, o solo i punki dell'erbits.

Cominciame dall'ossorvare oha gy o g; sono quankits roali, o costridamosi i1 @i
seriminanta doll'equizions di 3° grado in s, che compare sotto il segoo di radigas
ricorrendo ai valori numerici vedremo chio nol nostro caso essa & negativo. Chiamando
quindi, con WEiESTRASS, 46y 23 lo radici dell'equazione 4s° — gys— gy = 0, per
taurie note potretno dirs: i1 puralelogramma fondamentale dei peria della plu)

& mel noslro. oaso, wn rettangolo; ¢ ¢ & sono guantits reali ('),
Uno dei periodi 2, sari quindi reale, o Ialtro, 2w, , immaginario pio: w & g

soddisfane alle

(41) Pehi=a  ple)=0 plufw)=g.
Costruondo il rottangolo dei periodi ABCD (ved. figura), o tirands ls medians

Awse imagivario
|

=

A bl s
Tais reale
) Vel Bissci, Lesicni sulia. teoria deile finsioni di variabile complesis ¢ dele fire

sioni ailittiohe, puy. 507 o sog.




= 1T ==
BE, wl FF, intersccantisi nel punto centrale O, ssppismo che ls p(u) & reals tanto
sl dug nsst quants su EE, ed FF, (): in particolars, e partiamo.da A col valore
3(0) =+ o ¢ percorriama il porimetxo del rettangolo AFOE, in modo da lasciars
Vares alla sinistra, la p(x) andrd sempre decrescendo: nel punto F avremo plu) ==e.;
86l punto O, p{u) == &y ; nol punto E, p(u) = ;; ed infine torneremo in A cal valors
— . Poichi, mancando il coefficients dalla 2% potenza di 3, ln somma delle tro
mdici & aulla, In minore, ¢, & certamento negaline, o a maggiors, &, certaments
tite.

Cershiamo ora Ia posizions dei punti y, o y;; poiche, come & noto, la du di
Werestrase ha un palo di 1° ordine pell'origive, ¢ quindi il sesonds membro del-
Toquasiony del tempo diviene o per w=y, o Pr w==ys, 5 comprenda I'impor-
Janza dolla ricorca. Tntanto, sssendo nei punti 7, ¢ ys 1s p(u) roale e negativa, essi
2on pobrano cadera che sui lati o sulle mediano del piano. Ricordando che nel
nostro caso, 1 plu) nssume valori coniugati in punti simmetriel rispetto alle mediane,
& facile vedera che 7, & rs 100 appacteranno al lato AB, poich du A od F In p(u)
& certamento positiva varisodo ds =00 ad ¢,; o da F u B si mantiene ancorn po-
#ltiva tornando n crescere dn ¢, 8 - co. Bsamiviamo le mediane FF, od EE;; se i
dun punti potessero cadarvi, essi sarobbero digposti simmetricimente rispatto ud 0:
woindl, per quanto & stato detto, dovrebbe essere duta la realtd delle oy ey i

2 a>u>—H>a,
12

appure.
(43) “>_f’2>">"

Ora & fasils vedece che Lequasions 45— gas —ga==0 nom ammstts radici
reali migori di — i

Tafuth,ricordando, Tespressione di gy o gu, ¢ seatituendo pac 3 il valore — 35
il primo mombto diviene:

) 'nzs+(1z*“""}xz+h'+mm' (g)’-%n‘::

 poishh, nal noses cass, trstiandos di un sntelt, In emfante dello et vive i &
cartamants egativa, o concludorsmo che per =--‘-2. come por &= —, il
pallugsio 48— gyt — go @ negetivo. Dondo V'oquasicns. studiata:

1) 0 nou aveh alouns. radics reals minoro & — 55

11) O ne avrd due minori di —

) Ved: Braxcar, op. cit. pag. 860 ece.
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£ poichd, vl ostra énss, lo. radici sono’ renli, el ipotesi 11) doveslibu per
il noto tearema i Rotis cadere tra’ eseo almeno wna radice reale dollu derivals,
ciad dell'equazione :

(45) 12— g 128 — i

In quale, essendo @, & oy positivi, non pud arare radiei mivori di —

va quindi sclusa, o non reets cha Ia 1, come possibile. €. d. 4.

Le ineguagliante (42) e (48) sono parcio assurde, donde: I punti 7, 8 i deb
bino necessariamente appariencre ol lato AD ed essere simmatricaments désposti
vispetto ad E: sard, ciok :

(48) r=12m—7i.

