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Die ersten Vermutungen iiber die Existenz eines
transneptunischen Planeten tauchten bald nach der Ent-
deckung Neptuns auf. Wenn man von der vagen Ansicht
Hansens, der die Storungen der Uranusbewegungen durch
zwei Planeten verursacht sehen wollte, absieht, war Le
Verrier, der geniale Errechner Neptuns, der erste, der auf
das weitere Ziel der Astronomie des Unsichtbaren hin-
deutete. Er wies namlich den Vorschlag, den neuen
Biirger unseres Sonnensystems ,Janus“ zu taufen, mit
folgenden bezeichnenden Worten ab: ILe nom de Janus
indiquerait que cette planéte est la derniére du systéme
solaire, ce qu'il n’y a aucune raison de croire. — Le Ver-
rier hoffte dann, durch Stérungsberechnungen den neuen
Planeten zu finden. Im Anschlussan die Neptunentdeckung
schrieb er: Ce succeés doit nous laisser espérer qu'aprés
30 ou 40 années d’observation de la nouvelle planéte,
on pourra l'employer a son tour a la découverte de celle
qui la suit dans l'ordre des distances au Soleil. — In
der That wurden nach Le Verrier die mannigfachsten
Versuche unternommen, die Grenzen unseres Sonnen-
systems einige Milliarden km. weiter hinauszuschieben.
Um einen angendherten Ort des Planeten fiir einen be-
liebigen Zeitpunkt zu finden, muss man, unter vorldufiger
Zugrundelegung einer Kreisbahn, die Umlaufszeit, aus
der sich nach dem III. Keplerschen Gesetz die mittlere
Entfernung zur Sonne ergiebt, sowie die Lénge fiir eine
bestimmte Epoche kennen. Von verschiedenen Seiten
ist die Losung des ersten Teils der Forderung versucht,
die Distance Sonne - X, wie wir den unbekannten Planeten
nennen wollen, zu ermitteln. So fanden u. a.
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Laul) . . . . . 466 Erdbahnhalbmesser
Todd 2) . . . . . 46-—b2

Babinet 8) . . . . 47

Chase 3) . . . . . 47

Flammarion 4). . . 48

Gaussin 3) . . . . 483

Grigull 5 . . . . 50,61

Delanney 3) . . . . b3

Die beiden letzteren Werte erhalten eine gute Be-
stdtigung durch die Reihe, die der Vicomte de Ligondés
an Stelle des Bode-Titius'schen ,Gesetzes* gestellt hat,
indem er jeden Planeten 1.773 mal weiter von der Sonne
entfernt sein ldsst als seinen Vorgénger6). In unserm
Falle wire das Resultat fiir X 53,2 Erdbahnhalbmesser.
Es stimmt tiberein mit dem von Delanney getundenen und
weicht um nur 5 9; von dem unsrigen ab. An dieser
Stelle moge auch noch die Arbeit des Glasgower Prof.
Forbes 2) erwidhnt werden, der den Planeten in einer
Entfernung von 100 Erdbahnhalbmessern vermutet. Ein-
mal ist schwerlich anzunehmen, dass zwischen Neptun
und dem X ein Zwischenraum von 70 E. R. sein sollte.
Andererseits ist aber kaum zu glauben, dass wir in dieser
Entfernung iiberhaupt noch einen Planeten wahrnehmen
kénnten, er miisste denn gerade den Neptun an Dimen-
sion und Albedo ganz bedeutend iibertreffen. Beide
Grossen zeigen jedoch von Jupiter an eine abnehmende
Tendenz, so dass der Forbes’sche Planet nur als ein arith-
metisches Resultat in Betracht kdme. Nebenbei bemerkt,
weist M. W. Meyer die Moglichkeit, einen Planeten von
den Dimensionen und der Albedo des Neptuns in der
doppelten Neptundistance zu sehen, von der Hand, und
doch wiren dies erst 60 E. R. 8). Zu allem Ueberfluss
sagt Dallet, auf den wir noch gleich zu sprechen kommen
werden, die Arbeit Forbes’ beruhe ,sur des bases in-
admissibles. Ein Versuch von J. Roberts, den Planeten
mit Hiilfe der photographischen Platte zu finden, ist trotz
aller aufgewandten Mihe nicht gelungen 9). Unter den
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neuesten Untersuchungen iiber den transneptunischen
Planeten moge hier die Dallet’sche ndher besprochen
werden '0), einmal wegen der schonen Uebereinstimmung,
die die auf verschiedenen Wegen genommenen Resultate
zeigen, dann aber auch, weil sie mit unserm eigenen aufs
beste harmonieren.

