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Mathematisches Forschungsinstitut
Oberwolfach

, Tagungsbericht

Mathematische Me·thoden der Himmelsmechanik lind' Astronautik und

damit zusammenhängende Fragen der ,numerischen Mathematik

15. - 21. März 1964 .

Lei tung: Profe ssor Dr. E'.' 'STI'EFEL, Eidg. Technische Hochschule
Z,ürich

Künstliche Erdsatelliten sind ein wesentliches Instrument der For­
schung in der Physik der. Atmosphäre, in der Ge,odäsie und in der

+ '\- t "e Strahlenphysik geworden, und manche diesbezügliche Messungen beru-
~en auf den Abweichungen der beobachteten Bahnen von den vorausbe-

'rechneten Bahnen .. Solche Vorausberechnungen stellen neuartige ma­
thematische" Probleme und haben eine Renaissance der Himmelsmecha­

nik bewirkt. Da nun auch die europäischen Staaten~ den Plan haben,
Satelliten für Forschungszweck~ und fUr die Nachrichten-technik an- ,

zuwenden, schien es an der Zeit, einmal. europäische ,Mathematiker,

Ast.ronomen und e.igentliche Himmelsmechaniker zU einer Tagung zu-

. sammenzurufen.'
\

.'

if."

An dieser Tagung wurden ?auptsächlich vier Teillgebiete behandelt,

nämlich: .

I. die, Bahnb~rechnungsmethodenim Dr~,i- und Mehrkörperproblem,

II. die. eigentl:iche ,Sa,telli tenmechani;k: im Vakuum und in der
t y ,

Atmosphäre" .
\

III. Optimier~gsfragen

und .

IV. Methoden der A.rial;Ysis' und der numeri·sehen Mathe'matik.
I

l

Die Tagung hat einige beachtliche Resulta~e geliefert; insbesonde­
re ist zu Tage get,reten 9 daß mathematische Methoden, die' in andern

Gebieten entwickelt ·wordenwaren, nUn auch 'für die Himmelsmechanik
bedeutungsvoll ·werden (stabilitätsuntersuchungenJbei nichtlinearen

Differentialgleichungen, Spinoren, Numerik der Differentialglei~

chUngen, mathematische-Technik der-Optimierung gesteuerter Vor...

gänge) •

• 1 An der Tagung 'narip.en .die - folgenden Herren' teil:,

• I

. I

I
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' •.

I ..

Es kden folgende Vorträge gehalten:

I.A. \;aahnbe~_chnlulJ?i!3me"thod~1l im Drei- 'und MebrkörEer12roblem', , I ' ,
1~ ~.of.Dr.K.Stumpf~: Einheitliche Lösung des Wurfproblems.
',1 " . . . ,

Es handelt sicÄ'um.das Anfangs~e~roblem im Zweikörperproblem, das
! . . .

,bekanntlich auf eine Keplerbahn führt. Bei der klassischen Behand- .
lmfg, ergeben si~~ SChWi.erigke~ten, , wenn die Bahn nahezu eine Para­
be~ ist., S·tumpff hat daher mi t Hilfe se,iner c~Funktionen eine Lö­

~ui-i.g ausge~rbeitet, die unabhängig :von der ,Art äeE? Kegelschnittes
t ,/' . ,.

i~t und bereit.s ,im Buch des -Vortragenden (Himme.lsmechanik, Band 1,

,/959, Dt.Verlag der Wissenschaften) dargelegt wUrde.'
:,/1

;-' 2. Dr. R. Arenstorf~' A New Method of Perturbation Theory and its ,
l/ Ip}J-föätion--rö-Periodic Mati'ons in the Restric-

,../ ted, ProbIe-m'öf~Three Bodies.

/ Zur Lösung von Differ:;tialgle:i.c~gen\'1irdeine' neue StBrungstheo­
rie entwickelt, die mi t funktionalanalytischen Hilfsmi'tteln arbei..

. '

tet,und es erlaubt, Existenzbeweise für Bahntypen a~zustellen, die
. .

bishel" ni,cht bekannt. wareln. Der Vortragende zeigt außerdem eine
, .

reiche Kpil.ekt1on von' periodi's,chen Bahnen, di.e im .r.'Iarsh~ll Spac.e
. .

