Hansen og Manen

AfRené Michelsen

Med udgangspunkt i Danmark blev Peter Andreas Hansen (1795-1874) en af 1800-tallets vigtigste astronomer.
Gennem naesten 50 ar arbejdede han i Gotha og hans bidrag indenfor instrumentudvikling, gradmaling og land-
maling var dengang legendariske. Det var dog hans matematiske snilde og ikke mindst teoretiske beregninger af
Manens bevegelse, der serligt overleverer mindet om ham til vores tid. Vi skal her se nermere pa Hansens liv og
arbejdsvilkar, og i detaljen dykke ned i, hvorfor Hansen og Manen sammen blev sa skelsattende.

Indledning

Hansen var i det 19. arhundrede en central skikkelse
for europaisk astronomi og geodasi. Han var yderst
produktiv, medlem af henved 20 videnskabelige selska-
ber, fik Newton-medaljen to gange og blev dekoreret
med ordener i flere lande. Hertil var han medgrund-
leegger af geodasien som videnskab, prasident for den
“permanente kommision for europaisk gradmaling”, og
var medlem af den tyske kommission til observation af
Venuspassagen (for derigennem at bestemme afstande i
Solsystemet) i 1874.

Figur 1. Peter Andreas Hansen i 1840, 45 ar gammel.
Maleri af Paul Emil Jacobs, original i Pulkovo-observatoriet
(Skt. Petersborg), kopier i Kiel og Gotha (Wikipedia).

Fgdt i Danmark, arbejdende fra Tyskland, betalt
af englenderne og i tet kontakt med Kgbenhavn, har
historien om Hansen bade en god fortzlling og en
urkraft, der er steerk nok til at ggre ham til en legende,
der er veerd at bringe frem i lyset. Desverre er en
fuldsteending biografi om ham aldrig blevet skrevet, og
de sparsomme Kilder efterlader flere dbne spgrgsmal.
Her vil vi fortzlle legenden, rejse spgrgsmalene, og
samtidig begranse os til hans centrale arbejde med
Manens bevagelse.

Fra Tander til Altona

Peter Andreas Hansen blev fgdt i Tgnder den 8. de-
cember 1795. Han var sgn af en guldsmed, og viste
tidligt interesse for selvstudier i musik og matematik og
var tilmed fingersnild. Han klarede sig blandt de bedste
i skolen, og var motiveret for at lese videre. Hans
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far, som i gvrigt blev anset som velstillet, kunne ikke
imgdekomme gnsket om videre uddannelse pga. pen-
gemangel, ikke mindst som fglge af moderens tidlige
bortgang. Hansen kom dog to ar i sdkaldt rektorklasse,
og leerte grundleggende fransk og latin.

Hansen blev bedt om at velge sig et handverk,
og han kom i lere som urmager i Flensborg. Han
viste gode evner for faget, men hans far modsatte sig
hans drem om at studere pa universitetet. Da han var
udlert i 1818 tog han tilbage til Tender, og begav
sig pa vandretur, en tur der ferte ham til Berlin hvor
han blev et ar, og gennem sin stilling hos en fransk-
talende urmagermester laerte han fransk til perfektion.
| slutningen af 1819 drog han tilbage til Tgnder og
etablerede sig som urmager i sin fars hus.

Figur 2. Mindesten over Hansen i Tender (privatfoto 2007).

Figur 3. Gadeskilt i Tgnder, Hansens fagdeby (privatfoto
2007).

En skelsettende tilfeldighed indtraf kort herefter i
1820. Hansens 9-arige sgster 13 syg, og der blev derfor
tilkaldt en lege, Dr. Peter Dirks. Dirks var selv interes-
seret i matematik og astronomi, og Dirks og Hansen ma
have haft lejlighed til at tale en del sammen, i hvert fald
fik Dirks overtalt Hansens far til at lade Hansen rejse
til Kgbenhavn. Hér havde Dirks nemlig en ven, H.C.
Schumacher, professor i astronomi i Kgbenhavn, og
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ansvarlig for den danske gradmaling (dvs. bestemmelse
af leengde- og breddegrad for et punkt).