La Place fand unter den Beziehungen, in denen
Monde sich um einen Centralkérper bewegen, folgende
Verhiltnisse: Sei b, die Bewegung des ersten Mondes
b, die des zweiten ete., so ist

I) b, — 3by 4+ 2by = 0.

Ferner sei 1, die mittlere Léinge des ersten Mondes,
etc., so ist: :
Im 1, — 3l + 213 = 1800

Gautier wies nach, dass die Resultate von 1 und II
vertauscht werden konnen, wie auch schon ein Vergleich
vermuten lisst. Dallet {ibertrug nun diese Verhiltnisse
auf die dusseren Planeten und fand als Linge des X fiir
1850 folgende vier Werte: 380 2180 1230 308 0. Letzte-
ren hielt er fiir den warhscheinlichsten.

Fir das Jahr 1902,y hat man die Lange fir Uranus

und Neptun:
Aw — 2570 22' 168"

An — 900 7' 418%
Nach Gleichung II. findet folgende Beziehung statt:
iu — 3An 4+ 2% = OO oder 1809

Setzt man die Zahlenwerte ein:

2570 22 168" — 2709 23’ 54 + 22x — 00 oder 1800
130 0’ 48,6" (4 180°) -~ 2«
lax — 6030’ 24,3" (4 90)

Wenn jedoch diese Gleichung IL. zu Recht bestehen
soll, so muss sie auch fir drei beliebige andere auf-
einanderfolgende Planeten gelten, etwa fir Jupiter, Saturn
und Uranus. Fir 1902,, war 1J 2930 35’ 0“

25 288 28 24
20267 22 17
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Formel II. ergiebt also:
293035'0" — 1456025 12* 154044 '34" . 302054 22"

‘Wie man sieht, ist diese Beziehung nicht auf die
Bewegungen der Planeten auszudehnen. - Setzt man die
Lingen von drei bekannten Planeten in Formel II ein,
so sinkt Dallet’s Hypothese zusammen. — Des Weiteren
untersuchte Dallet die Beziehungen, die unter den Lidngen
der Planeten vereint mit einigen anderen Gréssen im
Jahre 1850 stattfanden. Bezeichne I me die Lange des
Merkur, I v die der Venus etc, seien ferner 1,62; 1,88;
2,85 die Verhiltnisse der Umlaufzeiten zweier aufeinander-

folgenden Planeten, so ist
Berechnete Beobachtete C.

2 l me
le — 1,62 ( lv — ) 1020 1010
4 lv
I ma — 1,88 ( le — 1 ) 840 840
lu 16 ( ) 280 290
285 )
24 }
ln:i’gé(lu—Tzl‘) 3420 3350

Die Ungewissheit, in der Dallet sich iiber die Umlaufs-
zeit des X befindet, verhindert eine genaue Bestimmung
der Grosse ! x. Jedenfalls aber befinden sich die er-
mittelten Werte in der Nihe von 3089, — Drittens stellt
er noch folgende Beziehung zwischen den Liéngen der
Planeten im Jahre 1850 auf, die hier auch angefiihrt
werden mége. Die Indices me, v, e etc. bezeichnen die
einzelnen Planeten:

Berechnete Beobachtete Linge.

