
2.594 28 

1)ie oben errechnete erhebliche Vergrosserung des 
Erdradius im Vergleich zur Bessel'schen Angabe, welche 
das sechsfache des , mittleren Fehlers erreicht, mochte auf 
den ersten Anblick wunderbar erscheinen; man darf ihr 
indessen keine andere Bedeutung als die einer etwas flacheren 
Wolbung und daher etwas tieferen Lage der mathematischen 
Oberflache Norddeutschlands zuerkennen; auf Bessel's Con- 
stantenbestimmung ist zwar eine aussereuropaische Grad- 
niessung, namlich die zweite ostindische, von einem alle 
anderen Gradmessungen uberwiegenden Einfluss gewesen; 
indessen stimmen die europaischen Gradmessungen mit Aus- 
nahme der ostpreussischen und hannoverschen denn doch 
in sich zu gut mit deni Bessel'schen Endergebniss iiberein, 
als dass man den obigen Resultaten eine allgemeinere Gultig- 
keit, etwa fur Europa oder auch nur fur ganz Deutschland, 
zuschreiben durfte. Vermuthlich bildet Norddeutschland mit 
dem angrenzenden Ostseegebiet einen Abschnitt geringerer 
Krumniung zwischen den Abdachungen der Alpen und des 
skandinavischen Hochgebirges. 

Hiermit scheint der in neuerer Zeit auf Grund der 
l'otentialtheorie aufgestellte Satz, wonach Gebirge die mathe- 
matische Oberflache gewissermaassen zu sich heraufziehen, 
'Tiefebenen, und in noch starkereni Maasse Oceane, sie da- 
gegen herabdriicken, durch die Messungen in unserer nord- 
deutschen 'l'iefebene bereits bestatigt zu werden. Berechnet 
man das Maass, um welches eine auf 4 Breitengrade im 
Ganzen uni 6 Secunden flacher gekrummte Oherflache (an- 
nahernd unser Fall) die Mitte. dieses Oberflachentheiles den1 
Mittelpunkte der Erde naher bringt als das Vergleichs- 
ellipsoid, so erhalt man r l l 2  Meter. 

Ihes Ergebniss, obgleich scheinbar geringfugig und 
ziemlich gleichgiiltig, hat doch vielleicht die Bedeutung eines 
wichtigen Merkniales. 

Man muss namlich bedenken, dass alle unsere bis- 
herigen Gradmessungen einen continentalen Charakter haben, 
den Erdradius also niclit auf den zuriicktretenden flacheren, 
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ondern auf den hervortretenden starker gekrumniten I'heilen 
ler Erdoberflache messen. Folglich geben sie ihn alle etwas 
.u klein an. Wenn es moglich ware, eine Gradmessung 
tuf dem Ocean vorzunehmen, -. und es wird ja, etwa auf 
lem Inselarchipel des stillen Oceans, gewiss einmal moiglich 
;emacht werden - so wurde man den betreffenden mitt- 
eren Krummungsradius und damit die Ditnensionen der 
2rde etwas grosser errechnen, und somit, da die Welt- 
neere den grosseren Theil der Erdoberflache ausmachen, 
such den Erdradius itn Mittel etwas grosser annehmen 
niissen. 

Um sich dies klar zu machen, stelle man sich vor, 
rler - kreisformig angenoinmene - Aequator der Erde 
;ei in Wirklichkeit eine Ellipse mit den Halbaxen 6400 
m d  6399 km. Dann wird der Krummungsradius durch 
Gradmessungen in der Nahe der Endpunkte der grossen 
Axe = 6398 kni, durch Gradmessungen in der Nahe der 
Enden der kleinen Axe aber = 6401 km gefunden werden. 
Nur aus den ersteren berechnet wird also der mittlere Kadius 
etwa kni zu klein. 