Flight Center .berechne't :wurden und neue. Einsichten' in das, restrin-·

gierte Dreikörperproblem~-,vermitteln.

3. A. Del~e:~ Librations ~eriOdique§,autour de L4"
Bekanntiich hat schon ~agrange spezielle Lösungen des rest~ingier­

ten Dreikörperproblems ,gefunde'p" die in ei,~~m roti~rendeh'Koordina­

~ensystem Gleichgewichtslagen sind. Drei dieser Gleichgewichtslagen
(L1 , L2 , L3 ) ~~finden sich auf der Verbindungsgeraden der beid~n

anziehenden M~ssen und zwei andere (L4 , L5') sind SpitZEm gleichsei­
tiger Dreiecke, die ihre andern Ecken in den anziehenden Massen'

· haben. L
4

und L5 können stabile Gleichgewichtslagen sein. Der Vor­
tragende schildert die in Louvain mit hoher Gen~uigkeit dUrch' ~ei~
henentwicklungen bere;chneten Librationsbahnen des Mobils um L4 '.,
herum.
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J. Henrard,~ ~~:!?tt~.!i.~,~~~E1lJ~nt_~~:2toti.q,ues~ux e.9..uil,ibres col-
1nea~res. . .'--......- ....,.;....- ,

'Die oben e:ngeführten Id~rationspuhkte L1 , L2, L3 sind k~ine sta-

~ilen Gleichgewic.htslagen,. und daher kann ein 11ob,il 'in ~wei Ri'ch-
. , .

\ tungen aus dem' Librations~unkt her~uslaufen. ES',.werden die Erge·b-

nisse vieler numeri. scher B,erechnungen solch~r Bahnen (bei ver­

schiedenen Masse.rlverhältrlisse';n der ~nziehenden Körpe.r) gezeigt,

die auf elektroni~chen Gerät~n'in Louvain g~macht worden sind.

, ,

5.; Dr. '~. Schubart : ~letoidenbe\v~li:Qß.

Als Angehöriger des, Astronomischen Recheninstituts in Heidelberg
~ • f' J • •

berichtet der 'Vort,ragende übe'~ sejne Und andere, Untersuchungen' hin-

sichtlich der PlfUletoidenbeltlegung unter 'dem Einfluß, der Jupiter­

störungen Ulld ·beleuchte.~ aU.eh spszielle· Fragenstellungen,. z .:8. die

Librationsbewegungen de,r TrOjaner und die KommensurabilitätslUcken

der Planetoideho Er ·schildert auch einfac~e, aber.wir~gsvolle,

auf Poincare zurückgehende. Methode~ zur Berechnung. der langperiodi~

~chen ·Bewegungen··~der Pla.~etoiden.
I \

6. Prof .D~. M. SchUrer: ~~r~sche Unter's,'!chunßen Uber~ie Ko~n-
. '. ' . ~rablrr:t[tsIücke!! bei den. ·klel:nen PIaneten.

Die Kommensurabilitätslückenbei· den kleinen Planete~ können auch
durch physika+ische \Ü.berlegllngen verständli.c·h .gemacht werden. Es

I scheint" daß- die,se L"tic.ken Il}-ehr \ 1m statistischen Sinne aufzufassen

sind, d.h~'daß aer Planetoid er~t nach lange~Zeii in 'die Lücke

zurUckk~hrt, so daß die Wahrscheinlichkeit, ihn dort zu beobachten,
kle,in ist. \

7. Prof. Dr. P. Kustaanheimo: Num<-3rische Methoden fUr die Bahnbe­
~J:~ingvon ~fane:r-enl~e:Y;enun.l
'Sate..Lllteno '- ......."~~--~ .,

t

Die' .Aufgabe der Bestimmung' einer Bahn ei~~s ~immelskörpers aus drei
'Richtungsbeobachtungen ist·eine Grund&ufgebe der Astronomie, und

heute wird meistenq die von Gau~s er-fundene Lösung ange~endet. E.s

wird j'edoch 'gezeigt, daß auch hie; die im Vortrag 1 erwähnten
" I

Stumpf!' sehen c~Funkt.ionen zur Itösung seh~ ge'e~gnet' sind und einen

stabilen Ite~ationsprozeß ~i~ferno

! •

8. Prof .Dr. E. Stiefel: ~~y_~,~_ Stör'-!!~F~.~~~~.~arte~sche!!
!\.oor J.naten. . '.. ' ,",--~. .

, .Rekapitulation der klassischen Methoden d~r St~rungsrechn~g in

rechtwirllcligerl Koordinaten, die alle durch Linearisiertmg, d ~,h.