3le 4+ 9lv - Lme 3510 3270
3lmat Tle _lvw 238 246

3lu  Hls —— 17 162 169
3ln —1—3lu s 12 15

Jle4+1441n = Lu 29 29
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Die Uebereinstimmung der beiden Reihen ist ganz
hiitbsch. Aber weshalb dndert die Asteroiden-Liicke gar
nichts an der Aufeinanderfolge der Zahlen 9, 7, 5 ete.?
Wober kommt endlich der Sprung von 3 auf 1,44? Man
erwartet doch 3 — 2 =1. Jedenfalls hitte dann das Resultat
nicht gestimmt. Wenn man aber einem vorherbestimmten
Resultate zu Liebe in der Rechnung Correcturen an-
bringen muss, so ist auf das Ganze kein Wert zu legen.
Wir kénnen daher nicht umhin, Dallet’s Rechnungen nur
als Zahlenspielereizubezeichnen. Sind Uebereinstimmungen
da, so beruhen sie nur auf Zufall, wenn sie nicht gar
erst hineincorrigiert sind. — Ein viertes Resultat, das
Dallet zum Schluss seiner Arbeit anfithrt, scheint mehr
Gewicht zu verdienen. Es handelt sich ndmlich um eine
noch nicht geklarte Abweichung der berechneten Uranus-
orter von den beobachteten. Im Jahre 1824 habe diese
Abweichung 54“ betragen. Fiir dieses Jahr, in das die
grosste Abweichung fillt, setzt Dallet eine Conjunction
von Uranus und X voraus und findet dann als Linge
fiir 1850 abermals 3080, Uebrigens soll um dieselbe Zeit
X im absteigenden Knoten gestanden haben. Als Ele-
mente der Bahn findet Dallet folgende Grissen:

Epoche 1850

Linge 3080
Radius der Bahn 47 E. R.
02 1000

Scheinbare Grosse 9,5

Dallet’s Veroffentlichung bestimmten mich, dieselbe
Untersuchung, der ich schon vor einigen Jahren niher
getreten war, wiederaufzunehmen. Als Grundlage der
Untersuchung dient die Kometen-Capturations-Theorie.
Ob die Kometen von Anfang an zu unserem Sonnen-
system gehort haben oder ob sie erst spiter eingewandert
sind, steht fiir den Augenblick noch nicht fest, wenngleich
die neuesten Rechnungen einiges Licht in das Dunkel zu
bringen scheinen!5). TFiir unsere Untersuchung ist diese
Erérterung auch ohne Belang. Das eine aber darf wohl
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als Thatsache angenommen werden, dass die Bahnen der
Kometen, soweit wir sie mathematisch bestimmen kénnen,
wesentlich als Ergebnisse planetarischer Einwirkungen
zu betrachten sind. Eine Einzeichnung der periodischen
Kometen in einen Aufriss unseres Sonnensystems zeigt
bekanntlich, dass die Aphelien dieser Kometen in der
Niahe einer Planetenbahn liegen. Daraus kann man den
Schluss ziehen, dass die Mitglieder einer solchen Kometen-
familie von dem betreffenden Planeten eingefangen worden
sind, in dessen Bahnnihe ihre Aphelien liegen. Eine
interessante Arbeit iiber diesen Punkt hat Le Verrier ge-
liefert, indem er nachwies, dass die Meteore vom 14. No-
vember im ersten Decennium des ersten Jahrhunderts
unserer Zeitrechnung in einer Hyperbel sich unserem
Sonnensystem niherten, dabei in den Anziehungsbereich
des Uranus traten und von ihm endgiiltig in eine elliptische
Bahn gedringt wurden (Perihelpassage 126) 1'). Das
Aphel des Schwarms lag damals ungefihr in der Gegend,
in der Uranus stand. Uebertragen wir diese Verhiltnisse
auf den unbekannten Planeten und auf gewisse Kometen
deren grosse Bahnachse etwa 50 Erdbahnhalbmesser be-
trigt, so erhalten wir folgenden Fundamentalsatz:

Ineiner bestimmten Zeit, in der ein bestimm-
ter Komet abgefangen wurde, stand der unbe-
kannte Planet dort, wo heute noch das Aphel
des Kometen ist (Vgl. Tafel I).

Es ergiebt sich nun die Schwierigkeit, passende Ko-
meten zu finden, da bei der Grosse der Bahnachse die
Bestimmung der Elliptizitit sehr schwierig ist. Es kommen
vorliufig nur vier Kometen in Frage, von denen zwei
noch dazu jedenfalls identisch sind. 'Wir wollen sie jedoch
als gesondert annehmen (nach Olbers). Es sind dies die
Kometen von 1532, 1661, 186211, 1$89III. Bezeichne
41902 die Linge des X im Jahre 1902, 4 die Lange des
Kometenaphels, n I’ die Zeit der Perihelpassage, und nimmt
man die Umlaufzeit der Kometen zu rund 1202, die des
unbekannten Planeten zu 360* an, so ergiebt sich fol-
gende Beziehung:
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21902 A -+ 1902 — [# P — 60 (1, 3, 5)]
A+ 1902 — =P -+ 60 (1, 3, 5)
A — 7P+ 1962 (+ 120 4 120)
A — aP —+ 162 (4 120 4 120)
Man darf die Jahreszihlung ohne weiteres in eine Grad-
zihlung verwandeln, weil den 360® auch 3600 entsprechen.
Fiithrt man endlich statt A die Grésse n | 1800 ein, so
ergiebt sich als Schlussgleichung:

a) 11902 =72 — =P — 18

wozu nach Bedarf 1200 oder 2400 zu addieren ist. Die
vier erwihnten Kometen liefern nun folgende Bestimmung.