Hansen rejste til Kgbenhavn, og kunne under sit
ophold bo i Rundetdrn. Han og Schumacher larte
hinanden godt at kende, og Hansens rejse til Kgbenhavn
blev indledningen til et livslangt venskab og kollegialt
forhold mellem de to. Stillingen som assistent var
imidlertid blevet besat. Hansen rejste efter aftale med
Schumacher i august 18201til Altona ved Hamborg for
egen regning, for at deltage som frivillig i gradmélingen
i Holsten. Han kom tilbage til Kgbenhavn ijanuar 1821,
og blev nu ansat som assistent p& gradmalingen. Det
er veerd at bemarke, at 1821 netop var det ar, hvor
Schumacher pabegyndte oprettelsen af observatoriet i
Altona (pa trods af at han var professor i Kgbenhavn)
[3], og hvorfra han samme ar begyndte udgivelsen af
tidsskriftet Astronomische Nachrichten (AN).

I sommeren 1822 deltog Hansen i 11 ugers felt-
arbejde p& Helgoland for sammen med en engelsk
delegation at deltage i opmalinger af gen. Undervejs
lerte Hansen engelsk, og samtidig matte han udvikle
en ny metode til beregning af geografisk bredde med
et passageinstrument, da de skulle arbejde med trans-
portable instrumenter.

Hansen blev ved observatoriet i Altona, der var un-
der opbygning 1821-24. Det fremgar ikke af kilderne,
hvor stor en andel han havde i opbygningen af observa-
toriet under Schumachers ledelse, men tilsyneladende
har han haft rig mulighed for at observere med de
nyindkgbte instrumenter, og arbejde med metoder til
datareduktion. | Altona opnéede han ry som en ferm
observatgr. Hansen bistod ogsa med udgivelsen af AN,
i starten med anonyme bidrag, sdsom baneberegninger,
pa bestilling af Schumacher. Fra 1823 begyndte han at
publicere selvstendige artikler med egne observationer,
baneberegninger m.m.

Observatoriet i Gotha-Seeberg

| 1825 valgte Johann Franz Encke at sige sin stilling op
som direktgr for observatoriet i Gotha, til fordel for en
stilling i Berlin. Forinden, i 1822, havde Encke skrevet
et memorandum og klaget over de primitive forhold ved
observatoriet i Gotha, og ikke mindst over den ringe
gage.

For at forstd hvad det egentlig var Encke forlod, ma
vi tage et lille sidespring. Gotha var dengang hoved-
sede i hertugdgmmet Sachsen-Gotha (i dag en del af
Thuringen). De skiftende hertuger satte sig som mal at
gore Gotha til videnskabernes by. | 1786 blev Gotha-
observatoriet oprettet pa Seeberg, et bakket skovomrade
et par kilometer uden for byen, af hertug Ernst den 2.,
med Franz Xaver von Zach som den farste direktar. Von
Zach udgav i Gotha de fgrste internationale geofysiske
og astronomiske tidsskrifter fra 1798, (forlgbere og in-
spiration for AN), ligesom han ogsa i 1798 arrangerede
verdens forste konference for astronomer. Gotha var

'Kilderne [1] og [2] er her ikke helt enige om kronologien.
2Gendbnet i 1994.

dermed for astronomien et videnskabspolitisk centrum.

Gothas status var dog falmende. Allerede omkring
1810 var der skader pa flere af observatoriets bygninger,
der kreevede en delvis nedrivning og genopbygning.
Instrumentparken var maske heller ikke holdt helt ved
lige. Udgivelsen af tidsskrifter fra observatoriet var
ophgrt i 1813 (og efterlod dermed plads til AN). Med
til historien hgrer, at der ikke fandtes noget universitet i
Gotha, og dermed heller ikke noget forskningscentrum.
Universitetet i det nerliggende Erfurt var ligeledes
blevet lukket i 18162. Af arbejdskraft pa observatoriet
var der en tjener. P& lgnningslisten stod ogsa en unyttig
kurator, der var ment som direktgrens formelle fore-
satte, men som ikke deltog i arbejdet pa observatoriet;
dvs. ingen videnskabelige assistenter til at hjelpe med
observationer eller beregninger. Og lgnnen var, som
Encke anfgrte, beskeden. Selvom Gotha-Seeberg havde
et renommé, var status dog, at det var et lidet attraktivt
sted.