Neu abbiamo nturalmente esaminato i 1ati BC o CD perché questi fanno parte dei
panallelogrammi adfacenti,

Cib posto, ricondando cho nel moto fisieo del satellito (che. come & stato datts,
qui supponiamo avrenire osattaments nel piano equatoriale di Giove) 1a ¢ varis &
due volori g, ¢ ¢a. radici Teali conmssoutive del pulinomio del 4° grado contanuto
sotto al segno ai radica nelle equazioni (24), & fazile il vaders che In p(n) deva va-
riara tra & od ¢ oppure trs ¢, od 41} & poichd, nel secondo cas, per infiuiti valori
di w dn W sarebbe immaginaria, i1 che ripugns all interprotazions meceanien dol-
Voquusions, dobbismo riguardare cstne unieo campo & variabilikl il segment OB
o i suoi omologhis 0id che ora examineremo il da vieino,

Partismo dal panto B: quando w 4 in B, prendends 1o p(u) il valore &, ook
il mimimo valors di oui & sscettibile, 1a ¢ avrk il massimo valore pessibile.

Al punts B corrisponde dixyue Tapogiove.

Contemporanenmente o g divarrh:

(47) w i

& 6 vogliamo prendore per crigine delle anomalis ¥, questa posisiono del setellite,
deve aversi ¢ = — ey

Man mano che la « ¢ allotana da B andando verso 0, la p(u) snments, o
quindi ¢ diminaisce, viod il satallits & arvicina al perigiove. In guesto punta ¢ 4=

Gy
2ot

Al punto O corrisponds il perigione.

11 semiperiods reale w, della funsions ellitticn p(u|ga gs), moltiplicato per la
costants delle aree ¢, 48 Fangolo di ewi rusta i1 ragyio vettore quands il salel
lite va dal peripiove all'apogiovs, ¢ vicaversa.

Se non 4sistessera perturbazions, questangolo sarchbe uguale a .

sume il valore minimo ® y diviene nguale a ¢, . Quindi:
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~ Gid posto, s vogliamo tener conto soltanto della ¢, possiamo far toruarg in-
diskro il punto u da O verso E: in guesta caso, il campo di variabilits della u
saebbs il segmonto EO.
8 invese vogliamo tener conto anche della , continuiamo a far avanzars la u:
‘ol punte B, avremo an nuovo apogiave, distants, dal primo, di Jmi; poi troveremo
| un puovo perigiovs, e cosi di seguito.
I eampo 4 variabilits deils w ¢ quindi lo retta paraliels all'asse veals ¢
distants da eszo i wh
~ In prtioolars, cominciando a contare lo posizioni dall'apogiors E, abbiamo 14
(sagucats
- TABELLA,
" 3 Postsions

Gy
@ Tate Apogiove

aos o
T e Perigiors

ebe e e Awgm

Bay e
8oy - ey Tate Bew, Parigiore 8cs.

' Bsmininmo o 1'equasions del tempo: prendendo per istanto inizisle quello in
cul 9= 0, ¢io8 il momento i cui il satellite & allapogiove, abbiamo -

s
(48) l-(&})!%(a—n-)—C(u—ro—f(qur.—ﬁ-.)e;

d 4 fasile il veders che quests esprossians s eonserva reale ¢ priva di singolarith
quano Ia,  varia sulla votts assegnats.

“Trovismo il tompo T implegato dal sutellite por andare dall'apogiove al peri-
giove succossivo. Ponendo nella (48) o me o, -+ wy, aviomo

o) 2) {5 o — 2t}

| Quata formola ¢ da L seuni i wig rivolusi ietica dol ¥ a0~
Teliste di Giovs.
" Tooviamo ancora il moto diurne dells linea dogli- apsidi. Come abbiamo visto,
il ragglo vebtaro dol V- satellite, quando quest ltimo va da un apogiove al sucoes-
sivo, desorivs 'angolo Sew, ¢ lo apostamabto angolars dogli apsidi durante wna. rive-
Tnsiono anomalistion & quindi 2ew, — 2.
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Piendendo per onith di tempo Vora solare media, che, data V'sstrema velocith
del satellite, & qui convénente; o servendvei dell'csprossions (48); abbiamo, per imis
sura dollo spostaments disrso ceroato,

(50) Ty i ot o SR

e

CAPITOLO V.

Trasformazione delle formole date col mezzo di serie + di Jacohi
& rapida convergenza por il ealeolo pratico dell’ Effemeridi,

Prondismo come unith di lunghessa il semidiametro equatoriale di Giove, come
unith di tempo L'ora solare medin, ¢ come unitd di massa quella di un volare wni-
tario di acqua distillata & 40

1 valori, finora piti attendibili, degli elementi ellittici @ o n del ¥ satellits,
souo quelli calcolati du E. B. Donoix ') per L'spoca 1908 sett. 8,25, o clob:

G256 cm000808 = EEMHE

Quanto ol valors & dal semidiametro polaro di Giove, sdottaremo quello da me
trovato (*), o ciod:
3= 008775,

Con questi dati possiamo vare valori approssimati per ¢ ed b, traseurando in
un primo esloolo le: perturbazioni ed adoperando ls note formols (b}

61 omnt YT he LB,

‘ben intesa ¢he conlontanda nelle Effemeridi § valori ottenuti esn ls osservazioni fareme
a queste quantih le necessarie eorrezioni, per ottaners valori iniziali pib esatti, so-
eondo il metodo dells approssimasioni successive, tanto usato in astronomia.

