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Zur Frage der Absorption der Gravitation.
Von K. F. Bottlinger.

Vorgelegt von . v. Seeliger in der Sitzung am 4. Juli 1914,

I. Die Mondbewegung.

Der Versuch, die beohachteten Schwankungen in der Mond-
bewegung gegen die reine Theorie mit einer Absorption der
Gravitation zu erkliren, wurde unabhingig von W. de Sitter
und mir unternommen?).

Beide Untersuchungen stimmten im grofen und ganzen
iiberein und zeigten eine gewisse Ahnlichkeit mit den beob-
achteten Abweichungen der Mondlinge.

In dem Zeitraum von 1830 bis 1866 lielien sie sich voll-
kommen zur Deckung bringen. Um die Jahre 1866 und 1895
indes traten starke Verschiedenheiten zwischen Beobachtung
und Absorptionstheorie auf.

Ieh hatte trotz dieses noch unvollstindigen Kinklanges
die Vermutung ausgesprochen, dafi die ,unexplained fluctua-
tions®, wie sie Newcomb nannte, tatsiichlich durch Absorption
der Gravitation verursacht seien.

Hierdurch angeregt, hatte Herr de Sitter den Gegenstand
einer genaueren Untersuchung unterzogen, deren Resultat im
wesentlichen folgendes war:

1) W. de Sitter, Observatory 1912 und Koningklijke Akademie van
Wetenschappen te Amsterdam 1913, — K. I. Bottlinger, Die Gravitations-
theorie und die Bewegung des Mondes. C. Troemer, Freiburg i, B. 1912,
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1. Die Art der Storung ist wesentlich unabhiingig von
der angenommenen Dichteverteilung in der Erde und sehr an-
geniihert eine Sinuskurve von Sarosperiode.

2. Die Mondstorungen, wie sie beobachtet sind, lassen
sich nicht durch eine Sinuskurve darstellen, sondern sind viel
unregelmifiger.

3. Die langperiodischen Glieder zeigen weitere Unstim-
migkeiten zwischen Theorte und Beobachtung, sind aber doch
zu unsicher, um als Bewels zu gelten,

Der Schlufi, der hieraus mit Bestimmtheit zu ziehen ist,
lautete: Die Absorption der Gravitation ist nicht imstande, die
Abweichungen der beobachteten Mondorter von der Theorie
zu erkliren.

Auf der anderen Seite war nicht von der Hand zu weisen,
dafi withrend grofier Zeitriume eine Parallelitiit beider Kurven
augenscheinlich war.

Um zu entscheiden, ob eine Absorption der Gravitation
wahrscheinlich sei, stellte ich die Frage: Ist es moglich, mit
Hilfe der Absorption in den beobachteten Mondértern die
18jihrige Periode zum Verschwinden zu bringen?

Die Untersuchung, die auf Newcombs?!) Tabellen beruhte,
ergab zuniichst ein Resultat, das der Absorption giinstig schien.
Gleich nach Fertigstellung dieses erschien K. Browns?) neue
Untersuchung, die obiges Resultat vollig illusorisch machte.

Da im folgenden die Frage nach der KExistenz der Ab-
sorption nach uuseren augenblicklichen Kenntnissen erschipfend
erdrtert werden soll, muf ich die erwithnten Rechnungen aus-
tiithrlicher darstellen.

Es handelt sich vor allem darum, moglichst gute Werte
fiir die Storung, welche aus der Absorption der Gravitation
auf die Liinge des Mondes erfolgt, zu erhalten. Hierfiir ist die
Entdeckung de Sitters, daf unsere Annahme iiber die Dichtever-
teilung im Krdinnern nur von sehr geringem Einfluls sei, wichtig.

1) S. Newcomb, Astronomical Papers, Vol. IX, Pt. I und Monthly
Notices 69.
2) . Brown, The Moons longitude. Monthly Notices 73.
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Es ist somit gleichgiiltig, ob man eine der beiden Sto-
rungsserien von de Sitter oder meine nimmt.

Inzwischen war mir aber aufgefallen, dat mit der Be-
rechnung der Mondfinsternisse noch nicht der ganze Effekt
der Gravitationsabsorption auf die beobachtete Mondlinge ge-
oeben sei.