Dass eine derartige Annahnie wahrscheinlich nicht ein 
blosses 'I'raumgebild, sondern greifbare Wirklichkeit ist, 
geht aus den Schweren-iessungen hervor. Auf den abge- 
legenen Inseln des Oceans ist namlich die Schwere, wie es 

scheint, um etwa grosser, als inan bei regelmassiger 

Gestalt der Erde erwarten musste, und driingt diese Er- 
scheinung nach den Untersuchungen von Stokes, Ph. Fischer 
und H. Bruns zu der Annahme einer Senkung des Welt- 
meeres um fast 1000 m gegen die Oberflache des Ver- 
gleichsellipsoides. Man hat aber, so vie1 ich weiss, bisher 
immer nur den Einfluss dieser Erscheinung auf die Regel- 
massigkeit der Gestalt der Erde, aber nicht die nach nieiner 
Ansicht ebenso wichtige Einwirkung auf die errec.hnete 
Grosse der Erde in das Auge gefasst. 
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Die bekannte Erscheinung, dass die Oerter des Planeten 
Rilercur nur dann in genugender Weise durch unsere jetzige 
Planeten-'l'heorie dargestellt werden, wenn man die Sacular- 
anderung des Perihels der Bahn um circa 40" grosser 
nimmt, als sie durch die bekannten Massen des Systenis 
bedingt ware, hat in den seit ihrer Entdeckung verflossenen 
2 5  Jahren zwar noch keine Erklarung, wohl aber immer, 
wo sie zum Gegenstand einer Untersuchung gemacht wurde, 
vollkomniene Bestatigung gefunden. In einer Abhandlung, 
welche unter dem 'I'itel ))Untersuchungen uber die Bewegung 
des Planeten Mercurcc erschienen ist, habe ich niich bemuht, 
alles was zur Sicherstellung dieser rathselhaften Erscheinung 
bisher geschehen ist, zusammen zu ordnen und an jener 
Stelle, wo uberhaupt noch Zweifel moglich waren, durch 
eine Neuberechnung nach veranderter Methode zur \'oil- 

standigkeit zu erganzen. Ich folge einer Aufi-orderung des 
Herausgebers dieser Blatter, wenn ich iiber die Resultate 
dieser Abhandlung hier Mittheilung mache. 

Vorausschicken muss ich die Bemerkung, dass, wahrend 
ich selbst mit einer eingehentferen Bearbeitung der Mercurs- 
'l'heorie beschaftigt war, uber denselben Gegenstand eine 
hervorragende Abhandlung von Herrn Prof. Newcomb er- 
schienen ist, die auf meine Arbeit einen wesentlichen Ein- 
fluss ausgeubt hat; durch diese Abhandlung ist namlich der 
bei weitem wichtigste Theil der Bestatigung des Leverrier' 
schen Resultates geliefert worden, indem dieselbe sowohl 
eine durch viele neue Beobachtungen bereicherte Discussion 
der alteren, als auch die erste Bearbeitung der seit 1848 
erfolgten Mercursdurchgange gegehen hat, aus denen mit 
Evidenz die Nothwendigkeit des geiiannten empirischen 
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Gliedes hervorging, falls man die Leverrier'schen 'I'afeln 
als correct annahm. Die Zweifel, die man hatte geneigt 
sein konnen, entweder in die Genauigkeit der alteren Mercurs- 
durchgange oder in eine subjective Bearbeitung derselben 
Seitens Leverrier's zu setzen, sind hierdurch beseitigt, und 
die Punkte, die einer Kritik offen bleiben, werden auf die 
beiden folgenden beschrankt. Entweder man misstraut un- 
serer Kenntniss der hier in Betracht komnienden Planeten- 
massen, nainentlich jener der mondlosen Venus, oder man 
sieht in dem Mangel der Uebereinstimmung zwischen Theorie 
und Beobachtung einen Mangel der von Leverrier ange- 
wandten Storungstheorie. Ich habe die jetzt zu Gebote 
stehenden Mittel benutzt, um uber diese Punkte Sicherheit 
zu erlangen und bin zu dem Kesultat gekommen, dass die 
Kealitat der Anomalie nicht zu bezweifeln ist. 