[ (T

Komet u. n P n 21902 Gewicht
1532 112 362 3
1661 115 350 2
1862 [1 344 384 1
1889 III 331 344 2

Auf die Bestimmung der Gewichte werden wir nachher
noch zu sprechen kommen. Als Mitlel aus den vier
Werten bekommt man
41902 = 358,750 + 5,00

Es wiire indessen wiinschenswert, den wahrschein-
lichen Ort des X durch mehr Kometen nsher zu bestim-
men. Hierzu moge uns folgende Annahme gestattet sein:
Es ist als selbstverstdndlich anzunehmen, dass die den
meisten Kometenbahnen zu Grunde gelegten parabolischen
Elemente nur als Rechnungsresultate aufzufassen sind,
dass dagegen vielmehr die Kometen sich in Hyperbeln
oder Ellipsen bewegen. Nur der Umstand, dass wir die
Kometen nur zur Zeit der Perihelpassage beobachten
kénnen, wo die drei Kegelschnitte kaum Verschieden-
heiten anfweisen und so die Bestimmung, welche von den
beiden Kurven (die Parabel mége als Grenzfall ausscheiden)
vorliegt, hochst schwierig ist, veranlassen den Rechner,
die Parabel als Uebergangsfall zu nehmen. Kommt dann
spater einmal ein Komet wieder, dessen Elemente mit
parabolischen eines vorher .erschienenen Aehnlichkeit
zeigen, so hat man einen periodischen Kometen vor sich,
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dessen Periodizitdt also zumeist nur empirisch bestimmt
werden kann. Diese Thatsache kann uns dazu verhelfen,
den Ort des X mit griosserer Genauigkeit zu bestimmen und
der Bestimmung ein grosseres Gewicht zu verleihen. Die
Voraussetzung ist allerdings, dass der oben ermittelte
Wert fir 11902 = 358975 + 50 als grundlegend an-
gesehen werden darf. Nehmen wir den w. F. grosser an,
etwa + 20 und bringen wir in Formel a) n und z P auf
die rechte Seite, so erhalten wir:
b) n P — 7 = 3430 £ 200
Untersucht man nun an der Hand der Formel b) die
Tabelle der bisher berechneten Kometenbahnen!2), so
finden sich in der That 21 (incl. der vier bereits erwahn-
ten) Kometen, die zur Kometenfamilie des X" zu gehiren
scheinen. Wir stellen sie noch einmal alle zusammen:
Komet u. = P 7 21902 Gewicht:

1490 59 35610 1
1532 112 362 3
1661 115 356 2
1664 130 367 3
1689 270 362 1
1698 271 3563 4
1737 325 371 2
1781 11 16 376 2
17991 3 346 1
1808 II 252 346 2
1821 259 340 2
1826 III 36 352 6
1826 IV 58 374 3
1827 III 297 372 2
1850 II 89 381 2
1865 IV 86 373 4
1862 11 344 344 2
1864 I 185 343 3
1880 III 82 344 2
1889 III 331 344 2
1889 VIII 100 344 5)
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Die Kolumne ,Gewichte“ wurde unter der Annahme zu-
sammengestellt, der Planet laufe in der Ekliptik. Die
einzelnen Zahlen wurden als Reciproke einer Grosse h
ermittelt, wenn
tg h = tg i sin w,
wobei h die Winkeldistance des Kometenaphels von der
Ekliptik bezeichnet, i die Neigung der Kometenbahn und
w das Argument des Perihels, [(z — Q) nach Prof. Galles
Definition !3)]. Die so gefundenen Zahlen wurden in fiinf
Reihen eingeteilt, so, dass die Zahlen zwischen
0 — 2,9 das Gewicht 1
3 —59 » 2
6 — 9,9 " ” 3
10 — 19,9 ,, » 4
20 — <20, » 5 resp. 6 bezéichnen.
Der endgiiltige Wert, der sich auf diese Art ergab, ist
21902 = 358,5,% + 2,00
Unter der Voraussetzung, dass die Kometenaphelien
sich einigermalfsen lings der von X beschriebenen Bahn
verteilen, wurden sie in ein Koordinatensystem gebracht,
derart, dass die Ekliptik mit den auf ihr abgezihlten
Aphellingen die Abscisse und die einzelnen Gréssen h
(siehe oben) die Ordinaten bildeten. Dabei scheint eine
schwach ausgedriickte Neigung zu einer Kurve heraus-
zukommen, die anfsteigend die Ekliptik etwa in 900 bis
1000 Lénge schneidet. Wir hitten demnach als Linge
des aufsteigenden Knotens 950 anzunehmen. Es ist inter-
essant zu bemerken, dass Dallet fir ¢ 2809, also fiir Q 1000
gefunden hat, was sich gut mit unserem Werte deckt.
Ueber ¢ 7 ¢ kann unsere Hypothese naturgemiss keinen
Aufschluss geben. Was die Helligkeit anbelangt, so glauben
wir, dass sie kleiner als die eines Sternes 12. Grosse sein
muss, meistens liest man 9. bis 10. Grosse, eine Angabe,
die wider alle Wahrscheinlichkeit ist. Denn ein Planet
dieser Grosse hitte bei dem Suchen nach Asteroiden un-
bedingt gefunden werden miissen. Hitte X die Dimen-
sionen und die Albedo Neptuns, so wire seine Helligkeit
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die eines Sternes 10. Grosse. Aber wir haben schon auf
die abnehmenden Dimensionen und Albedines der dusseren
Planeten aufmerksam gemacht, so dass wir diese Annahme
nicht mehr machen diirfen. Setzen wir also seine Hellig-
keit 13.—15. Grosse an. Eine Voreiligkeit in der Hellig-
keitsangabe kann, wie wohl gar nicht weiter ausgefiihrt
zu werden braucht, die Auffindung vereiteln. An die
Entdeckung ist tberhaupt nur auf photographischem
Wege zu denken, und auch diese wiirde mit den grossten
Schwierigkeiten verkniipft sein, wenn nicht gleichzeitig
mit unser Verdffentlichung dieser Schwierigkeit durch die
Erfindung eines genial erdachten Apparates, den Prof.
Wolf in Heidelberg schon in préchtiger Weise benutzt
hat, abgeholfen worden wirel4). Es ist uns eine ange-
nehme Pflicht, auch an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. Wolf
unsern verbindlichsten Dank fiir sein liebenswiirdiges
Eingehen auf unsere Arbeiten und seine Bemiihungen,
den Planeten photographisch zu ermitteln, auszusprechen.
Die endgiiltigen Bahnelemente sind nun:
Epoche 1902, 0
Linge: 358,540 4 2,00
Umlaufszeit: 360 2
Mittlere Entf. zur Sonne: 50,61 Erdbahnhalbmesser
Q 950
L 7T e ?
Helligkeit: 13. — 15. Grosse
Scheinbarer Durchmesser: 1,6
Tagliche Bewegung: 9,86%

Moge es uns zum Schlusse noch erlaubt sein, einen
interessanten Schluss aus der Kometen - Kapturations-
Theorie, wie wir sie fiir unseren Zweck benutzt haben,
zu ziehen. Aus ihr ergibt sich nidmlichst aufs einfachste
die Erklarung fiir die Recht- und Riickldufigkeit der
Kometen (Vgl. Tafel II). Je nachdem der IKomet den
Planeten, der ihn in seine Bahn zwingen wird, vor oder
hinter der Stelle hat, an der er die Planetenbahn kreuzt,
wird er sich recht- oder riicklinfig bewegen, wie ein ein-
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facher Blick auf unsere Zeichnung zeigt. Die Wahr-
scheinlichkeit liegt vor, dass es gerade so viel recht- wie
riickldufige Kometen giebt. In der That befinden sich
unter den 277 Kometen des Olbers-Galle’schen Katalogs
157 riicklaufige, also etwas iiber die Hilfte (55,6 9)).

Minster, Pfingsten 1902.

Th. Fr. Grigull.
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