Auf S. 22 meiner Dissertation?) hatte ich erwithnt, dal
auch Sonnenfinsternisse das System Erde-Mond beeinflussen
miissen, war aber zu dem Schluf gekommen, daf; sie vernach-
liissigt werden konnen.

Bs gibt aber noch eine weitere Wirkung der Sonnen-
finsternisse, die mir bisher entgangen war:

Wenn der Mondschatten itiber die Erde gleitet und die
Finsternis nicht genau zentral isf, so muf — wenn Gravitations-
absorption existiert — ein Drehimpuls auf die Erde ausgeiibt
werden, dessen in die Richtung der Erdachse fallende Vektor-
komponente die Rotationsgeschwindigkeit der Krde dindert.

Dies bedeutet aber fiir uns nichts anderes als eine Ande-
rung des astronomischen Zeitmafies. Solange diese Anderung
zu klein bleibt, um durch Pendeluhren direkt gemessen zu
werden, haben wir kein irdisches Mittel, sie nachzuweisen.
Dagegen mufs ein schnell ablaufendes astronomisches Ereignis,
das von der Krdrotation unabhiingig ist, eine scheinbare Ver-
frithung oder Verspitung erleiden.

In dieser Hinsicht ist unser Mond wieder bei weitem das
giinstigste Objekt, da er sich im Mittel in einer Zeitsekunde
um 055 bewegt, d. h. eine Verspiitung unseres Zeitmafies
um 15 wiirde ein scheinbares Vorauseilen des Mondes um 0755
zur Folge haben.

Bine Anderung der Erdrotation von dieser GroBenordnung
aber diirfte sich auch nicht mit den besten Pendeluhren nach-
welsen lassen.

Unter der Aunahme, dafi das Mondmaterial den gleichen

1) leh werde diese Arbeit im folgenden stets unter ,(iravitations-
theorie® zitieren.
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Absorptionskoeffizienten besitze wie die Krdmaterie, kann man
die Grite des erwiihnten KEffektes im Verhiltnis zu der Sto-
rung der Mondtinsternisse leicht berechnen, denn sie ist nur
noch durch die geometrischen Verhiiltnisse sowie die Dichte von
Erde und Mond bedingt.

Hat man den Kinflufi der Sonnenfinsternisse auf die Krd-
rotation im Zeitmafy bestimmt, so ist diese noch mit — 0.55
zu maltiplizieren, wm die scheinbare Stirung der Mondlinge
zu liefern.

Die Berechnung dieses Llftektes werde ich im folgenden
Kapitel ausfithren, wiihrend hier gleich das Gesamtresultat er-
drtert werden soll, das sich fiir die Mondbewegung ergibt.

Ich verwandte dazu meine Rechnungen der Mondfinsternisse
in ,Gravitationstheorie®, die ich noch filr die Erdexzentrizitiit
korrigierte, welche ich dort vernachlissigt hatte, und erhielt
so die reelle Storung der Mondlinge?).

Ebenso berechnete ich aus den Kinzelefteliten der Sonnen-
finsternisse durch doppelte Summation und Multiplikation mit
—0.55 die scheinbare Storung der MondLinge. Dann wurden
beide Storungen addiert, wobei die in die gleiche Lunation
fallenden Sonnen- und Mondfinsternisse als gleichzeitig be-
trachtet wurden. Die hierbel begangene Ungenauigkeit ist
giinzlich belanglos.

Da die Storungskurve eine Zickzacklinie mit Unstetig-
keiten in halbjiihrlichen Intervallen darstellt, die Mondérter
aber Mittel iiber ein Jahr oder noch griofere Intervalle sind,
wurde jene graphisch ausgeglichen und aus der Mittelkurve
die Einzelwerte fiir die betreffenden Zeitpunkte abgelesen.

Bs galt nun den Absorptionskoetfizienten zu bestimmen,
fiir welchen die Kurve beobachtete minus berechnete Mond-
storung den glattesten Verlauf zeigte.

1) Es sei hier bemerkt, dafi in Gravitationstheorie p. 57 die Fin-
sternisse am 23, Mai 1910 und 26. September 1912 fehlerhaft berechnet
wuaren. Es soll nidmlieh in der Kolonne A# heiien 4-7.27 und --1.16
anstutt 4~ 0.73 and - 0.12.
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Reichte die Absorption zur Frklirung der Mondbewegung
aus, so miifiten die Werte von /3 — It auf einer Geraden liegen.
Wie aber schon vorher erwiihnt, ist es nicht miglich, die
Mondstorungen als alleinige Folge der Gravitationsahsorption
anzuschen.