Bildung der Variationsgleichung, das, Problem approximativ auf eine
I
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lineare Differentialgleichung z~ückführeno Die'Methode~ (D~iobek,

.Encke, 'Musen usf.) untersc'heiden .sich. in', der" ;rn:~egratiQn~methode ,
f

dieser Variationsgleichung .für Störungen· höherer Ordnung. Weiter~

h~n wird darauf hingewiesen y daß die Einführung von regul~risieren-
, .

den Variablen von selbst bewirkt, daß der homogene Tetl der Diffe-

rentialgleichungen linear wird '~d' sogar. konstante. Koeffizienten,

hat, so daß nicht ~inear~siert wer~en muß.

9. E.,Bockemüller: Eine N0fmalform d~rBewe~ßsSleichungendes
§.11geme1nen Dreilfbrperpro ems. . '.

~ c~ Einführung 'von Zyl~nderko'ordina·ten,könn~n verschi'eden,e

bekannte 'Sätze im' Dreikörperproblem einfacher und durChsichtiger
begründet und a~ßerdem neue Lösungen gefunden werden.

. '.

I .• B., Regi.1lari,e.;lerunß

Wenn zwei Körpe.r' in einem Mehrkörperpr'oblem ~usaplID.~nstoßen, so

haben die Differentialglei<?hllngej.1. an dieser' ·S·te~le Singularitäten.
. ~ . - ' ..

B,ereits die kl.assischen Bearbe',i ter ·.(Birkh<?ff,. Le~a!tre,'Levi-.Civi-

ta, SundmaiJ., Thiele) ha~Eln gez'eigt 1 daß die Singularitäten hebbar

sind und daß überdies noch verschied.ene Methoden für eine solche
Regularisierung ve.rfügbar" sind •. In der' Astr.onautik haben (liese Me­

thoden erhebliche praktische Bedeutung bekommen, da man nun Bahnen
berechnen:wi~l, ,die in ~ittelbare Nähe eines AttraktionszentruIDs

. führen (Beispiel: Rakete' von'der Erde zum Mond).

1. Dr. A. Deprit: GOmputi~_QJ Orbits 'in the Re~tricted arid in tJ.:~
,Generar hree Baut Problem by means öf Re~ula-

( rizing Coordinates. .'
, ." ;

Es' wird .~ine Übersi9ht über ldie versc-hiedenen Regularisierungs-
I

m~thoden~ gegeben und ihre Wertung VO~ Standpunkt'der' elektronischen
~echn~g aus vorgenoillID~n. Weiterhin werden interessante neuartige
Modifikationen vo~ Regularsiertmgen vorgeführt~ die sich auch für

das allgemei'ne 'Dreikörperproblem eignen.

2. Prof. V•.Szebehely: Per~~ba!ion~~he.~;yMof the Reßularized
. Restrlöte~obIem cr Three ~odies.

-- .... ...~~~ - .-. I •

Die Ditferentialgleiichungetl des. re'stringierten Dreikörperproblems

'werden .mi~ Hilfe der Eirk~off'schen Transformation regularisiert.

Zur Bestimmung det· Bewegu..."1g des, 1'1obils werden. Reihenentwicklungen
nach dem Massen"\~-erhäl tnj_s der 1)siq..'311. anziehenden Körper benutzt.

"- . . .

Zusammenstöße' des Mobils lU:L't· cl.j.eserl beiden Körpern stören daher

die RechnW1g nioht, deren Ergebnisse in, vielen graphischen· Dar­
stellungen demonstriert werde'na                                   
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3. J. Waldv~g~l: !~~~~~~~tischeA~ekte der Reßula!is~~·
" . ,rung.' "

, .