P& trods af dette var en stilling som direkter i
Gotha steerkt attraktiv for Hansen. Han var ved Enckes
fratreeden 30 a&r gammel og ugift; hans baggrund var
blot grundskolen, han havde ingen akademisk uddan-
nelse og var overvejende autodidakt i sprog, matematik
samt astronomisk og geodeatisk instrumentering. Det
ma have varet en ubeskrivelig stor gleede for ham at
blive tilbudt stillingen i Gotha, og ikke mindst, at han
uden at trodse sin fars holdninger kunne ga ind pa den
videnskabelige vej som han i mange ar havde drgmt
om. At Hansen overhovedet blev ansat skyldtes endnu
engang en bemarkelsesveerdig situation: Encke havde
forladt sin stilling uden at foresla en efterfalger (hvilket
tilsyneladende var kotume dengang; noget kunne tyde
pa at Encke smakkede med dgren da han forlod Gotha).
Schumacher anbefalede derfor Hansen til stillingen, og
da prominente personer som Olbers, Gauss og Bessel
ogsé anbefalede Hansen3, si var sagen Klar.

Figur 4. Peter Andreas Hansen i 1870. Originalt fotografi i
Gotha (Wikipedia).

3Det er uklart om Hansen allerede pa dette tidspunkt havde personlig kontakt med disse personer; i arkiverne findes hans brevveksling med

dem, men de kan vare anakronistiske.
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Hansen i Gotha

Hansen havde en szrdeles aktiv karriere i Gotha helt
frem til sin ded 49 &r senere. Pa trods af de, fra
starten af, beskedne vilkar, ma der have varet noget, der
gjorde Gotha specielt attraktiv; i lgbet af hans Kkarriere
skortede det ikke pa attraktive tilbud om stillinger i
universitetsbyerne Helsinki, Dorpat (Tartu), Kgnigsberg
(efter Bessel), Kgbenhavn og Berlin, men han takkede
nej til tilbuddene. Svaret pa, hvorfor han afviste disse
tiloud ligger sandsynligvis gemt i resultaterne af hans
eget arbejde, selvom kilderne ogsé synes at antyde, at
hans personlighed og baggrund har spillet en rolle.

Ved ankomsten i Seeberg mé& Hansen, som noget af
det forste, have sat sig ind i de komplekse financielle
forhold. Ifglge testamentet efter Ernst den 2., var der
oprettet en fond pa 20.000 daler til at sikre driften
af observatoriet, hvoraf 4 % blev udbetalt arligt til
direktgren for observatoriet, dvs. 800 daler. Heraf skulle
dog fratreekkes lgnnen til kuratoren, dvs. direktgrens
formelle overordnede, til den fastboende tjener, samt
til en fratrddt opsynsmand, der efter en gammel aftale
modtog et bidrag frem til sin ded. Belgbet skulle desu-
den dakke vedligeholdelsen af de forsgmte bygninger
og instrumenter. Alt i alt fik han knap 600 daler udbetalt
om Adret.

| 1828 blev Hansen gift med Lina Braun, datter af
en skovrider. De fik i tidens lgb 7 bgrn. | 1838 indledte
Hansen en brevveksling med statsministeriet, hvor han
forklarede, at hans lgn ikke rakte til at bredfede hans
familie, at han ville foretreekke at blive i Gotha (han
havde pa dette tidspunkt fortalt om tilbuddet om at
komme til Helsinki), og han endte med at indgive sin
afsked. Hansen blev i Gotha, da han fik forhgjet sin lgn
til 1200 daler. Dermed lykkedes det ham at forbedre den
forste preemis for at blive i Gotha, selvom det ganske
vist tog 13 ar fra hans ankomst.