Legt man die Newcombschen Mondorter zu Grunde [siehe
Tafel, Kurve T], so erhiilt man das beste Resultat, wenn man
den frither von mir angenommenen Absorptionskoeffizienten
mit 0.42 multipliziert [II ist die Storungskurve]. Bildet man
B— DR, also 1 —1I, so erhiilt man (Kurve 1II) das sehr auf-
fallende Resultat, daf sich die Reste vollstindig durch 4 Gerade
darstellen lassen, mit Knicken bei 1868, 1875, 1895. Ks hat
ganz den Anschein, als ob hier plotzliche Anderungen der
Mondbewegung aufgetreten seien. Im iibrigen aber deutete
das vollige Verschwinden der 18jihrigen Periode auf das Vor-
handensein einer Ahsorption der Gravitation im etwa halben
Betrage der fritheren Annahme hin. Die von Professor K. F.
van den Sande Backhuizen reduzierten Greenwicher Meridian-
beobachtungen zeigten die obenerwiihnte Krscheinung allerdings
nicht so deutlich (Kurve IV).

Wenn man diesem nun entnehmen konnte, daf wenigstens
ein Teil der Mondstorungen durch die Absorption der Gravi-
tation erklirt werden kinne und geradezu auf ihr Vorhanden-
sein hindeute, so zeigten die neuesten Untersuchungen von
¥. Brown (Monthly Notices 73, 692), dab dieser Schluf giinz-
lich illusorisch war. Brown hatte, auf der reinen Gravitations-
theorie fufiend, kleinere Vernachlissigungen der Hansen-New-
combschen Mondtheorie aufgedeckt und eine andere Frdabplat-
tung angenommen als Newcomb, niimlich den Hayfordschen
Wert '23)7, withrend Newcomb den Wert von Helmert 29183
verwandt hatte.

So erhilt er Korrektionen, die mit denen aus der Ab-
sorption folgenden nahezu ibereinstimmen. Die Folge davon
ist, daf er ohne Absorption fast die gleichen Reste erhiilt,
wie sie sich bei mir ergaben. Wenigstens ist dies fiir die

Sitzungsh. d. math.-phys. K1. Jahrg, 1914, 16
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Newcombschen Sternbedeckungen sehr auffallend [V stellt die
Reste der Newcombschen Okkultationen nach Brown dar]. Die
Meridianbeobachtungen muliten noch einige kleinere Korrek-
turen erhalten und zeigen deshalb ein etwas anderes Aussehen
[Kurve VIJ.

Herrn Brown war hier dieselbe Erscheinung aufgefallen,
dats die iibrighleibenden, unerklivten Reste sich durch eine
dreifach gebrochene Gerade darstellen liefzen. Iiin Blick auf
die Tafel zeigt dies besonders bel den Meridianbeobachtungen
[Kurve VI], ferner ist die grote Ahnlichkeit zwischen I1I und V
auffallend.

Brown liit sich autf eine nihere Erklirung dieser augen-
scheinlich sprungweisen Anderung der mittleren Bewegung des
Mondes nicht ein, gibt aber ausdriicklich ihre Moglichkeit zu.

Es st aus dem obigen folgendes zu schliefen:

Die Brownschen Mondorter zeigen keine Stérung mehr,
die sich durch eine Absorption der Gravitation erkliren liefe.
Sollte der von Brown angenommene Wert fiir die Abplattung
der Erde unrichtig sein, so kann trotzdem eine merkliche
Absorption existieren, es ist aber unmdoglich, sie von den
anderen Storungen, die den Knotenumlauf zur Periode haben,
zu trennen.

Gegenwiirtig spricht i der Mondbewegung nichts mehr
tiir das Vorhandensein einer Absorption.

II. Schwankungen der Erdrotation.

Der Einfluft der Gravitationsab-
sorption bel Sonnenfinsternissen auf die
Erdrotation, der in vorigem schon fiir
die Mondlinge beriicksichtigt wurde,
soll hier abgeleitet und die Mdglich-
keitenseines direkten Nachweises niither
erortert werden.