Di'e Uniformisierung ,ron zweiblättrigen Riemann '·sehen. Flächen wird'

. ·verwendet 9 'um 'die z'lir Regularisi.erung· des ebenen r.estringierten
I t '

Dreikörpe~problemsgebräuchlichen Transformationen (Levi-Civita,
Birkhoff., Thiele') zu kl'ären. Das" dabei offenbar werdende Prinzip
ermögiic'ht die sim1D._tane' Regular·isierung aller Singularitäten in

, .

einem sehr speziellen Vierkörperproblemu In diesem Fall fUhrt die

Un1formisierung auf ~elliptis9he F~~ktionen~

"

11 •. Satellitenmechanik .ip1 Y.§i~-sm und~!!._q ..er Atmosphär~

1. Dr. J. Vin'ti.: Jh~he:r:~id~~...M~tho9- in~1he theorie, cf the 'Orbi t
. ,öl an Art1I'icl.aT ~a=EelIi~e. .'ar.,--___ ,

e ·Durch EinfUhrungvon rotationssymmetrischen elliptischen Koordina­
ten kann das.Potential des Erdkörpers so approximiert werden, daß

der Abplattung'Rechnung getragen wird. ~ie diesbezügli,henBewe­
gungsgl~:Lchunge'n für eine~ Satelliten könne n dur~h S.'epftration
weitgehend ·i.n gesc?l.ossener Form gelöst werden •. Der Vortragende

• \ , I

entwickelt die sicp darau~ ergeben~en stö!~gsformeln der Satelli-'

ten"Qahn-•

.2. Proff~Dr. ·K. Btumpff: ~_Hill:~§l9..Jie .Mon~J?ro.blem.•
\ Die beiden Differ.entialgleic~un.genfüX die .rechtw~nkligenKoordina­

ten (rotierendes Sy~tem) des Hllltschen Mondpro~lem~s werden tri
eine Differentialgleichung dri'ttera Ordntuig für r (t ) mit der Jaco-
, ..,.,. ..

bi t sehen K,onstal:lten "0 als. Paramete~' umgeformt·.) Durc·h Dis~ssion

e dieser Gleichung gelingt es.nach Einführung einer·tlentzerrenden"
·Variablen q statt der Ze-it t,di'e.Schar der Hill'sqhen flV~riations-

. .' .\.

bahn,en" zu findeno, Die' erste Nä11er"llllg li,efert bereits die ersten.

Glieder 'der HilI' sehen Reihen genau.~ ~Tas für e~ge Variationsbahnen,
insbesondere für den Fall" des .Erdmondes ~ ausreicht.'o

'p .

3. Prof .Dr. K,o Stwnpff: ~~t.on~-&!?..~~~g_~~n.~..~_stat.~~p.ären Sat~l-
. :L eIl. ' ,

• '. " ............ 'f"". .

Ein synchroner Satellit' in der Äquat'orebene (Uinlaufszeit: 1 Stern-
, ~

tag) hat ~ier stationäre Lagen, Es ,~ird gezeigt, daß zwei davon °
. . ~ l

infil1:i tesimal stabil sin.d y l.md .d,ie zugehörigen Librat;i.onen werden

auf. Grund e:_Yler einfac~~'n linearißierten Theorie studiert.

4.. .Prof -Dr • O. '. MUller ~ !~~~Sl~.r;Mö~~.~?<:it~!hl~~-NaChpr~;rm;f~
'. ,li;lns \J8l.n sc en ypo asen . er Grav~ a lJJ.on

· . ~'i~~~L1!feis~~,gen von 9al;el!ite!!•.
·Der Vortragende betrachtet einen streng kugelfÖrmige~ und homoge?en
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" .
Satelli,ten, .dessen Achse in der 1Tewton· s'chen Mec"hanik 'sich· also

parallel bleiben ~rde.· Das F~~rungsfeld Ider-allgemeinen Relati­

vi tätstheorie bevl/irkt j edoch ei~i~ l{leine Ri<?'htungsänderung, der .