Hansen kunne dernast tage fat pa at forbedre ob-
servatoriets fysiske rammer; han ma tidligt have for-
nemmet, at det ville blive vanskeligt, og maske havde
han heller ikke regnet med, hvor lang tid det ville ende
med at tage. |1 1839 fik han med hertugelig tilladelse
lov til at flytte fra de faldefeerdige bygninger i Seeberg,
og byggede et hus i Gotha by. Huset indrettede han
med et privatobservatorium i form af en meridiankreds
(1842). Derfra kunne han fortseette sit videnskabelige
arbejde, men han ma have haft en bagtanke; hertug
Ernsts testamente indebar jo, at observatoriet i See-
berg skulle drives videre. Hansen argumenterede for,
at omkostningerne med at renovere og vedligeholde de
faldefeerdige bygninger var for hgje, og i 1847 foreslog
han, at man oprettede et helt nyt observatorium pé
nabogrunden til hans hus. Dette kom han dog ikke
igennem med, og man valgte i stedet for en narliggende
grund, og at byggemateriale fra de gamle Seeberg-
bygninger skulle genbruges i de nye. Seeberg blev altsa
revet ned (en lille del star tilbage i dag og er lavet
om til et spisested), og Hansen kunne sammen med
en kommission planleegge det nye sted. Det fremgar
desvarre ikke af kilderne, hvordan denne begunstigelse
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pludselig kunne finde sted, eller hvor stort budgettet
var, men der ma have veret en vis respekt for hertug
Ernsts testamente, og ogsa for Hansen. | 1859 var det
nye observatorium Klar til brug, dvs. 20 ar efter Hansen
forlod Seeberg, og 34 ar efter hans ankomst til Gotha.

Figur 5. Hansen nye observatorium pa Jagerstrasse i Gotha.
Hansens eget hus med interim-observatoriet 14 ca. 100 m
tettere pd Gotha station, i Bahnhofstrasse, og blev gdelagt
under 2. verdenskrig (privatfoto 2014).

Indtrykket star tilbage, nemlig at det lykkes for
Hansen at @&ndre de forhold, som Encke i sin tid var
sd utilfreds med. Det tog sin tid og uendelige mangder
af tdlmodighed og diplomati, uden garanti for succes,
s hvorfor valgte han ikke en nemmere vej, og takkede
ja til et af de tilbud han fik? Vi ma huske at Hansen
mestendels var autodidakt, og dermed ma have opgvet
en meget sterk viljestyrke uden tilbgjelighed til at give
op. Dernast var han en af Europas mest respekterede
videnskabsmeand, dvs. pa trods af kummerlige forhold
var han i stand til at levere solid forskning. At flytte til
et andet attraktivt observatorium ville have givet ham en
bedre lgn, men kunne ikke have gjort ham til en bedre
videnskabsmand. Det ma han have indset.

Kilderne [1] og [2] har nogle intrigante kommenta-
rer vedrgrende hans personlighed, som ogsa forklarer,
hvorfor han valgte det afsidesliggende Gotha. Hans
manglende baggrund i universitetsverdenen og auto-
didakte tilgang til sprog bevirkede, at hans skriftlige
formuleringer kunne virke bombastiske, uden at han
dog havde til hensigt at stede nogen. | enkelte tilfeelde
kunne det fare til dybe forbistringer og stridigheder. En
medvirkende faktor hertil var hans indgéende kendskab
til datidens matematik, hvor ikke alle evnede at folge
hans argumentation; efter sigende skulle han senere i
livet have veret bedre til at uddybe og forklare sine
beregninger. En anden faktor synes at vere, at var han
farst selv overbevist om rigtigheden af en konklusion,
var han mindre interesseret i, om andre havde samme
forstaelse. Alt dette insinuerer jo en kolerisk natur, og
at Hansen bevidst valgte at isolere sig i Gotha. Disse
betragtninger er dog ikke udelukkende objektive og er
sikkert unuancerede.

Der er bestemt plads til yderligere forskning i Han-
sens liv og personlighed: | arkiver rundt om i Tyskland
findes der ca. 1000 breve fra hans brevveksling med
andre forskere; disse breve har endnu ikke veaeret samlet,

u
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analyseret og oversat, men mon ikke de kan bidrage til
et mere fuldkomment billede af personen Hansen end
gengivet ovenfor? Hansen dgde den 28. marts 1874 og
ligger refuldt begravet i Gotha.

Figur 6. Hansens gravmale p& Gotha Hauptfriedhof (pri-
vatfoto 2014).

Hansens forskning

I den periode hvor Hansen indledte sin karriere, foregik
der en lgbende udvikling af de astronomiske instru-
menter og en tiltagende modenhed af matematikken.
Der var et politisk gnske om at forbedre ngjagtigheden
i bestemmelse af lengdegrader, bl.a. for at forbedre
navigationen til sgs. Til brug herfor blev der arbejdet
pd mere ngjagtige ure, og forbedrede astronomiske
tabeller, fx for Solen, planeterne og Mdnen, som igen
krevede mere ngjagtige observationer og analytisk te-
ori. Parallelt hermed var der gget fokus pa landmaling,
via triangulering i landskabet.