Stellt in Fig. 1 der Krets den
Fig. 1. Schnitt der Erde mit der Ehene durch
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ihren Mittelpunkt senkrecht zur Achse Krde-Sonne dar, dann
muf;i der den lmpuls einer Finsternis darstellende Vektor in
dieser Ebene liegen. Sel [¢ der instantane PPol der KEkliptik
im Yrdkorper, N der Nordpol, M7 die Impulsrichtung, dann
ist & die Ekliptikschiefe, o die Sonnendeklination?). Ist ./ die
Grofie des Impulses der Finsternis, so kommt fiir die Anderung
der Rotationsgeschwindigkeit nur die Projektion in die lird-
achse in Betracht, d. 1. JJcosz.

Zur Berechnung von ./ ist zuniichst zu Dbemerken, daf,
wenn die Wanderungsgeschwindigkeit des Mondschattens wiih-
rend der Finsternis als Konstante angenommen wird, nur die
in die Bewegungsrichtung des Mondes fallende Komponente
des Tmpulses in Betracht kommt, da die andere Komponente
in der ersten und zweiten Hiilfte der Eklipse entgegengesetst
gleich ist, ihr Integral also Null wird.

In Oppolzers Kanou der Finsternisse bedeutet N’ den
Winkel der Mondbahn zur Zeit der Iklipse mit dem [Rekt-
aszensionskreise. Dieser aber mul nach obigem identisch scin
wmit dem Winkel P 7 in Fig. 1. Da NPZ ein rechter Winlel
ist, so ist

cosx = c0s0 cos .V,

Diese Grize aber ist im Kanon tabuliert.

J ist noch abhingig von der FEntfernung der Krde von
der Sonne 2 und von der Wanderungsgeschwindigkeit des
Mondes wiihrend der Finsternis. Ist diese #. n, die mittlere
Geschwindigkeit unter Annahme einer kreisformigen Mondbahn,
so wird der Effekt der einzelnen Xklipse auf die Erdrotation

fen = cosx /.

0

n A
Hier ist J; nur noch Funktion der Zentralitit der Fin-

sternis, d. h. des Minimalabstandes der Schattenachse vom Erd-

mittelpunkt.

') Ich habe hier absichtlich eine schiefe Projektion gewiihlt, 2PN
und NPZ sind demnach rechte Winkel.

16*
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Fiir die Berechnung der Mondfinsternisse hatte ich iu
,Gravitationstheorie* Sonne und Mond als punktformig be-
trachtet, was fiir die dort hauptsiichlich ins Gewicht fallenden
zentralen Eklipsen wenig ausmachte. Hier dagegen wird J,
bei zentralen Finsternissen Null und die Hauptwirkung liegt
bei den mittelgroien Finsternissen.

Es ist deshalh witnschenswert, eine genauere Formel fiir
den Impuls aunfzustellen.

Die Struktur des Mondschattens kann mit gentigender An-
nitherung als zylindrisch angenommen werden, d. h. die Schatten-
dichte ist blof Funktion des Abstandes von der Achse. Die
fluiere Grenze ist der geometrische Halbschattenrand.

Zerlegt man den Schatten in einzelne Lamellen, in der
Jewegungsrichtung des Mondes, so gleitet jede Lamelle iiher
eine bestinnnte Stelle der Krde hinweg und trifit dabei ein
bestimmtes, aus der Lirde herausgeschnittenes Blatt. Bezeichnet
man das Intensitiitsintegral iiber die ganze Lamelle mit u, die
Masse innerhalb des Blattes des lrdkorpers mit ¢, dann ist
der Schattenimypuls auf dieses Blatt s - ¢

In Fig. 2 bedeutet der Kreis
mit dem Radius 12 die Krde, der
Pfeil die Bewegungsrichtung des
Schattens (relativ zur ruhenden
Kirde). Die kleinen Kreise ent-
sprechenden Hauptphasen zweier
verschieden groBer I'insternisse;
7 ist der Minimalabstand der
Schattenachse vom Hrdmittel-
punkt.