Was zunachst die Planetenmassen betrifft, so sind mit 
,Iusnahme der Erd- und der Venus-Masse die ubrigen jetzt 
niit einer Genauigkeit bekannt, dass man nicht berechtigt ist, 
auf Grund der Mercursbewegung daran ZLI corrigiren. Fur 
die genannten aber ergab die Bearbeitung des Sonnen- 
systems durch Leverrier folgende Correctionen der ursprung- 
lich angenommenen Werthe 
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V e n Li s :  

v' = --0.048 aus der Schiefe der Ekliptik, 
t o . 0 0 2  aus den periodischen Storungen der Erde, 
-0.02 3 ails der Mercurs-Theorie (excl. Perihe1sbew.j 
-0.0 5 2 aus der Venus-'l'heorie, 
--0.048 aus der Mars-'Iheorie; 

E r d e :  

2 3 ' '  = +0.090 aus der Venus-Theorie, 
1-0. I 04 am der Mars-'I'heorie, 
+0.085 aus der Mondgleichung. 

Ninimt ninn die zuletzt angegebene Correction der 
Erdmasse als die bei weitem sicherste, so folgt aus der 
durch die Beobachtungen gegebenen Perihelsbewegung des 
Mercur die Correction der Venusniasse 

2." = 5 0 . 1 4 5 ,  

die zu den obigen fiinf, einander bestatigenden Bestimniun- 
gen in den offenbarsten Widerspruch tritt. Diese fiinf Be- 
stinimungen stiinmen allerdings nicht der Art uberein, dass 
man unsere Kenntniss der Venusmasse als eine befriedigende 
bezeichnen konnte, und die hnsicht, die Herr Prof. A. Hall 
mir mitgetheilt hat, dass ihm die Masse der. Venus trotz 
aller auf sie genandten Arbeit noch sehr wenig bekannt zu 
sein scheine, wird geiviss von vielen Astronomen getheilt, 
allein so vie1 .steht fest, dass eine Vermehrung der Venus- 
masse um ein -4chtel ihres Betrages init der Theorie der 
Venus, der Erde und des Mars absolut unvereinbar ist 
und dass man nur zu neuen Anomalien gelangen wurde, 
wenn man eine solche in der Theorie des Mercur auf 
Grund ungenugender Kenntniss der Venusniasse nicht ZLI- 

gestehen wollte. 

Bei dem Mangel einer mathematisch abgeschlossenen 
Storungstheorie war es ungleich schwieriger, iiber den 
zweiten der oben genannten Punkte eine Entscheidung z ; ~  
treffen. Die von Leverrier auch fiir den Mercur qur An- 
wendung gebrachte Methode, die Variation der Constanten, 
ist recht eigentlich auf die Re'durfnisse eingerichtet, \vie sie 
die grossen Planeten darbieten. Mercur zeigt vermijge seiner 
grossen Excentricitat und seiner betrachtlichen Neigung ent- 
schieden eine grossere Verwandtschaft mit den Planetoiden, 
als mit den grossen Planeten. Ellenso, \vie man eine An- 
wendung der genannten Methode ztir Berechnung der 
Storungen der kleinen Planeten fur ganz verfehlt halten 
musste, wird man sich auch der Ansicht nicht entschlagen 
konnen, dass fur den Mercur eine den Anforderungen der 
Planetoiden Rechnung tragende Methode vorzuziehen sei. 
Durch eine solche die Leverrier'sche 'Theoric des Mercur 
zu prufen, schien mir nothwendig und vorlaufig hinreichend 
zu sein, das erstrehte Ziel zu erreichen. Die von Hansen 
auseinandergesetzte Methode, die Storringen der kleinen 
Planeten zii berechnen, ist anerknnnterm .en (lie volleiidetste, 
die zu diesem Zwecke ausgebildet morden ist; da ausserdem 
in ihr die Existenz eines empirischen Gliedes in einer ganz 
anderen Form sich hernusstellen niusste, so war es nm 
wahrscheinlichsten, durch sie auf einen Mangel der Storungs- 
theorie hingeleitet z u  werden. Ich habe daher nach dieser 
Methode die Storungen des Merriir clurch die Venus und 
durch den Jupiter berechnet und bin zu folgender Storungs- 
tafel fur die inittlere Lange gelangt, deren Epoche I 850 
Jan, 1.0 mittl. Parker Zeit ist: 
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Eine Vergleichung dieser 'l'afel iind der in Ueberein- 
stimmung mit der Beobachtung gebrachten Leverrier'schen 
zeigte mit Evidenz, d a s s  e i n  e m p i r i s c h e s  G l i e d  in  
d e m  S i n n e ,  w i e  e s  L e v e r r i e r  a n g i e b t ,  a u c h  d e n  