(') E. B. Donsx, op. eit.

() Amexiin, Determinasions matematica deilo schiaceiomenta polare di Gione, Rendicemti
dolla R. Aceademia dei Lincoi, 1912, 1° sems, 984, Quesla quantith & stats da me dedotta. tennnds
<anto bia delle ceservasiont dirette, ria defle perturbarioni secolari del perigiore del V. satallite,
In soatanza qaitdi le perturbasioni del perigiora do) V eatellite i dhnmo il valers esaltc dallg
sebioceiamento polars di Giove: quésts valine, una - valts trovato, el splega tette lo altrs. perier-
bazioni degll altri slementl, B fusomma uoa apphicasione del metodo classies della flsica, di risalivn
da,un fomomeno alla causa; ¢, una volta {rovats querts causa, di spiegare con eera tutti gl alizi
fenomeni dipesdust],

(%) ¥. Trssmmamn, op. cit,, T, pag. 99 o sog:




— -
| Lé quantith o g, sono fasili & ealoslursi, conososndosi ln massa m ¢ 1 forms
i Giove: seritta quindi 'squazions di 8 grado in &,

AP — s — gy =0
o risclutala, avremo, por i valori dolle tre radici:
6m 191314 g=—095600 o= —0,05684,
1 massiimo ed il minima valore di ¢ sono quindi =
frae = T = OB i T 2081

sisk fn perfettn aceordo con lo sservazioni.
it posto, adparando il procedimento classioo di Watsstiass (1), formiamoci 1o

1 1
Xy Xy ;
63 Yies—a) (s — o) Vie— e (6 —en)
1

R e s

e —nta—m

 dalle quali ponendo:

)

doye  indica I'nnith immaginaria od ¢ In base dei logaritini satarali, otteniame:

g=10,0000012066 .
 Cosiruiumeci ora. le serie & Jacobiane ciod:
) nfgel=1+23 (— 1 e dmnn
Slgy=1+23 (— g

@) aem =25 1" Y sz 1m0
Hi(g/0) =0

() Vel Jomoa, Cours Fanaigse, 11, pag. 420, eap. V1.
Socwrl v X1 Sarie 3% Teme XVIII
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@ Sugl=2 ",T,,["“'m(zn +lm wgoy=a 34

57) 3;(?!0}=1+2§q'w2«nu axmo}=1+2_“;q~'.

Di queste fangioni, lo & eon argomonts 0 somo pocfettamonts conosciute e, dato
il piccolo valars di 7, somo sspressa nel nostro caso da serie. rapidamante canvergenti
Cib posto, mote formols della teoria delle fanzioni ellittiche of dhano par valori
dei periodi 2o, o 2, § soguenti:
(88) B, == — i X,y $ay/6) Sa(g/0) = 1.85080
(58) iy % 100 g = 799664

Servendoci di questi valori, 1a formola (50) of dh per lo spostamento dinmo
dolla Tines degli apsidi, 1a quantich:
o= 226 50"
chis & in porfetto aceordo eon le osservaziont (1)

facile or avera lo quantith y, ® ys=2m;—y,. Indicando infatti ton #*
un' inoognita auiliaria data dalla relasions
85(1/0) —

¢.¢u|+u.woli‘ :;j;ﬁ

per noti teoremi sulle funioni ellittiche,

Bay — 11

Applicando ors lo note formole ‘che of dtouo il radicale VPN —8
in fangione dalle & Jaeohiane, abbiasmo infive lo equazioni trasformate
Ba,

\ 2ia0) 2 (g

U aiaf) o (455

(68) o=

r'+l2n+

() Vi, Astronomical Jovrual, u, 563,




Y= elu—w)

= (o {—:uf-.w-'zy.———[mw. ——f—'+'—;‘;;ﬂ)+

-"- e e, H ui

&,(ﬁxfh) # s+r=

dave, al soliko, con 7, 7, abbiamo indicato i semiperiodi di 8% epocin: 7y m= O(m;),
=)

Abbiamo seritto 1a (64) sotto questa formin evitando aloune ridusioni fmmediate,
‘per mostrare come eesa dipendn dagli argomenti u—y, od k— .

Bix mezo daile squazioni ora trovate, adattatissime al caloolo numerieo, sard
faoill di comporre lo ERomoridi del ¥ satellite, con vantaggio maggiore che non se
adoperasainao | metodi olassici.

Queste equasioni paramotricho che cf dhno | valori del Taggio eHore ¢, del-
rmhn wors w (coniata perd da una posizione iniziale dell'apogiove, e non dal
* parigione) o del tempo orvispondente ¢ al vaciate dalla &, pussono essers ubiiments
sanfrostate con quelle ordinariamente impiegate per il caleolo di mnw posizione in
unarbita ellittics.