Achse ,. die' im zugrunde' gelegts11 Beispiel 6"\ pro Jahr- beträgt und

somit prinz,ipiell eine 'Handhabe zur Nachprüfung der allg'emeinen

Relativi t'ätst.heori'e liefert fI

5. Dr. Groves:,Relaltion~_of,Upper,Atmosph~e with Sa_.tell~te Orbits.

Grundlagen und Berechnung" der wicht'igsten Einflüsse des Luftwider­

stal?-des auf e'i,ne Satelliten.~ahn: Widerstandskoeffizient, störung

der Bahne~emente durch den Luftwiderst?:nd in der rotierenden, At~

mosphäre, im s'peziellen Änderung' der Halbach?e und der Umlaufszei t,
, .

Berechnung ~~r Lebenszeit eine~ Sate'lli ten, B~schreibung der wicll-

tigsten 'Rechenme.thoden zur Bestimmung der Lebenszei t.

I

I
• I

. - .
6. Dr'o E. Adams: 'Einige Fr~gende$ aerodynamischen Widerstan·des· und

. der .aeroaynamischen·',Erhi tzung beim Hochgeschwin-
aIgkeitsfl~.AtmosEhären. '. ' .

E~nflugge~chwindigkei ten. in 'planetari"sqh'e A~mosphären (incl. Erde)

werden auf, Grund. des Zweik,örperproblems diskutier·t. Bei Einflug mi t
. .

mehr·als der (Satelliten-)Kreisbahngeschwindigkeit existiert ein-
I jI • -- •

flacher Grenzwinkel gegen die ört,liche Horizontale, dessen Unter-

senreiten die Sonde wieder aus, der Atmosphäre ~arausführt•. Der Ein-
, ."

tri ttskorridor wird nac·h oben hin,' durch diesen Grenzwinke'l und nach'

unten hin du~rch c1ie Einhaltung d~r 'ina~imal zulässigen Verzögerung

begrenzte Die Korridortiefe kann, durch yerwend1i~g-von aerodynam:-
, schern Auftrieb vergrößert werden. ,Ferner werden einige Angaben über

. "

Urs'achen und. Gr~ß'enordnung der Erhitzung eines Satelli tell beim

Durchqueren von Atmosphären gema~ht.' "

7. DroE.Rot·h: Über den Einfluß kleiner Luftkräfte und ~-mome'nte auf
die Flugbahn schiiell-rotierender KörI!er.

Es wurde das System der auf einen Drehkörper wir~~nden Kräfte und· .

Momente diskutiert. Von diesen sind mehrere exper~fuentell s~hr
. .

schlecht zu be~timmeno' Durch numerische Integration des vollen.. .

Systems "vo~ Differentialgl~ichungenw~rd der Einfluß 'dieser Kräfte
. wällrend ~einer langen "Zei t untersucht und daraus rückwärts' auf ihre

Größe geschlcsseno

Ir1. Opt~~~ruM~rage~"

Be.im angetriebenen 'Raketenflv.g 'oder beim .Transfer von~ einer '"Gravi~ ,
. .

tationsbahn in eine andere stellt siell das, Problem, unter' den vor-

handenen Möglichkeiten di·e jenig~ auszu'suchen, die minimalen Brenn-
                                   

                                                                                                       ©



F
I

I'

,I

                                   
                                                                                                       ©



, .

-,I .-.;::>

- 8 -

. .
atoffverbrauch bewirkt. Diese·und andere Var~ationsp~oblemewerden
1.U1ter, dem stichwqrt'''Optimierung'' zusammengefaßt.

1. Dr., A•. Goldst.~in: ,Fuel Opi~mization in Orbita~ .Rendez-Vous.
· Unter 'dem Rendez~Vous~Proble~ v~rs~eht' man folgendes: Ein, in einem.
"Grav1tationsf'eld frei beweglicher Körper A soll durch' eine Rakete

B an einem gegebenen Ra~punkt so erreicht werden, daß auch die
Geschwind;igk;eit p.ieselbe wie 'di~jenige v'on A wird. Es' soll der
Schub der Rakete 'so gesteuert werde~p daß der Brennstoffverbrauch
min1malwird.'Derart1ge Probleme werden gewöhnlich mit der klassi-

, ,

sehen Variation~rechnw1goder mit dem sogenannten Maximumprinzip
von Pontryagin a~gegangen. Der Vortragende 'zeigt jedoch, daß auch

· Methoden qer konvexen .Programmier,ung a~gewendet werden können,, . . .
die clual' zum Pontryagin "sehen Prinzip sind, aber im Gegepsatz zu

. .

