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folglich:

Nun aber ift  
R3

me folglih haben wir:

Bar Ag uie

Va: Reawdan ink;

das heißt mit Worten, die befchleunigenden Kräfte, weldhe die Pla-

neten gegen die Sonne hintreiben, verhalten fih umgekehrt wie

die Quadrate ihrer Entfernung von der Sonne, ein Gefeß, welches fid
wohl a priori vorausfehen ließ, da es für alle Wirkungen in die Ferne gilt,

infofern wir fie von einem Punkte ausgehend betrachten können.
Wird einem Körper, welcher der Wirkung einer Kraft ausgefeßt ift, die ihn

ftet3 gegen einen und denfelben Punkt hintreibt, und deren Stärke im umge

kehrten Verhältnig des Quadrat der Entfernung vom Eentralpunfte fteht, auf
irgend eine Weife eine feitlihe Gefhwindigkeit mitgetheilt, jo muß er, wie fi)

mit Hülfe höherer Rechnung nachweifen laßt, eine Curve befchreiben, welche

nothwendig ein Kegelfehnitt ift, und zwar hängt e8 von dem Berhältniß zwifchen

der Gentripetalkraft und Tangentialkraft ab, ob die durchlaufene Euwe eine

Ellipfe, eine Parabel oder eine Hhyperbel fein wird. Bei den Planeten fommen
nur elliptifche Bahnen vor, wahrend bei Kometen möglicherweife au) parabolifihe

Bahnen vorkommen. Die freisfürmige Bewegung ift nur ein fpecieller Fall der

elliptifchen, da der Kreis als eine Ellipfe betrachtet werden kann, deren Ercen-
trieität Null ift, deren beide Brennpunkte alfo in einem zufammenfallen.

Da die Trabanten bei ihrem Umlauf um die entiprechenden Planeten
gleichfalls die Kepler’fihen Gefeße befolgen, fo ift Flar, daß die Kräfte, mit

welchen die Planeten ihre Trabanten anziehen, demjelben Gefeße unterworfen

find, wie die Anziehungskraft, welche zwifchen der Sonne und den Planeten

wirffam ift.

 

88 Die allgemeine Schwere. leber den Fall der Körper auf der Ober:
fläche der Erde nachdenkend, fam Newton auf die Idee, ob nicht vielleicht die
felbe Kraft, welche den Stein zur Erde herabfallen macht, alfo das, was wir

die Schwere nennen, weit über die Grängen der Atmofphäre hinaus, ja bis
an den Mond reihe, daß nichts Anderes ald die Schwere die Gentralfraft fei,

welche den Mond in feiner Bahn um die Erde erhält.
Diefe Idee laßt fich leicht prüfen. Auf der Erdoberfläche ift die be-

Ichleunigende Kraft der Schwere (die Endgefchwindigkeit der erften Fallfecunde)
gleih 9,8088 Meter. Der Mond ift nun 60mal fo weit von dem Gentrum

der Erde entfernt, als ein Punkt auf der Erdoberfläche; wenn alfo die Schwer:

kraft bis an den Mond reicht, fo muß dort ihre befchleunigende Kraft 60°,
9,3088

3600
 alfo 3600mal geringer fein als auf der Erdoberfläche, fie wäre alfo

— 0,002724 Meter.
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Nun aber Fönnen wir die Größe der befchleunigenden Kraft, welche wirklich

den Mond nad) der Erde hintreibt, aus dem Halbmeffer feiner Bahn und feiner

Umlaufgzeit berechnen. Wir haben:

andem PR
zz er ae R .