Aucho qui; indicande con r il raggio vettoro, eon p I'snomalia vera e oo ¢
il tampa si hos

afl — & eos 3)

sl T L
J"”z=i/|—s"'z

J i’ ——“Hm;

¥, w0, ¢ sono date in fanzione di n patametro A (suomalia. eccontrica).

Laguazioni (62), (63) o (64) non presentano nl ealoolo numerico diffcolty mag-
- giori di questo oro dato; ol metodo da e usato bo quindi ricondatto 11 problema.
dal mato parturbato allo stesso grado &i semplicith del moto non perturbaito.

Osserviamo ancora uns cosa; le (62), (63) e (64) sono state stabilite wapondo,
comy nbbiamo g visto uei primi capitol, che le perturbazioni prodotta dallo schise-

 clsments polare di Giove sono di gran lunga preponderanti alle altre, o ho il s-

tallito i muovo con grandissima approssimazions el piago egustorisle del piansts.
. Or altrl satalliti s trovans nollo stosse condizioni; ad és. i due di Marte, il
1 di Saturno ece.; possiamo dunque estenders snche ad essi la lsorla ora esposta,
o8 applicaso al ealoolo délld loro offemeridi e stesso formole, cambiando salo, come &
‘naturile, 1o costanti determinative.




= thk—

Cid ha Tnogo tanto pit esattamente in quanta che, coma il V safellite & Giovs,
ancha questi ultimi prosentano un'acesntricith plosolissima. :

Cost per Fopos (1) ¢ = 0,08208; per Dmnncos (*) == 0,00574; pec Museas (1)
&= 1,018 eos.

E dubbio s0 In formolo possono applicarsi anche ad Ariol od Umbrial, i primi
due sagelliti di Drano, giacchd ancors non sappiame, oo ssoluta cortezzs, I'angolo
foamato dalla lora orbite col pitna squatoriale del pianeta (4).

Esse non sono inveee ssattaments applicabili al satallite di Nettomo, per ool
Tangalo ora nominato & di 16° almens (7).

CAPITOLO VI

Perturbazioni degli elementi ellittici.

Qualora si volesse euleqlars unn sola posizions del satallits, separat dalls posi-
siane iniziale da i sseai esteso intervallo di tempo, adoporando lo formole: ors date,
potrebbe. commettersiqualehe licve: errore provenients dall'omissione: del quadrato
della &, = cui e sono fondate. Tn tal easo si farh tso delle formole pit gepe-
rali ohe ora darcmo o cho sono basate wulls teoris olassica della parturbazioni:

Poichs, come abbinmo visie, st b con graadissita approssimarions ¥ = L0

—
Bl — YL o) abBlais, ot 1) ¥aleme olla pandibhi et SRt O ET]
o e )

tengndo conto solo dello schiscciamento polare di Giove:

o 001 b'(

10

Bﬁun'a).

Supponiamo ora, come s fark sompre in Seguito, che nell'fstante inisiale la
longitndine media dal satellite via wulla; od elimininmo dalla (65) I'angolo d che;
essondo atremamente picoolo, potremo confondera col sano.

A tale scopo, chiamands eon @ o @ In lngitaiine del nodo ascendente & 1'in-
cliagiona del piano equatorialo: di Glove sull'oclittiea modin di una data: epocs;

Huts, Olsdroations and orbits'of tha satellites of ifars.

Sravvs; Astr. Nahr, n. 2053,
Siston ¥uwooun, The Uegnian avd Nepbwnian systems.

('J H. Staovn, eobachiungen des Neptuastenbanion. aw 30-2iltigen. Pulboioace Refrastor
Mewaires do FAeademio T, des S ¢.. Salat, Peterabonrg, fom., XLAI, n. 4. ¥od. anche ln
bella monogralla di B, W. Draow, of th obserontions of the satellita of Neptune,
maite'aE 1 Rojal Obtveitory. ‘of Deeewibéh in ta|yasms 190510031001, Mon ly Notioss
the B, Astromnmieal Sooioty, ol 65
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atremo, pressoché esattaments, dati i piceoli valori dells inclinazioni o dell'secen-
tricith:

{68) d =g sen(al — ¥) — @ san (0t — 8).

Por aliminure ora s potenze negative di # che entrano in H, ricordiamo gli
wvilippt dovuti & Oaveiry od Hamsex ('), secondo i quali, chismando eon J un. nn-
mero intero positivo, s ha

el -
-lopg Yoo i
on ) =g or+ T e,

dave s @ posto:

S =11 5)' B=Di41)Ed+42)
L [(13 (2 + 1.2 (’g
Ve SR G (e —B) eV
GE 3?_;?_. 1.2..¢ Tidie (E) Notje:
dovs 1q somo mumeri naturali o dove col simbolo N_i;, intendismo quelle speciali
quintith canosciute in meceanica celesto eol nome di mumerd di- Caceny.

