APLICACION DEL METODO DE VON ZEIPEL AL ASTEROIDE VALENTINE (44T)

C.A.Altavista
(Observatorio Astrondmico,La Plata)
Este informe es una relacién ampliada del que fué presentado en ocasién de la

dltima sesidn de esta Asociacién Argentina de Astronomia.

El planetita Valentine ha merecido una irvestigacidn exhaustiva por parte de
H.Osten, en una serie de memorims aparecidas en el Astronamische Fachrichbten. El
método usado por este autor es el de Hansen. La presente es una aplicacién numéri-

ca de una teorfa puramente analftica.
Los elementos referidos a la época 1899 XI 6 y al equinoccio 1950 sont

M = 359°061 ; o = 319°305 ; @ = T3°024 ; 1 = 4°619
@= 29576 ; 4 =687"394 ; a = 2.9868

En la presente investigacién, Jdpiter es el inico planeta inclufdo en la teorfa.
Este criterio estd apoyado por las consideraciones hechas por C.M.Clemence en una
memoria publicada en The Astronomical Journal, Vol.52 R° 4,pig.89: "que la expe=-
riencia parece justificar la conclusiénm que para la mayorfa de los planetas meno-
res una teoria general aproximada qus incluya sélo perturbaciones de primer orden
de Jupiter, serd suficiente i)ara computar efemérides de buisqueda por un perfodo de
tiempo mids bien largo, tal vez una o dos centurias desde la época de la teorfa ".

Con este objeto el Dr. Clemence ha preparado una tabla de elementos tabulados
de diez en diez afios, de los ouales se han tomado los referidos a la época Enero
0.5 U.T., ecliptica y equinoccio medios,1950.0:

L = 316°30968 ; n = 3034"70157 ; e = 0.04846063
@ = 13°94479 ; 1 = 1°30710 ; Q = 99°80204 ; a = 5.202981

La diferencia de épocas para la consideracién de los elementos de partida para
ambos cuerpos, puede significar la necesidad de recalcular la primera aproximaciénm,
en caso que el acuerdo entre la teorfa y las observaciones no sea satisfactorio.
Este procedimiento ha sido adoptado previa consulta con el Prof, Brouwer. A mi jui-
cio un camino plausidble consiste en efectuar una integracion numérioa previa sobre
el arco que abarque las observaciones disponibles, para luego efectuar el corres—

pondiente me joramiento de los elementos iniciales,
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La s0lucién analftica del problema consiste en integrar el siguiente sistema

de ecuaciones canénicas:
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donds %y 0, E, oonstituysn el grupo de variables de Delaunay no angulares, y
1, & b, oonstit\vdn un grupo de variables angulares,
El 6istema tiene cuatro grados de libvertad., Las variables' K y k, se han in-

troducido para evitar la apariciém explicita del tiempo en el Hamiltoniano del
sistema.

Se tiene en ambos grupos:
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Precisamente la aparioién del témmino camplementario en el Hamiltoniano Fo res-

ponde al aumento del grado de libertad del sistema,

Por otra parte est
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donde y representa el movimiento medio de Judpiter.

Para integrar el sistema de ecuaciones (1), se debe obtener de acuerdo a los
prinoipios que forman el fundamento del método una funcién determinante S, En la
primera aproximacién, ee posible elegir la funcién S, tal que resulten eliminados
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los témminos de corto perfodo (en las soluciones para las variables antes menciona-
das) que dependen de los argumentos g y h.

En esta aproximacién S es de la forma:
c'
S, 2 8'——p— 50 1+ +
L =L ST, n (p, P& + Pjh + p4k)
El apéstrofe indica que los términos inclufdos en la sumatoria son términos de
F en los cuales uno de los coeficientes Py é p4 es diferente de cero,

El Hamiltoniano de esta aproximacidn es de la forma:

F; = L"C* cos (ng' + p3h')
+ .
En ]‘1 estin presentes los términos para los cuales p1 = p4 = 0.

Estado presente de log cdlculos
Un cdlculo sencilla muestra que, si sa desea preparar la presente investigacién

para una aproximacion mis refinada, deben tenerse en cuenta para el cidlculo de las
variables no angulares téiminos que dependen del cuarto grado en las excentricéide~
des e inclinacidn mitua de ambas Srbitas, Especial atencién merecen ulgunas combi-
naciones de los movimientos medios de Jupiter (v ) y Valentine (n').For ejemplo:

7 v/n’= 3 = + 0.0445275

9 v/n’ = 4 = - 0.0856075

5 uw/h'= 2 = + 0.174662

Para el caso de las variables angulares, la pérdida de dos grados en las poten-
cias de la excentricidad del asteroide y la inclinacién mitua de ambas érbitas,
obliga si se mantiene el criterio antes enunciado a considerar términos de sexto
grado en el desarrollo de la funcién perturbadora.