Hieraus ist ersichtlich, dal
das Moment, welches auf das
Blatt ausgeiibt wird, Qu(y —o)
betriigt, wo o der Abstand der betreffenden Lamelle von der
Schattenachse ist; » ist der Halbmesser des Schattens. Der
Gesamtdrehimpuls auf die Erde wird dann

Jy = const. [ Qu(y —o0)do.
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Ist 4 /<R, dann ist die Integration y —» bis y +»
zu erstrecken.

Ist y 47 > R, dann ist von y —» bis It zu integrieren.

) ist von der Dichteverteilung im Xrdinnern abhiingig.
Nimmt man (was am einfachsten ist) nach Wiechert einen Stein-
mantel und einen Kisenkern an, so hat man zwel ithereinander
gelagerte Kugeln mit den Radien /¢, = 1.0 und 1, = 0.8 und
den Dichten 0, =1 und ¢, = 1.5, deren Wirkungen einfach
zu superponieren ist.

(o 1st abhiingig von der Dichteverteilung in Sonne und
Mond. Da beide unbekannt sind, habe ich den geometrischen
Schattendurchmesser angenommen, d. 1. mit geniigender An-
nitherung der halbe Erddurchmesser und dafy der Schatten ver-
ursacht sel durch eine gleich grofie homogene Kugel, bhei
punktformicer, unendlich ferner Sonne.

Daraus ergibt sich:

() = As(t? —s?)
o= As(i?— (s — y)?),

wo § = y — p ist.
Der Impuls wird dann

ydr oder £
/, = const. f('i'-’— s — (s — ) sds.
yer

Daraus wird fiir die beiden Fiille:

— A 2 4 4, .3 3 8 2 N

Jor = const. LS [N — 22— 2

Jon = coust. [ 1 — )P B (L0 123 4= 4 1> — 609)
— 1(1;4 +2 13;‘ }.2 3 }.4) ;.2_~ _> ;,3).3 + 112 (1{2 “f‘ 3,.‘3 ;.4

— 1 uﬁ—]
60/ I

Hier hat man fitr die iduliere Kugel der ¥rde 12 =1 fiir
die innere @ = 0.8, fiir beide Fillle » = 0.5 zu setzen. Ent-

sprechend der grofieren Dichte hat man die zweite Funktion
mit 1.5 zu multiplizieren und daun zu der ersten zu addieren.

cj-() = 'll —‘l— ]nr)fl_3
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Naturgemilfs ist die Grenze der Giltigkeit zwischen den
Funktionen .J; und oy, fiir die Dbeiden Erdkugeln an ver-
schiedenen Stellen.

Der Impuls wurde so fiiv verschiedene Werte von jy in
Intervallen von 0.1 berechnet von 0.0 bis 1.5, der Grenze fir

die iuere Krdkugel.

y Jo ? Jo
0.0 0.0000 0.8 0.5419
0.1 .2600 £ 0.9 3946
0.2 4950 1.0 2544
0.3 .6800 1.1 .1397
04 793 1.2 .0656
0.5  .8277 1.3 .0215
0.6 .7848 1.4 .0082
0.7 .6828 1.5 .0000

Aus den 16 Werten, die in dieser Tabelle angefithrt sind,
erhielt ich durch Interpolation mit 2. Differenzen die Funktion
in Intervallen von 0.01 fiir y, woraus dann die Einzelwerte
linear interpoliert wurden, da j dreistellig beriicksichtigt wurde.

So wurden fiir die Zeit von 1830 bis 1915 die Impulse
der Kinzelfinsternisse berechnet. Die Konstante war so ge-
withlt worden, dafi bhel dem i .Gravitationstheorie® ange-
nommenen Werte der  Absorptionskonstanten (2 = 3 - 10
m e, . s System) die Stornug der Krdrotation in Sekunden
pro Jahr gegeben sel. Die erste Summation gibt dann die
augenblickliche Abweichung der Erdrotation vom Mittelwert an.
Die zwelte Summation ergibt den fortlaufenden Zeitfehler.

Wenn 2 Finsternisse um blofi eine Lunation voneinander
entfernt lagen, so wurden sie zu einer einzigen zusammnen-
cefafit, withrend im tibrigen das Zeitintervall als lkonstant zu
0.47 Jahren angenommen wurde.

In der folgenden Tabelle sind die Impulse der einzelnen
Finsternisse und die erste Summenrethe angefiithrt!).