Hansens arbejde rummede hele denne udvikling:
Han forstod sig p& instrumentering, og udviklede nye
metoder til statistisk databehandling og observations-
teknik. Han udviklede de ngdvendige analytiske me-
toder til beregning af tabeller for Solens og Manens
bevaegelse, og han beregnede tabellerne, sidelgbende
med at han medvirkede til at etablere geodasien som
en videnskab.

At han igennem ca. 50 &r bar astronomien og geo-
deesien fremad, var arsagen til den store anerkendelse
han fik. Blandt Hansens mange publikationer (ADS
angiver 125 publikationer, Worldcat 138, hvoraf flere
dog er meddelelser og observationsdata, og i gvrigt
skraevet pa skiftevis latin, tysk, fransk og engelsk) skal
vi her begranse os til lgseligt at omtale hans arbejde
vedrgrende Manens bevagelse.

Hansen og Manen

Det synes i dag lettere odigst at bruge kraefter pa at
studere Manens dynamik; den er lyssterk, tet pd os,
ses som en skive, og vandrer tilsyneladende systematisk
henover himlen; maske ser vi Manen sa ofte, at vi slet
ikke teenker over det. Sddan var det ogsé for 200 ar siden
pa Hansens tid. Netop derfor var Manens bevagelse
som tidsreference interessant for navigation. Manens
beveaegelse er dog rent faktisk yderst kompliceret at
beregne, og de analytiske metoder der er udviklet til

12

formélet er bdde omfattende, matematisk komplekse,
0g tunge at anvende numerisk.

Hansen udgiver i 1838 verket “Fundamenta Nova
Investigationis Orbitae Verae Quam Luna Perlustrat”
[4], Over ca. 360 sider foretager han en rekke omskriv-
ninger af bevagelsesligningerne for Manen (se figur
7). Hansens metode benytter sig af nogle alternative
matematiske kneb til at omskrive ligningerne, hvilket
ger den svar at fglge. Den store fordel er, at den er
praktisk anvendelig ift. at beregne tabeller for Manens
bevaegelse ud fra et s@t observerede startbetingelser.
Efter flere besgg i England endte det med, at hans
maénetabeller (i gvrigt skrevet pa fransk) blev udgivet
i 1857 [5] i London for admiralitetet, og han modtog
1000 pund af den engelske regering for arbejdet. Denne
udgivelse blev samtidig grundlaget for manetabellerne
i den engelske Nautical Almanac gennem 60 ar, i
perioden fra 1862 til 1922, med enkelte korrektioner til
tabellerne af Simon Newcomb i 1878.

®- I r—r

=nu,i)§ +nCi)
=rftd d *¢
p=i"67) A4 PE DL
Lh'JTgl*rep rep dfraemdesﬁmaunml'l}g%ﬂPm
Bondmt i% Hinings 1151 9 ane IvE ) ex o
dp

8‘.-%—&’-8‘#_-_3»- "
-F &-8 -84 oot

G @ G
@ G)GFGOG), 1165 1 (10
,af)--mLmGD' it i ¢ s
g P MR an e

GD
. GNGD CAG).nroGO , @D
o P G+ w (&

Figur 7. Side 40 fra hovedteksten i Fundamenta [4], hvor
Hansen starter med at udvikle ligningerne med tiden t og
pseudo-tiden r. Udover at vare skrevet pa latin er varket
serdeles notationstungt, og indeholder en endelgs rekke af
omskrivninger af ligningerne.

Som navnt var Hansens arbejde med Manens be-
vaegelse s&regent; han fulgte ikke hovedstrgmninger-
ne som I& indenfor kanonisk perturbationsregning og
eksplicitte Igsninger for tidsvariationen af baneelemen-
teme, som fx formuleret af de samtidige LeVerrier,
Delaunay og Poincaré (se boksen). | stedet for er hans
teori udtrykt i abstrakte variable med en pseudo-tid som
uafhangig variabel, og er i sin farste form kondenseret
temmelig kraftigt.
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Hansens Maneteori

For at fa et indblik i Hansens beregninger for Manens bevagelse, sa starter
vi farst med at beskrive den traditionelle tilgang. For systemet Mane-Jord-
Sol kan energien H omskrives som

H = Ho + Hj.