Questi numeri sono in genorale nulli, il cho semplifieas molto 1o grandesie G,
tranna nel caso fn oui I differensa 44 g — ; sia pacl: @ allora 1 loro valori souo
lati 08 npposite tabelle (*). Valendooi di questo tabelo, od esoguendo i caleoli, ab-
bibma:

(1 —
{79 H"_'(w_]:,l;‘F'f;"*éw'i'%ﬂ-tcm
cos{nt — ) § o con 2 (ut — ) - £ ot con 2 (12 — 9
+ D [o0a (@ — ) — cos (2 — O — .-;:J$+
+ tomini d'ordine superioro al 2°,

Par mezzo di questa ione; 1o equazioni i dalle
vegono:
da
o =0
49 sa(l—#)
#1001 — s g
=gt poos 2 (nt— &)+ P cos (8 — F) — D oos (St — 3 — @)]

() Hisaer, Entivickiluny der négativen Potenses ece, Ace. Sax,, 1V,
] ) o it 1, 256,




e Sn(l— b !g%
e 10a'y]

K=t geosSint—I) + ©00s(0 — F)— @ cos (2nt — & — 8)]

an(l— o)L

T |l — )+ 86 0 3t o

i S
Pl i 7Fr'):l+ﬁﬂ%—)+3=osﬁ(n!—ole.

L integrazione di queste equazioni differenziali i’ fark eon i noti metodi di
approssimasione suceassiva, sostituendo dapprima nel secondo membro i valari non
perturhati degli clamenti o quadrando; poi tornands a sostitnire i valori eosh offe-
uiki ¢ quadrando 41 wuovo, ¢ cost Al seguito fino 3 quel grado di approssimazione
che 8i gindica conveniente.

CAPITOLO VII

Integrazioni dell'equazioni differenziali nella forma ridotta.
Leggi delle perturbazioni della linea dei nodi e dell inclinazione:

Corchiamo i ottansre dolle squazioni fn termini fniti olio son granda approssi=
mazione ci rappresentioe 1o leggi dofls perturbazioni degli -elomanti ellittici del
V satollite; potremo allora fare utili discussioni e confronti con qualle gik mots
relative ol primi quattro satelliti

Tntanto cominceremo dall'osservars cha le aquaziont differenaiali ora trovate, die
vengono pitt sewplied, se mol (astraendo dal lentissimo moto di rotazione dell'asse
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“del pianeta) prendiamo come piano di riferimento queéllo dell'squatore di Giove:
avremo allora @ = 0

Per non confondere, indicheramo con I'indice 1, i valori degli elementi cost
Tiferith (et ohe O possibile, glacché ora non pud avyenire aleun equivoeo con quelli
ol 1* satellite che non entrano in questo eapitolo); ¢ traendo partito dai debolis-
Ml valorl i e @ di g, soppriniamo slouni termini i secondaria importanza,

. Tie equazieni differenziali dellu perturbuzioni del primi cinque clomeoti poteanga
IIIH‘I seriversi:

()

"" ?ﬁl‘.:fﬂmazw—a‘)—u

e, Bull — ) cos (it — w)
e =]+—$

gy 34('
e

) gy wen 8 (nt

di it
-'a—=ﬁ-"~tﬁ—2-en(nlfv‘.3

sistomsa che ora prasiamo nd integrare.
La (77) of d4 subito:
(83) = costante
ciod:
Lasse maggiore dellorbita del V. satellite di Gisve o essnte da parturba-

oni: 1l movimento madio A risulta peroid costante.
Valendoct & questa propristh porremo in seguito:

) Bl—8Y .,

104"

ora &° & ups eostanto positiva.
Facelamo ora

(84) @ = g (ut — )

In (78) diverrh cou talo sostituzione:

&5) LT P
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donde, integrando o regolando Ia costante ‘srbitraria in modo da avere (¥ )y =0,
otteniamo:

(#6) #.-zm—nm%!g—!/;:"ﬁlgﬂ]’vmz.

Possjamo semplificare melto questa squazione ricordando che, data Ia formas. dl Giore,
L—# o quindi £* & coctamente una quantith piocola.
Tnfatti sviluppands in serie abbiamo:

@) fmx»gurf'q..}

" A
i) Vidm=1—E+-
donde:
) B —a) B

[T

1a qualo wssendo £ piocolo od n ussai grande mostra she Laugolo &, - ke 53 sone
ria sempre assai prossimg a 0.
Ricordande ora la. formols :

(90) tgd 4 tgha S0(A4B)

08 A oo B
abbiamo son alouni passagei:

sen(d 4B ksena-pR)s
©08 (3, — ul) 003 -F £ 8 eosn-k AL

(91)

Ia quale, poiohi come sl & visto 4, -k 4% b molto pissolo, sastituendo il sono con
Vareo. o risolvenda dh subito:

(92) -)wﬁ-:—k'l,-{-%;nns(n+k‘){

sumplificazione » cui voleramo giungere, @ ehe ha il vantaggio di una fucile infer-
protazione geomotrics, Abbixmo ooel lo segueati:
Leagi dells porturbasions dalla linea det modi del V' satellite col piano equa-
tarials di Giove:
1) Gon grandissima approssimasione qussta linca ha un leggers movimento
secolare. retrograds. proporsionals al tempo. Il cosfioionts di proporsionaiite
=k
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) Quasto. moviments. & asoompagnate da uno periodico progorsivaale al
el dopgio M« istansa. angolare. del. satellile. dai nodo. stewo; ¢ L i
massima ampiea ¢ L
1Il) Za durata di una mnﬂ‘ﬂmlau(m dragonitica, ciod il tempo per pas-
{ nodo ait'altro; ¢ dato d
qare da wp T all la 1/' +2w
Ha;umun 1a. (78) noi abbiamo traseurato il quadrato dell'scontrioith aneho
socolaci; senza di cid si sarehbo avutos

d&,

V=.=|m2(n.t #i)—1/

equanioni. che: possiumo. integrars con grando approssimaziane.
goneralo si wiole in simili casi. in mescanica calssts sonsiderare 1n ¢ come
una ostante; od & quosto b metodo. olassico,
da.voglio indicars nms via anohe pin approssimata s facciamo:

v—vg("'ﬁa’)

;
Byl
oAb 16
b b
:‘ﬁniﬂﬂ'kx
b,

| dore &, & uos eostante positiva opportunaments. saslta.
Poiské, come vedromo el capitolo saguents, Vsosantrioith & data con grands
- Wpprossiwasions in fanziono el tempa dalla formala

--qx:glmmm'%(n—ng

oalooli alguanto lunghi ma. elomentari, trascirando come sempro si b fatt, Ie
i ¢ superiori alla 2% ricondurzemo la nostra squazions differenzialo alla
drabairn sogueats :

2 P [P o o | IO
o e e
%lﬁh i oosorre studinre le quattto radici dell'equasione:

o=y Fha by + by 20
om XL Serle 8, tomo XVIIL
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Poiehé i cosflieionti sono tutti positivi & faoile’ vedars ¢ho essn non nmmetts aleona
radico veale: positiva; vodiamo so ha radici veali negative.
Posto y = 0, abbismo /(y) = b, >0,
Diamo ad g il valore —1; avromo

45
[N =1— bt b—btbom | 28]

Ors 4, & il massimo valose cho V'seccntricits del satellits pud sssumers: sl ha quindi
csrtamente 4, < 1, o pere

Tra 06 —1 lu f{y) ha quindi tin numers dispard di radise realé nagative

Vedromo che i tratta 3 una selo radics,

Posts g =—ocn pravale il termine y* o quindi £(y) & di nuovo positia

Tra —1 ¢ —w io {(y) ha ancora wa mumero disparé di radiei realé -
patiee.

Rinssumando questa breve analisi possismo fare selamente dus ipotesi salln
realtd dollo radioi, & ciod:

1) La guatiro radici sono tulte reali.
) Due di exse somg reali o dus complares contugate.

Por decidere quale di quests due ipotes possibili si verifiea, casty
Risolvente doll'equaziong stossa. B nolo infatti ohe data wn'equasions di 4* grado
© costruits In risolvents oho b di 8%, ve questultima ba tatts To radioi reali, quelle
della propesta sano o tutte reali o tutto complesso; so all'opposto tma scla dolls
radiol della risolvente & roala, quelle delia proposta sono dus reali o duo complasse,

Sa ora pomiamn

k4t
24 2

ln risolvents della f(y) sarh
#pbg=0,
dove abbisme poste:

(384 — 452) - #4(768 — 2] .

e
P=EFntar

Bssando &, <C 1 o percid p=> 0, Ta risolveats non pud certamants avers le wua
tre radic roali.

Concludendo poreld, possiamo assarive che « ia /() ha dus radici real nega-
Live —w ¢ —uv compress ln prima tra 0 ¢ —1, la ssconda tra —1 ¢ —o;
¢ dus compicass coniugate « - if ¢ w—if 5.
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Valendooi di questo risultato abbiamo,
vy

%+"ﬁ'g-f(yu¢+y+»+ v

dove wy vy e, f; sono data rieolvendo un sistems di quattro oquazioni lineari. Cono-
seendo quindi 1 valori numeriei di @, as o sarh facile dodurre wo e f v m Bl
rignardaremo quindi quests otto costanti come note.