I Die zweite Summenreihe, die als eine kleine Korrektion hereits
bei der Mondbewegung verwandt worden war, ist hicr wegeelassen.
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Fiir die frithere Gravitations-Absorptions-Konstante wiirde
also die Rotationsgeschwindigkeit um etwa 2 Sekunden pro
Jahr schwanken miissen und zwar betriige die Periode etwa
4.5 Jahre, niimlich Sl

Der Betrag von 2 Sekunden wiire zu klein, um selbst
von der besten Pendelulir angezeigt zu werden und iiberdies
ist die wahre Absorption, wenn vorhanden, wesentlich kleiner
als dic oben angenommene. Somit wiire auch die Methode,
eine Reithe der Dbesten Pendeluhren zu untersuchen und die
Giinge zu mitteln und dann noch einige der Perioden zu mitteln
recht wenig aussichtsreich.

Ferner kinnte man etwa analog den Schweremessungen
im luftleeren Raum freischwingende Pendel heobachten und
zwischen Zeithestimmungen grifierer Intervalle einzuschliefien.
Im Laufe einiger .Jahre kinnte man auf diese Weise vielleicht
Anderungen der Erdrotation angedeutet finden, wofern die
Pendelliinge als geniigend konstant angenommen werden kann.

Doch diirften sich derartige Untersuchungen kaum lohnen,
solange keine besonderen Andeutungen fiir die Existenz der
Gravitationsextinktion da sind; und aus der Mondbewegung
kann man, wie bemerkt, nichts derartiges mehr schliefzen.
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1. Der Marsmond Phobos.

1, Gravitationstheorie® p. 27 hatte ich erwiihnt, dak der
Marsmond Phobos am ehesten einen Bewels fiir die Absorption
liefern konnte. Im Jahre 1911 war von H. Struve eine neue
Arbeit erschienen ,Uber die Lage der Marsachse und die
Konstanten des Marssystems® (Sitzungsber. der K. Preufiischen
Akademie der Wissenschaften).

Durch diese Arbeit war es miglich, die IFrage sofort zu
beantworten.

Es war nach ,Gravitationstheorie® p. 9 die Stérung ciner
Eklipse auf die mittlere Bewegung

&) by
Sesine
n = — , S
al/1—¢?

Ich will nun den Impuls /' einer Phobosverfinsterung,
verglichen mit einer Maximaleklipse des Krdmondes, bestimmen.

Der Abstand des Phobos vom Marsmittelpunkt ist 2.70 Pla-
netenradien. Daraus ergibt sich, dafi der Mond bei 2196 Ab-
stand vom Gegenpunkt der Sonne an der Schattengrenze steht:

1
= sin 219.
2.70
Aus der Umlaufszeit des Mondes zu 7865 ergibt sich fiir
cine zentrale Fklipse die Dauer
t' = Th(H > 2 > 2196
— Uhg) == Hhm,
H60°
Die Maximaldauer einer l‘]rdmondeklipse st ¢ = 224m,
= 0.25 ¢.

Die Sonnenkraft ist in Mnrsentfernung nur 0.43 des Wertes
bei der Krde.

Die Dichte des Mars 0,69 (lirde = 1).

Der Durchmesser 0.54 y

Somit ist der Impuls einer Zentralfinsternis

J0=0.25> 043> 0.69 > 0.54 S = 0.040./.
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Nun treten aber hel 67°[y aller Umliufe Finsternisse auf,
d. h. bei 1140 Umldufen im Jahr 760 Iiklipsen, von denen
etwa 60°/y die Halbdauer von 27™ iiberschreiten, denen [y des
Maximalimpulses zukommt.

Man diirfte angenithert richtig schiitzen, wenn man an-
nimmt, dafi auf 30°/o aller Umliiufe eine Maximaleklipse komne,
das sind 342 hwm Jahr oder der lmpuls ist 13.6 ./ pro Jahr.

Stiinde das Periastron der Phoboshahn im Raume fest, so
wiirden die Finsternisse withrend eines halben Marsjahives in
gleichem Sinne wirken und dann fiir ebensolange ihr Vor-
zeichen umkehren. Hiitte das Periastron einen Umlauf von
der Dauer des Marsjahres, so wiirden sich alle Finsternis-
wirkungen sikular akkumulieren. Nun ist nach H. Struve
die jihrliche Sikularbewegung des Phobosperiastrons 1589, der
Mars legt im Jahr 191° zuriick, so dali in 10.9 Jahren der
Mars einen Umlaufl mehr macht als das Phobosperiastron.