Der Umfang der Erde ift 40 Millionen Meter, alfo ift der Umfang der

Mondsbahn, d. h. der Werth von 2er, welcher in obige Gleihung zu fegen

ift, gleich) 40.60 oder 2400 Millionen Meter. Diefen Weg legt der Mond
in 27 Tagen 7 Stunden und 4 Minuten oder in 2360580 Secunden zurüc;

wir haben alfo:

nere DEee

  

   
23605802

Wenn wir die Kleine Differenz zwifchen 0,002724 und 0,002761 ver-

nachläffigen, welche übrigens nur daher rührt, daß wir für die Entfernung und
die Umlaufgzeit des Mondes ftatt der vollfommen genauen nur Näherungswerthe

in Rechnung gebracht haben, fo fehen wir, daß fich derfelbe Werth für die be-
fchleunigende Kraft. ergiebt, welche den Mond zur Erdetreibt, mögen wir nun

diefelbe aus den aftronomifihen Beobachtungen oder aus der Hypothefe ableiten,
daß die Schwerkraft auch noch auf den Mond wirfe, daß fie aber im umge-

fehrten Verhältniß de8 Quadrats der Entfernung vom Mittelpunfte der Exde
abnehme, und diefe Uebereinftimmung ift eben ein Beweis für die Richtigkeit

diefer Hypothefe.
Newton hatte für den Erdhalbmeffer, folglich auch für die Entfernung

de8 Mondes (60 Erdhalbmeffer), einen zu Eleinen Werth in Rechnung gebracht

und fand deshalb, von der Intenfität der Schwerkraft auf der Erde ausgehend,

die Intenfität der Kraft, welche den Mond gegen die Erde treibt, größer, ale
die aus den aftronomifchen Beobachtungen abgeleitete. Der Unterfchied war
von der Art, daß, in umgekehrter Ordnung aus der Mondsbewegung auf den

Fall auf der Erdoberfläche fchließend, der Fallraum der erften Secunde nur
13 Fuß hätte betragen müffen, während er in der That 15 Fuß ift.

Diefe Differenz war fo groß, dap Newton felbft feine Theorie ganz auf-

gab, d. h. er gab die Jdee auf, daß die Gentripetalkraft, welche bei der Monde-

bewegung thätig ift, mit der Schwere identifch fei.

Zwölf Jahre lang hatte er diefen Gegenftand vollftändig liegen gelaffen,

als er im Juni des Jahres 1682 die Kunde von einer neuen in Frankreich

duch Picard ausgeführten Gradmeffung erhielt, nad) welcher der Durchmeffer
der Erde größer, und zwar um 1/z. größer war, al man nad früheren, weni:

ger genauen Mefungen angenommen hatte. Alsbald nahm er feine alten Nech-
nungen wieder vor und hatte nun die Freude, feine fchon aufgegebene Theorie

aufs VBollftändigite beftätigt zu fehen.

Die Sonne zieht die Planeten, die Planeten aber ziehen ihre Satelliten

an, und die Kraft, welche die Monde gegen ihre Planeten hintreibt, it identifch
mit der Schwerkraft, welche alle Körper niederzieht, Die fih auf der Oberfläche
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der Planeten befinden. Das Gefeß diefer Anziehung, welches unfer ganzes

Planetenfyitem beherricht, läßt fi in folgender Weife ausfprechen:

Ie zwei materielle Moleküle ziehen fih mit einer Kraft an,
welche ihren Maffen direct und dem Quadrat ihrer Entfernungen
umgefehrt proportional ift.

Bezeichnet man mit m und m‘ die Mafjen der beiden Moleküle, mit r ihre

Entfernung, fo it alfo ihre gegenfeitige Anziehung gleich:

VE MU

ray

wo f ein conftanter Factor ift. .

Das Gewicht eines Körpers auf der Oberfläche eines Planeten ift die

Refultirende aller Unziehungen, welche fanmtliche Moleküle, aus denen der Planet

zufammengefeßt ift, auf den fraglichen Körper ausüben. Diefe Refultirende ift

ftets gegen den Mittelpunkt des Planeten hin gerichtet, infofern man ihn als
volltommen fugelförmig betrachtet und alfo von feiner Abplattung abftrahirt.

Für diefen Fall wirft au die Gefammtanziehung eines Planeten in die Ferne

fowohl wie auf einen Körper, welcher fih auf feiner Oberfläche befindet, gerade
fo, al® ob die ganze Maffe des Planeten fih in feinem Mittelpuntte befände.