Titegrando &l ha:

B cont o log g w0 (y 217 - B o Yy — P - 2 e g

diod, tormando alle anfiobe vasiabili & supponsndo che nell'istant 4y In longitudine
da! nodo nseendants (contata sermpre nel plana equatorisle i Giove) sia. (), avremo:

at—dh e it — 9 o (it — v e
e G o e B
T 3°sﬂ°_g"‘)'+“ﬁ's" 2(@.:. ; ";ki(‘*‘m_xw‘}'*“)

2, [ e g = S =
et

Questa. equiaione implioita cho Joga 1s # al tempo & molto pili osaida, di quella
cho-si avrobbe avots so avessimo adoporato i metodi elassici.
Laquasione (80) soparate lo variabili pud seriversi:

©8) ;?infé-ms(,.xfa,).ax
A

b
(94) %=ﬁli‘mnxiamlg-(l n+2k,eg1fu'+2wr)$‘dl

T quale pub porsi, In vieth dell {dentith sen 2 aro g o o= -?:.;- sotto In. forma:

) e/ n ol otk iz
‘

royey £ —
1 ——tn gt (VT 2eF)

quest’ ultima, se prendiamo la variabile ausi

(@) y=tg [t ywF2nE
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dy == /-2 (1 - tg* [ Vi 2n]) e

a2kt dy, y

R
2 R T

1.'integrazions & ora immediats s X<
{__m2k oy
o) . = GF )
dove con e indichismo In costante arbitraria.
Da easa abbiamo eon passaggi slementari, che ¢ inukile fraserivars:

(100} o= fw’ffln'ﬁ-En‘J sont (¢ §/nt - 2nt) -

Ricordsndo clhe Torigine dei tampl & stata scolta in modo da avere Fuuy =0,
#d ancira’ {oap. V) in todo che Ia longitudine media inisiale sin nulla, abbixmo
1o seguenti:
Laggi delle pertarbasions dall iaclinasions dell orbita del ¥ satelite sul- piano
equatoriale di Gioy
1) Linclinazions, data daila formola (97), now ka perturbasioni sscolari
ma sl periodichs.
£ 4 d L o £ fod i
102 paricolare b durata di wn goriodo ¢ =T, ciod procisiments
wuals a quella di una sewiviniusious draconiticn del. ¥ satellite.
IMI) L'inclinasione ¢ mazsima quado il satellite & of nodi; minima quands
eita & a 907 das nod.
IV) I rapports tra il valore wassima ed i vaiore minimo delf incling-

itone ¢ dato dalla costante [,/i

CAPITOLO VIIL

lelle equazioni di i nella forma
Loggi delle perturbuzioni della linea dogli apsi
dell'ecoentriciti ¢ della longitudine dell'epoca.

Veniano ara alle pertarbaziont delia lougitadine del perigiove. Ripress 1s dae
aquazioni: .

ey s e T 2
A1 = eos (i iy g e (w i)

(1) S




—gs—
86 dalla prim cieaviamo il valore di ¢, diffeceziamo ¢ paragoniame con I8 sdconda,
etteniamo:
108) w0 (at— ) = [ — S| D1t ) | comnt )
A fet k.)’ i
dt di

Per integrare questn squazions, posto per brevith nt— o, = x ol 5 — £ = p ab-
bismo con facili trasformazioni:

(108) %-—%(ﬂ—%)rgﬂ-( —22Y tgomo

1a quale facendo i{—g diviens:

(104) dy+ o= (B gtz =i

donds, quadrando ed indicando con g 1a vostante arbitraria, otteniamo:
(103)

Prima di andare innanai cer¢hiamo di doterminare g.
& = 1t — o = 0 indichismo con y, il valore ohe ne risulta per y.
Aveamo dalla (105):
108 Faelle=pl
(100} S o —p
. M s ha:

(107} ﬁlm_wl_:[n_ f‘ﬁ lﬂ

\Drs cprtca dalle (101) da, guando &1 poiga i o == 0,
o
vomn—i — &
dinde: -
(109) gt 2

ne' — k(" 4 2¢)

“che el db il yalors coreato: per ¢ si dovri adottare pataralmento il valore ohe us-
‘sums Ueceantricith quando. 5t — w, = 0, ciod quando Ia longitudine media del satel-

- e (dafa da w/ per la scelfa fatta sull'origine dei tompi al eap. V) & ngualo a
qualla. &l perigiove.
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Posto ora cost{d — @,) abbiamo:

(110) Pa=—

da cai ricaviamo dops aleunt passaggl che & inutile tmsorivere:
du g du

111) pilt = — - -

s P = T B —a e A

i oniy integrando o ripoaendo per p i valore w— 4% abbiamo:

Sl

(112)  (r—d%) ¢ =con

In qualo di infine, passsndo dalla variabile ausiliaria » sll'anticn w, o chismande
il valors

00 iziale di @,

(118) nl‘—m”_,-wk‘f—nrnglg

{ D (a0, im |
— e}t = e

J/ o)

quantith positiva il radicale al denominators sark semprs eals.