Die Wirkungsperiode der Finsternisse ist demnach 10.9 Jahre.

Die Stirung der mittleren Bewegung war

i - 3esine ’
al 1——e?

Da e bei der FErde im Maximum 27 betrung (unter An-
nahme des in Gravitationstheorie® verwandten Absorptions-
lkoeffizienten, ’(,’ etwa 11 :’ (Erde) betriigt, kann man {iir den
giinstigen Iall, daly sine nahe 1 liegt, als Stirung der mitt-
feren Beweguny pro Jahr annebmen 14> 13,6 > 2" = 2807,
welehe Kraft nach dem Sinusgesetz in 10.9 Jahren oszillieren

. o . . 10.9\2
moge.  Die Amplitude wird dann —t—:‘\'()”( > = 11410" <o

5] 7

dafi die Gesamtschwankung 2280" == 096 betragen miilite. Die
grifite negative Kraft, d.i. durch doppelte Integration die
¢ Glite positive Lingenstorung, tritt auf, wenn die Liinge des
Phobosperiastrons 90° gristier ist als die areozentrische Liinge
der Sonne.  Nach den Elementen von Struve war dies etwa
18945 der Lall.
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Reduziert man die von Struve (1. ¢. p. 1071) mit der ver-
besserten mittleren Bewegung auf die Epoche 1894 Okt. 0.0
umgerechnete Phoboslinge 7, auf eine Periode von 10.9 Jahren,
so erhillt man in der Tat eine Anordnung der Werte, dal
man eine Sinuslinie hindurchziehen konnte; besonders wird
dies deutlich, wenn man benachbarte Phasen zusammenfalit.
Indessen zeigt sich 1895 ein Minimum, wihrend die Theorie
ein Maximum erwarten liele.

Betrachtet man die Einzelwerte von [, so zeigt sich, dal
die Abweichung vom konstanten Mittelwert 296940 nur bei 2
von 9 Werten den mittleren Fehler iiberschreitet, sonst meist
betriichtlich darunter bleibt.

Aus den Phobosbeobachtungen ist also das gleiche, wie
jetzt aus der Mondbewegung zu schlietien, dali auf das Vor-
handensein einer Gravitationsabsorption im ungefihren Betrage
des frither vermuteten Wertes nichts hindeutet.

IV. Die iibrigen Nachweismdglichkeiten.

7Zu demselben Resultat fithren die Lotschwankungen, auf
die ich ,Gravitationstheorie® p. 47 hingewiesen habe. Nach
einer brieflichen Mitteilung von Herrn Dr. Schweydar haben
2 in Freiberg 1. S. 200 Meter unter Tag aufgestellte Pendel
withrend 3 Jahren keine auf Absorption hinweisende Stoérung
wezeigt,

Ein anderer Weg zur Untersuchung, auf den bisher noch
nicht hingewiesen wurde, der aber vielleicht lohnen wiirde,
sobald die Greenwicher Beobachtungen des Mondes mit der
neuen Theorie von Brown in kleineren Zeitintervallen ver-
glichen vorliegen, wiire der Nachweis der Wirkung der ein-
zelnen Finsternis auf die Mondbewegung. Da die einzelne
Fklipse verglichen mit der Gesamtwirkung eine sehr grofie
Storung hervorruft, so kinnte durch geeignete Zusammenfassung
aller positiven und aller negativen /A n-Werte ither mehrere
Jahrzehnte eine sehr viel grifiere Genauigkeit erreicht werden
als auf irgend einem anderen Wege.
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Wenn auch nach obigem in unseren Beobachtungen nichts
mehr vorhanden ist, was auf eine Absorption der Gravitation
hindcutet, sondern die ungestorte Newtonsche Formel noch
immer giiltig ist, so sollten wir doch die Moglichkeit einer
solelien Absorption, wenn auch in wesentlich geringerem Grade
zugeben und wenn sich unerklirte Erscheinungen zeigen, diirfte
der Versuch stets interessant sein, sie auf solchem Wege zu
erkliiren.

Neuenburg (Schweiz), 9. Juni 1914,
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