.diesem nu:r in' einem~· endlich dimensionalen Raum, arbeiten •. Interes-
• • • .... '.. I •. "

sant ist, da~ die .Lösung 'unstetig' verläuft, 'd.h •. die Düse der Ra...

kete mUß in gewissen Zeitintervallel?- max;i.inalen Schub liefern'und
in den Zwischenzeiten vol'lstäridig abgestellt 'we'rden.

2. Comm~dore C.Dearman: 9n the Optimization of srace Fliftht Tra-
. ~~9torie~ and ~he Genera'ion of elated

. Gu~aance'. Func,t10ns •.
• !

Die Hauptschwierigkeit bei· der zweiten Liapullov' sch.en Methode zur
\' ,

Bestimmung der Stabilitätseig~nschaf~enVO~ nichtlinearen·D~ffe~.

renti8:1g1eichungssystemen liegt in der Erzeugung v0l:l brauchb'aren
Liapunov-Funktionen. Der Vortragende;klassifiziert die ve:rschiede­
nen Methoden zur Erzeugung solcher Funktionen. Spezi,ell w.ird die

MethQde 'der variablen Gradienten von Schultz' und Gib'son auseinan­
dergesetzt " welche sich be~6nders für.' die Erf'orschung .der Stabili-

· ~ätseigensohaften der Be~egungsg~eichungenvon gesteuerten Raum~

fahrzeugen.eig~et.

IV. Methoden, der Analysis' und de~numerischen Mathematik
. ~

1. Prof .Dr. Ch" Blanc.: I~t~~rales.g,uasi-isomorphes d<e s;yst~mes
I~nea~res. " ,
- '. f

Wenn die Matrix .(As+B) regulär ist, hat das Differentialgleichungs--
system A x + B x ~ u est die Lösung x = (As+B)-1 u est (isomorphes
Integral) .• Sind di~ Matrizen A und B F~tionen von ·t', kann man

explizite eine Funktion·Y(s,t) so definieren, daß das System
A(t) x+ B(t) x == u est .

,die Lösung x = Y(S'9t) u est hat; falls A und B Konstante sind~

reduziert sich die .Matrix Y zu '(As+B)-1. Für den Fall, wo die
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Variation von A und B von einer (bezü~lich .der Lösung des homoge~

nen Systems) langsam' veränderlichen Stö~ung herrührt, wird eine
asyinpto'tische En'twicklung f~ Y gegeben.

'2. Dr. H. Knapp: Die Gröbne'r-Methode und ,ihre Anwendung ,auf die nu-
, ~rische Bahnoerechnungi in der HimmelsmecnaniK •

. \ . . '. , ..

Di,e von W.. Gröbner v~rge'schl~gen~ Methode zur Lösung von Differen-
,tialgleichunge'n mittels Lie-Reihen setz~'der Vortragende ohne ex-

plite Benutzung ~er ,Lie-Reihen aus~inander .und modifiziert· 8i,e in

der Weise,' daß er mit einem· end"lichen,Abschnitt dar Reihe arbeitat

und dann' zur B~hebUng de~ Abbrechfehlers ein Iterationsverfahren

benutzt. Rein ~uf Grund ei~er Lipschi~zbedingung. gelingt es, die
schnelle Konvergenz der M~thode nachzuw~isen. ProbeberechnWlgen an

I ,

der Bahn des. achten Jupitermondes ergeben.bei erträglichem Aufwand
. gute Ergebni,s~e.

j

3. Dr. S. Filippi: Das Verfahren von Run e-Kutta-Fehlber zur nume~

rrs~~~~_nungvon e r orperp~o .emen.
Eß wird die Aufstellung der Runge&-Kutta-Fehlberg-Formeln für ge-