Hqer den konstante energi for en ellipsebevagelse, fx Manens, mens H\ er
en forstyrrelse, eller perturbation, fx fra Solen. Dvs. at i stedet for at have
en lukket keplerbevaegelse, forarsager perturbationerne at banen varierer
med tiden. Tidsvariationen i banen kan findes gennem de 6 baneelementer,
der siger noget om banens form (a: Den halve storakse, e: Excentriciteten),
orientering (i: Inklinationen, o . Knudeleengden, iu: Perifokusvinklen), samt
den ﬂjeblikkelige pOSitiOﬂ af Manen (Af: Middelanomalien). lllustration af baneelementerne. Middelanomalien M
Hi kan raeekkeudvikles til en uendelig trigonometrisk raekke pa formen er ikke vist da den er defineret pa en omskrevet cirkel

s8ledes at M varierer linegert med tiden.

Hi(e.i.0. yM) ~ ~2 Xn(c. i) cos(.B,,(f2,u), M)).
n=0
hvor X n er en potensraekke i e og i, og hvor Bn er funktioner af vinklerne pa neer i. For hvert baneelement kan man
opstille differentialligninger i tiden, fx for a:

da(t)

L dH1
dt D{a,c, i)

dm’

Denne ligning kan lgses analytisk via forskellige approksimative og iterative metoder. En sadan fremgangsmade blev
anvendt af Hansens samtidige, LeVerner for planeternes beveegelse, og Delaunay for Manens bevaegelse, i nogle ganske
digre veerker. Udfordringen er at reekken Hi kun konvergerer langsomt (og desuden ikke globalt i tid, som Poincaré viste),
sé de analytiske udtryk bliver ganske store.

Hansens metode har nogle andre grundtreek, og nogle andre variable. Her skal vi falge fremstillingen efter [10] og [11]:
Lad r(f) veere stedvektoren som funktion af tiden t for en planet P (dvs. Manen). Indfar nu en fiktiv planet P i, der bevaeger
sig i en konstant keplerbane i et andet baneplan, og lad denne planet have stedvektoren R(z), hvor 2 betegner en pseudo-
tid forskellig fra t. Lad Q(f) vere projektionen af r (t) pa det fiktive baneplan, lad afstanden mellem P og baneplanet

veere d(t), og lad U (i) veere en enhedsvektor, der er normal pa det fiktive baneplan. Samtidig defineres 1+ v = ~ . Hansen
opskriver da falgende beveegelsesligninger:

r(f) =Q () +d{u(t) (1)
QO = (i + iINR@).

Vi ser altsd, at Hansen regner direkte i stedvektorerne, og at han samtidig deler beregningerne op i en fast keplerbane og
perturbationerne udtrykt gennem v, U og dz (variationen af z), hvor den fiktive bane bliver valgt, s& perturbationerne
er tilpas sma. Hansen bestemmer nu perturbationerne via funktionen W som er en raekkeudvikling i M\, der er
middelanomalien for Pi; her er Hansen dog farst ngdt til at skelne mellem Mi i perturbationerne og i keplerbeveegelsen

for Pi, hvilket geres i w. Undervejs dannes de sakaldte Hansen-koefficienter X abed, der kan sammenlignes med
Xn(c. i) ovenfor. ~ er projektionen af perturbationerne pa en variabel vektor, som veelges séledes at er integrabel.

Fremgangsmaden gar pa, ferst at opskrive ligningerne for dele op i hovedkomponent og projektion, reekkeudvikle
perturbationerne af projektionen, for at na frem til bevaegelsesligningerne for r(t), U(t), v(t) og for » udtrykt gennem
Ww. Ligningerne integreres analytisk under approksimationer, og et passende st integrationskonstanter bestemmes.

Fordelen ved Hansens metode er, at den konvergerer hurtigt. Omvendt

ger metoden brug af en fiktiv planet og en pseudo-tid, med passende

approksimationer i de fiktive variable; mellemregningerne er temmelig

vanskelige at falge.

Baneelementerne har meget ulige perioder, hvor fx M er kortperiodisk

mens fl er meget langperiodisk, men i Hansens metode udlignes

forskellen i variationerne mellem de variable. Da Hansen havde ry for

at have haft god numerisk forstaelse, er det nok ikke noget tilfelde at

han valgte netop denne fremgangsmade, for at n& frem til den numerisk

mest stabile metode.