Bogenhausen bei Munchen 1884 April 2 5 .  

n a c h d e  r H a n  s e n '  s c h e n M e t h o d e b e r e  c h n e t e n 
S t o r u n g e n  h i n z u g e f u g t  w e r d e n  m u s s ,  w e n n  s i e  
m i t  d e n  B e o b a c h t u n g e n  u b e r e i n s t i n i m e n  s o l l e n .  

Form und Betrag dieses Gliedes festzustellen, lag ausser- 
halb meiner Absicht. Uebrigens muss ich hier bemerken, 
dass die Uebereinstimmung der periodischen Glieder nach 
Leverrier und Hansen durchaus keine derartige ist, wie man 
sie trotz der Verschiedenheit der angewandten Storungs- 
methoden hatte erwnrten sollen. Es hat mich dieser Umstand 
in der Ueberzeugung bestarkt, dass unseren Storungstheorien 
noch ein verborgener Mange1 anhaftet, der erst iiberwunden 
sein wird, wenn wir uns im Besitze einer auch mathematisch 
vollendeten Storungstheorie befinden werden. Fur unser 
gegenwartiges Problem kann man also nach meiner Ansicht 
nur behaupten, dass die besten der v o r  h a n d e n e n Storungs- 
theorien ein empirisches (;lied erfordern. 

In einem besonderen Capitel meiner Schri#$habe ich 
die plausibelste Hypothese behandelt, die man zur Erklarung 
der in Rede stehenden Anomalie aufstellen kann, namlich 
die Annahine eines Planetoidenringes zwischen Sonne und 
Mercur. Ein Brief, den Herr Prof. Newcomb mir zu schreiben 
die Giite hatte, giebt mir Veranlassung, darauf auch hier zu 
sprechen zu kommen, weil in demselben dieser so vielseitiger 
Untersuchungen fahigen Hypothese einige neue Seiten ab- 
gewonnen sind, die allgemeineres Interesse verdienen. Ich 
wage es aber trotz eingehenderer Beschaftigung hiermit nicht, 
bereits jetzt ein Urtheil hieruber abzugeben und muss mich 
daher begnugen, die betreffenden Stellen hier mitzutheilen. 

$1 have generally objected to the hypothesis of a ring 
of planetoids on the ground, that they would be spread 
around on the invariable plane of the planetary system, 
and would therefore have an inclination of 5" or more to 
the plane of the ,orbit of Mercury. Then they wouid cause 
a motion of the node of Mercury, nearly equal to the motion 
of the perihelion. (See Astronomical Journal Vol. VI pag. I 63). 

,I have since however noticed a fallacy in this 
statement. The theorem is true of a mean position ex- 
tending through an indefinite period of time, but is not 
necessa-rily true of the mean of a great number of bodies 
at any one time. I would suggest to you two lines of 
research in this connection. 

What would be the mean position of the plnne 
of planetoids between Mercury and the sun taking into 
account the influence of any ellipticity of the sun itself?(< 

~ 2 .  In the event of a ring of matter either inime- 
diately without the sun or an equatorial zone of greater 
density within the body of the sun, sufficient to product. 
the observed motion of the perihelion of Mercury, what 
would be the effect upon the level surface of the sun? 
Would it make this surface sensibly elliptical? If not, \rre 
have left the hypothesis of such a ring within or without 
the body of the sun.a 

* I .  

yulius Bnuschingt-r. 
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