.' ,

wöhnliqhe Differentialgleichungen n-ter Ordnung und für Systeme yen
gewöhnliche~ Differentialgleichungen zweiter Ordnung skizziert.
Daran anschließend wird ü~er die pr~ktischen E~fahrungen mit dem
Verfahren von. Runge"',Kutta-Fehlberg bei der numerischen Lösung des

speziellen Dreikörperproblems "Sonne, Jupiter und achter Jupiter­
mond" und des restringierten Dreikörperproblems berichtet. Zum Ver­

gleich' der hiermit gewonnenen.numerischen Ergebni~se werden die
Ergebnisse herangezogen,' die das Verfahren der zentralen Differen­
zen, das Verfahren von Runge-Kutta-Nyström, die Potenzreihenmetho­
de von Steffensen und Rabe und die Lie-Reihen~Methodevon Gröbner

. I •

liefern.

4. Dr. F. Krückeberg: Zur numerischen Inte~ration gewöhnlicher. . mTe:qntl.§:..T1Teicnungen.
"Fehleruntersuchungen zur ntr(Ilerischen\ I:qtegrat·ion ge~öhnli~her Dif­
ferentialgle~chungen,1. Ordmmg,wobei Hermite-Integration im Vor~

• I '

dergrund steht. Es wird gezeigt, daß z~ei'mitiaufende !ntegrations-
verfahren ,konstruiert "verden lrönnol1, deren Result~ate .d~e exakte

Lösung einschließen~ Bei Systemen ~1d Differentialgleich~genhöhe­
rer Ordnung sind ailerding~ zusätzliche Informationen.nötig.
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V. Koll~9,uien .

1. Koll,oquium über d'ie Anvlendung von Spinore'n in, der Himmelsmecha~
nik. ' .,-- , ,

E~ Stiefel befaßt sich mi t der Entwickl:ung' von Kuge.lfUnktionen in' ,

eine Fourierreihe nach der m~ttleren ~omalie eines Satelliten, der
auf ein~rgeneigt·en Bahn läuft •. Er zeigt, daß di'ese Aufgabe, ,mi t Hil~

fe vO,n .Spinoren in mathematisch durchsichtiger' Weise ,erledig,t wer- ,

den kann.

Anschließend 'zeigt F. Kustaanhei~o, daß ·Spinoren zur Re~larisie-
, , ,

rung von zus~enstößen im dreidimensionalen Raum verwendet wer~·,

den können (wenn. ein', auf' einer Raumkurve' laufendes Mobil mi t dem

Anziehungszentrum .k~llid'iert). Es ents'teht so eine natürliche räum-
I. • '

, liehe 'Verallgemeinerung der' ebenen Regularisie~ung von Levi-Civita.

\ 2:. ·.K~llo9.}lium. übe.r....]in~elE..rQ.bleme aer Satellttenmathematik •. ·

So waiter s~ridiert .Sichtb~rkeitsverhäl~ni~sevQn 'Sate~lit~n ,für die
, ..

Minitrac,k- od'er' Dopplerbeobachtung yon Erdstationen aus. Er leitet
, . ~

die Bedingungen her, die für di.e. Allfsuc11ungs'ephe~erideneinge·hält.en

werden müssen, damit der Satellit in das G.esichtsfeld des Beobach­

ters 'kommt.

E.A. Bbckemüller illltersucht tdie Balmkurven 'erdf'erner Satelliten

" unter dem~ Einfluß d.es Mondes.' Es gelingt· i~, das 'diesbezügliche

Dreikörperproblem'durch g~~ignete Vernachlässlgilllgen in geschlos­
sener Form .zu .lösen., Er diskutiert ins'besondere den 'Sp'ezialfall,
des ,synchronen Satelliten.

Auf dieser Tagung wurden v·iele Probleme ,.. der Himmelsm~chanik und vor

allem das Dreikörperproblem eingehend ~el.euchtet. OptimierUngsfra­
gen .wUrden nur ahgesd1nitten •. Ande~e Zwei~e der Himmelsmechanik
(Statis,tik, Erg()dentheorie, Wiederkehrsätz.e)und speziell die qua­
li~ativen Met~oden der russischen Schule (Chilmi) sind leider nicht

zur Sprache gekomme~.

Eine Veröffentl'ichung der Vorträge in Buchform wird vorbere'i tet.'

J. Waldvogel (Zürich)
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