Los desarrollos han sido tomados directamente de los dados por Leverrier en el
primer volumen de los Anales del Observatorio de Paris,de acuerdo al siguiente de-
talle:

Términos de orden cero:

Términos de drdenes dos y cuatro con igual argumento que los de orden cero.
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Términoe de orden segundo
Términos d8 cuarto orden con igual argumento que términos de segundo orden.

Términos do tercer orden
Términos de quinto orden oon igual argumento que términos de orden tres.

Téminos de cuarto orden

Términos de sexto orden.oon igual argumento que términos de cuarto ordem.
Témmincs de quinto ordep

El criteﬁo pars la copsideracién de sexto orden estd basado en el criterio dado
por la priméra de las cambinaciones dq movimientos medios antes aludidas.

Se sobreentimnde que el vooablo orden tiene el signifiocado de grado.Aquf se ha
mentenido la nomenoclatura de Leverrier,

El inconveniente que presenta el desarrollo de la funciém perturbadora dado por
vaerrior, esto es, la presenoia de variables no keplerianas en el dssarrollo, se
p;-d. obviar adoptando camo plano de referencia al del plano perturbador, que se
supone 1 jo.

El dssarrollo de la funciém perturbadora debido a Newcamb no presenta tal difi-
oultad, Fo se lo ha adoptado por no haber contado en el momento oportuno con una
yerificacién de 1los oflouloes ds este autor. Tal tarea se realizé en el Observatorio
de La Plata, pero no en el grado de precisiém requerido por la presente teorfa.

Bn 1o que respeota a la aplicacién ml;dr:lcu se han calculado todos los términos
que dependen de los coeficientes de Laplace y sus derivadas de acuerdo al detalle
antes menoionado, Se han verificado practicamente todos los cfloulos hasta los
términos ouyos oceficdientes son de quinto grado respecto a las excentricidades y
la inolinacién mutua de ambas érbitas.

En base a estos odloulos se han obtenido las series que corresponden a los ele-
mentos no angulares y la serie que determina el valor de la longitud del nodo,pre-
via eliminaoién de los términos de oorto perfodo, Idéntioo procedimiento se estd
llevando a cabo para determinar las series que dan las dos restantes variables an-
gulares, la longitud del perihelio y la longitud media,

Para el cdloulo do los coeficientes de Laplace para los {ndices i = 1,2,..., 11,
e = 1/2, 3/2, 5/2, se utilisaron las tablas logaritmicas preparadas por Brown y
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Brouwer, E1l argumento de esas tablas es la magnitud p = —& 5 -
l=ac
Como los cdlculos demostraran, en la parte corresjondiente a la determminacidn

de las varizbles no angulares, la necesidad de extender tales valores de los coe=-

ficientes de Laplace hasta el indice i = 16, para & = 1/2, se recurrié a un mé-
todo ideado por Gauss,

En la parte correspondiente a la deterrinacidén de las varizbles angulares, se
hace neceraria una nueva extensién de cilculos para dichos coeficientes, E1 cen-
tro de cémputos de Yale ha calculado, siguiendo un procedimiento debido a Innes,
todos los valores de esos coeficientes y sus corresrondientes derivadas de tal
modo de satisfacer las exigencias requeridas en nuestros cilculos. Una transforma=
cién previa serd necesaria para el uso de los valores asf obtenidos, pues el méto-
do de Innes estd conectado con el procedimiento seguido por Newcomb para obtener
el desarrollo ds la funcién perturbadora,

El estado presente de la teorfa permite preveer que estaremos en condiciones
de contar con la determinacién preliminar completa en e. curso de 1964, Esta in-

vestigacién continuard durante los afios 1564 y 1965.

Summary :
APPLICATION OF VON ZEIPEL'S METHCD TO TEE ASTEROID VALENTINE (447)

The main problems which arise in the application of this method are comnected
with the accuracy of terms of higher order ir the development of the disturdirng
function:

1) Because of the presence of emall divisors, now it is rather difficult to eet
up rules to search for the camplete set of terms for a preestablished accuracy.
2) The fact that in Leverrier's developments the coefficients of the Af's are
unbounded when the index i increases in absolute value puts the problems of ac=
curacy under severe conditions,

J

The calculations show that the Ai's tend to zero for those values of i.

For these reasons the resulting coefficiente in the exransions, in the case



of terme of higher order, are extremely inacourate, unless a special criterium
ie devised to build up a set of "absolute" values for the initial values of the

orbital constants,
3) The osloulations have also shown that Poincaré's variables are quite suitable

for the present purpoees.
The above mentioned issues are closely connected with the problem of finding

out an adequate program for high speed calculators.
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