Bezeichnen wir alfo mit m die Maffe, mit E den Halbmefjer eines Planeten,

fo ift die Kraft, mit welcher die Einheit der Mafje auf der Oberfläche des
Planeten gegen den Mittelpunkt hingezogen wird:

Mm
a RE RETE

Die Gefihwindigfeit, alfo auch die Befihleunigung, mit welcher ein Körper

auf der Planetenoberfläche fällt, ift von feiner Mafje unabhängig, fie ift gleich

der Gefchwindigfeit und der Befchleunigung, mit welcher die Maffeneinheit fällt,

fie ift alfo:

 

M
Gena ei ne Mes

wo Ah einen conftanten Factor bezeichnet, defjen nähere Beftimmung für ung jeßt
fein Interefje bat.

Betrachtet man die Bewegung eines Planeten, fo ift ftreng genommen der

Mittelpunkt der Sonne fein fefter Punkt, fondern der Planet fowohl als aud)

die Sonne felbft befchreiben eine Ellipfe um den gemeinfchaftlichen Schwerpuntt,

welcher aber ftets dem Mittelpunkte der Sonne fehr nahe liegt, weil die Mafje

der Planeten nur ein höchft unbedeutender Bruchtheil der Sonnenmaffe ift; be-

zieht man aber die Bewegung des Planeten auf den Mittelpunkt der Sonne,
indem man denfelben als feft betrachtet, fo ift feine Bahn gleichfalls eine elliptifche.

Es fei M die Mafje der Sonne, m die Mafje eines Planeten und R der

Abftand beider von einander, fo ift die befchleunigende Kraft, welche den Pla-
neten gegen den gemeinfehaftlichen Schwerpunft treibt:

an Name om
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während die Sonne gegen denfelben ging mit einer Befchleunigung:

= h nn

bingetrieben wird. Keßtere Größe fann man aber als verfehwindend Elein gegen
die erftere betrachten, fo daß alfo @ das Maß der Belchleunigung ift, mit wel

chem der Planet um die Sonne gravitirt. Ebenfo ift:

m
aFee nee)

rY2

der Werth der Befihleunigung, mittelft deren ein Satellit um feinen Planeten

freift, wenn r die Entfernung beider bezeichnet und die Mafje des Trabanten

im Vergleich zur Mafje m des Planeten als verfehwindend Elein betvachtet wer

den Fann.

Masse der Sonne und der Planeten. Die Formeln, weldhe wir

im vorigen Paragraphen kennen lernten, geben ung ein Mittel an die Hand,

die Mafje der irn welche Satelliten haben, mit der Mafje der Sonne zu

vergleichen.
Für die befehleunigende Kraft, unter deren Einfluß ein Planet um die

Sonne reift, haben wir auch den Werth:
4zR

G= mr

wenn R, wie oben, der Halbmeffer der Blanetenbahn und 7 feine Umlaufe-

zeit ift.

Wenn wir diefen Werth von @ dem Werthe bei 3) gleichjegen, fo fommt:

4a. R M
TR. mm; h Re? orte 1c8 ee TEENS 5)

In gleicher Weife erhalten wir zwei Ausdrüde für die befchleunigende

Kraft, unter deren Einfluß der Satellit um feinen Planeten kreift, und wenn

wir beide gleich feßen:

4r m 3
? —h mg ee ge Tee FRA de ie a re 6)

wenn 2 die Umlaufszeit des Trabanten und r feine Entfernung vom Mittels

punkte des Planeten bezeichnet.

Dividirt man die Gleihung 5) durch Gleichung 6), fo fommt:

Ri M r2

rim Rs

 

und endlich:
Mi. met?
m»T

Nehmen wir die Entfernung des Mondes von der Erde zur Längeneinheit,

pitr=lum2 400.
Die Umlaufszeit des Mondes um die Exde beträgt 39343, die der Erde

Müller?s kosmische Phyfik. ; 14

7)
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