T

Non discnterem questa squarions giseohd del moto del perigiove & stato gid

parlato nel cap. IV.
Riprese ancorn 1o equarioni :

de,
dt

31+£can[w‘—nm: =— ksen(ni —u,)

i
T

(114)

differonziando Is seconda abbiamo:

PO

" oos it — ) |

(115)

ae

—— i oos (e — ) b




8 poiché 1 seconda stossa da:

(1e) 08 (nt — i) = /T — sen*{nf — m,) =

ido questo valore nella (115) Vequazione:

== *'1/1 ) /—‘,})'

di geeondo ordine. nell'secentricitd, ehe ora si tratts d'integrare.
A fale scopo essguiamo la trasformaszions:

(118) L
Avremo

(119) i 2 = ]’/1* £
Posts amcors u® wm it —(%)' =kt — ' avremo infine Tequasiene lineare

(120)

dands intagrando

(121)
dalla quale, posth o == y, ricaviamo:

(129)
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Peima di andare inpansi osserviamo che, se #* fosse nullo, essendo @ costanite
) .-:(—‘—-n 6l risultarebbo ¢ =%m'; data quindi Ia naturn del fendmeno fisico
essendo nal nostro caso &% piccolissima, oo riswlterd positiva.

Cib posto 1o radici del radicando eontennto nella (122) sono certamente reald,
& puieha il primo o 1'ultimo torming hauno ugual seguo, ed il termine medio segno
contrario, ambedus. positsve.




Todieandole per brovith con 2 ¢ A} avremo, eseguendo la quadraturs, ripaneade
per y il wuo valore ¢, o ohiamando con &, il valore di & per ¢ mef,:

(128) (—fyma— —

Dovendo il secondo membro essere taslo concledarsmo:
A

¢niricits dellorbitadel ¥ sateliitc 4 Giove & sampre comsprasa fra

dus lmsti fssi by 6 dy che won pub mai oltrepassars: in conseguensa Pellizse
fstantansa che il sateliite desorive ©f
forma circolare,

Poshi i ba:

& & avvising alternalivamente

alla

— Rt —e) e '(d—’f::?"olbé(d!—nﬂ'

@ %}“1 & cortaments assai picoolo di fronte ad 4 avremo senza difeolth 1a seguente
seconda logge:

1) Eaccentrivita del ¥ satellite di Giove ragginnge il valore maseimo
nallistanta in cui esto ¢ alle minéma disiassa da Giove, ed il valore minima e
well'istants, in oni -ess0, & ally massima distansa da- Giovs.

L durate di un pericdo ¢ quindi uguale o qualla di una vivolusione ans-
malistica
Prendiamo ors I'equizione. diffsranziale dell'opocs,

A2 oo

— o) — 3 ereon2 (at — i)

5 1 o0 2t — 3 ,E_,-. J!:’a{:—e:‘enfu:—w‘]‘{-

-i-.%.:'sen B(nt — ) — gf sen 2 (ut — .9‘:,’

8o o sostituismo nel secondo. membro por @, 9, & @, 1 loro valori trovati in
funzione dol tempo, il secondo membro diviene una fansions T cognits di ¢ & 6
ha quadtando:

(126) o=y [mar

La complicasions. della T(¢) impedisce I'uso dsl: meazi analitici- o rende pik vantag=
giose lo quadraturo mescaniohe o grafiche. Cid mon ostante sarh aseai. facile. enans




A=
it le soguenti logzi delle perturbazioni sacolari dall'opocn, ricavate traseurando
~in T i termini periodiei :

dall' isitd o, ¢ dall inolinasiona @y, Uepoca & ha
lota perturbasions secolare di senso diretts, proporsionals ol tempo o dato dul-
Feprassione 24
% Il) Z'eceentricita dellorbita del ¥ satellite aumenta guesia periurbasions
W aggiunsgendans per suo vonto un'adira anchs essa di senso diretio, pro-
;&mmn al Mmyo ¢ data prossimavients dalla formola SK'eht, dove om ¢ Lac-

ta.

n{: J'Mmfm @ dallorbita del V' satsllile sui piano equatoriale di
déminuizee invece quesia perlurbasione secolare, gensrandone una di sonsy
ratragrado che i anttras dalla priva o ehs & data dallcxpressions — Jh'ghe,

dova gu Tndica linclinasions won perturbala.
~ Trovaki 1 valori delln longitudine del nodo &;, di yuells del perigiove o, di
dell’epoca. &, e dell' inclinazione g,, rifeciti al piano equatorinle di Giove,
 bista wears formole slemontari, su cui non o indugeremo, per avers gli stessi cle-
%ﬂ bu-; riforiti pard all'eclittica.

i ,m dallo schinooinmento polara di Giove, quollo nssai leggiers doviste all'nitrazione
wnliro & degli altel satelliti, ehe noi abbismo studiato ngs primi duo eupitoli.
11 problama cho ci eravamo propusti & quindi completamente risolnta, od a ca-
dell via particolare che abbizmo seguita, le farmole date sono pili esatts o
plici di quelle cho si warebbero avute seguendo i metodi classici.

‘Socterh var XL, Sorle 3%, tome XVIIL
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