Til sammenligning blev Delaunays metode med raekkeudvikling af

baneelementerne aldrig brugt i praksis, hertil er ligningssystemerne  opdelingen i den perturberede bane (averst) i en fiktiv
ganske enkelt for store. Omvendt er Delaunays metode central for at  keplerbane (nederst) og perturbationerne (i midten). Til
forstd langtidsdynamikken og kaosmekanismer, noget som Hansens  venstre er tidsangivelserne givet, til hgjre ses hvordan
metode ikke direkte egner sig til. Hansen skifter mellem systemerne.
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Som det biografiske materiale antyder (men som
naevnt fortjener dette at blive belyst nzrmere), ma
Hansens metode have forekommet aparte, maske madte
den ligefrem mangel pé forstdelse pga. det avancerede
matematiske menster; vi bemerker de ca. 20 ar fra
udgivelsen af teorien til tabellerne blev publiceret i
London. Den unge Hansen i tiden for 1838 kan nap-
pe have forudsagt, at hans méneteori ville fa s stor
gennemslagskraft, og at den ville skrive sig direkte ind
i almanakkernes og astronomiens historie. Man kan
derfor spekulere i (igen en pastand der ber undersgges
nermere), at succesen for teorien, men ogsa behovet
for at fa den uddybet, samlet foranledigede ham til at
uddybe detaljerne 24 ar senere i to afhandlinger i hhv.
1862 og 1864 [6], denne gang pa tysk. Med til historien
hgrer, at han i 1854 udgav en artikel om Manens
form, og konkluderede, at Manens massemidtpunkt var
forskudt 59 km veek fra Jorden ift. den geometriske
form (den moderne veerdi er kun 2 km og i den modsatte
retning, dvs. tettere pa Jorden).

Udover méneteorien, der behandler Méanens beve-
gelse rundt om Jorden under forstyrrelse fra Solen,
sd behandlede Hansen ogsad det beslegtede problem
om Jordens bevagelse om Solen under forstyrrelse
af de gvrige planeter; eller, matematisk set, Solens
relative beveagelse ift. Jorden, og derigennem Solens
bevaegelse pa himlen. Sammen med C.F.R. Olufsen i
Kgbenhavn udgav han i 1853 (pa fransk) for Det Kgl.
Danske Videnskabernes Selskab tabeller over Solens
bevaegelse, deekkende 3000 é&r, fra 800 f.Kr. til 2200 [7],
Olufsen bearbejdede forskelligt observationsmateriale,
mens Hansen stod for den analytiske teori, herunder
planetperturbationeme [3], Nok s& interessant er det,
at brugen af tabellerne er grundigt forklaret, men ogsa
at Hansen fremstar som en ekvilibrist i generel pertur-
bationsteori og numerisk analyse.

Slutteligt skal i samme boldgade navnes hans af-
handling, udgivet i 1831, om de gensidige perturbatio-
ner mellem Jupiter og Saturn; for denne prisopgave fik
han i 1830 en guldmedalje fra akademiet i Berlin.

Den glemte legende

Hansen maneteori blev anvendt i almanakkerne i 60 ar,
hvorefter den blev aflgst af Browns teori, der ogsa blev
anvendt i 60 ar, inden den blev erstattet af de semi-
numeriske metoder, der stadig anvendes og udvikles i
dag. Hansens maneteori er dermed tradt ind i skyggen,
ligesom hans ry som instrumentudvikler. Hans arbejde
inden for geodaesien er vel i dag s alment, sa heller
ikke her stader man pa ham i nyere bager.

Med til den gode forteelling om Hansen hgrer derfor
ogsa, at hans arbejde for det meste er glemt i dag, men
at hans historie er veerd at tage frem i lyset; maske
er der en dag en Hansen-forsker, der setter sig for
at gennemga det arkivmateriale, der har overlevet til
i dag, som kan svare pa de spgrgsmal, der omgerder
Hansen, og som kan skrive en langt bedre og endnu
mere interessant historie om legenden Hansen.

Tak til Peter Brosche, Akadem. Gem. Wis. zu Erfurt,
og Tender Lokalhistoriske Arkiv.
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