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Dag heift mit Worten, die befdleunigenden Krafte, welde die Pla-
neten gegen die Gonne hintveiben, vevhalten fidh umgefehrt wie
die Quadrate ihrer Entfernung von der Sonne, ein Gefes, weldyed fidh
wobl a priori vorausdfehen lief, da ed fitr alle Wirfungen in die Ferne gilt,
infofern wir fie von ecinem Puntte audgehend betradhten fonnen.

Wird einem Korper, weldyer der Wirfung einer Kraft audgefebt ift, die ihn
ftetd gegen ecinen und denfelben Puntt hintveibt, und deren Starfe im umge-
febhrten Berhaltnif ded Quadratd der Entfernung vom Centralpuntte fteht, auf
irgend eine Weife cine feitliche Gefdywindigteit mitgetheilt, o mup er, wie fid)
mit Hilfe hoherer Recdhnung nadweifen (apt, eine Gurve befdyreiben, weldye
nothwendig cin Kegelfdhnitt ift, und ywar hangt ¢ von dem Berbaltnif zwifden
der Centripetalfraft und Tangentialfraft ab, ob die durdhlaufene Curve cine
Gllipfe, eine Pavabel oder eine Hyperbel fein wird. Bei den Planeten fommen
nur elliptifche Babnen vor, wabhrend bei Kometen moglidyerweife audy pavabolifihe
Bahnen vorfommen. Die freigformige Bewegung ift nur ein fpecieller Fall dev
elliptifchen, da der Kreid ald cine Ellipfe betradytet werden fann, deven Cycen:
tricitat ull ijt, deven beide Brennpunfte alfo in einem jufammenfallen.

Da die Trabanten bei threm Umlauf wm die entjprechenden Planeten
gleidhfalld die Kepler’{hen Gefele befolgen, fo ift flav, daf dic Krdfte, mit
welden die Planeten ihre Trabanten angichen, demielben Gefese untevworfen
find, wie die Anzichungdfraft, welde zwifchen der Sonne und den Planeten
wirffam ift.
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JNun aber ift G AR folglich haben wir:

88 Die allgemeine Schwere. leber den Fall der Korper auf der Ober-
fladhe der Grde nachdenfend, fam Newton auf die Idee, ob nicht vielleidht die-
felbe Kraft, welde den Stein jur Grde herabfallen madt, alfo dad, wasd wir
die ©dhywere nennen, weit tber die Grangen der Atmofphare hinaus, ja bid
an den Mond reidye, daf nidhtd Andered ald die Schwere die Eentralfraft fei,
weldye dew Mond in feiner Bahn um die Grde erhalt.

Diefe Idee Lapt fich leicht priifen.  Uuf der Grdoberfladye ift die be-
{hleunigende Kraft der Schwere (die Endgefhwindigfeit der erften Fallfecunde)
gleich 9,8088 Meter. Der Mond ift nun 60mal fo weit von dem Eentrum
der Grde entfernt, ald ein Punft auf der Erdoberflache; wenn alfo die Schwer-
fraft bis an den Mond veiht, fo muf dort ihre befdhleunigende Kvaft 602,

9,8088

3600

alfo 3600mal geringer fein al8 auf der Erdoberflache, fie wave alfo
= 0,002724 Meter.
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Nun aber fonnen wir dic Grofe der befhleunigenden Kraft, weldhe wivtlich
den Mond nach der Grde hintreibt, aud dem Halbmefier feiner Bahn und feiner
Umlaufézeit berechnen. Wir haben:
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Der lmfang der Grde it 40 Millionen Meter, alfo ift der Umfang der
Mondababhn, . h. der Werth von 2w, weldyer in obige Gleihung Fu feben
ift, gleiy 40.60 oder 2400 Millionen Meter. Diefen Weg legt der Mond
in 27 Tagen 7 Stunden und 4 Minuten oder in 2360580 Secunden Furiict;
wir haben alfo: -

2400000000 . 2 . 3,14
23605802

Wenn wiv die fleine Diffeveny gwifhen 0,002724 und 0,002761 ver-
nady(@fjigen, weldhe fibrigend nur daper vithrt, daf wir fitr die Entfernung und
dic Umlaufézeit Ded Monded ftatt der volfommen genauen nur Naherungdwerthe
in Rechnung gebracht haben, fo fehen wiv, daf fidy derfelbe Werth fir die be-
{dyleunigende Kraft evgiebt, weldhe den Mond gur Erde treibt, mogen wiv nun
diefelbe aud den aftronomifhen Beobadhtungen oder aud der Hypothefe ableiten,
dap die Sdhwerfraft aud) nod) auf den Mond wirfe, daf fie aber im umge-
febrten Berhaltnif ded Quadratd der Entfernung vom Mittelpuntre der Erde
abnehme, und diefe Uebereinftimmung ift eben cin Beweid fitr die Ridytigteit
diefer Hypothefe.

Newton hatte fiir den Grdhalbmefier, folglich audy fiiv die Entfernung
ded Monded (60 Grdhalbmeffer), einen gu Eleinen Werth in Redynung gebracht
und fand dedhalb, von der Intenfitdt der Schwertraft auf der Erde audgehend,
die Intenfitdt der Kraft, weldhe dem Mond gegen die Erde treibt, groper, ald
die aud den afironomifhen Beobadytungen abgeleitete. Der Unterfdhied war
von der Art, daf, in umgefehrier Ordnung aud der Mondbewegung auf den
Fall auf der Grooberflache fhliefend, der Falvaum der erften Secunde nur
13 Fuf hatte betragen mitffen, wahrend er in der That 15 Fuf ift.

Dicfe Differeny war fo grof, da Newton felbft feine Theorie gany auf:
gab, d. f. cr gab die Idee auf, daf die Eentripetalfraft, weldye bei der Monds-
bewegung thatig ift, mit der Sdywere identifdy fei.

Bwolf Jahre lang batte er diefen Gegenftand vollftandig liegen gelafjen,
ald er im Juni ded Jahred 1682 die Kunde von einer newen in Franfreidy
durd) Picard audgefithrten Gradmeflung erbhielt, nad)y weldyer der Durdymeffer
der Grde grofer, und gwar um /7 grofer war, al8 man nady fritheren, weni-
ger genauen Deeffungen angenommen hatte. AlSbald nabm ev feine alten Redy-
nungen wieder vor und hatte nun die Freude, feine jhon aufgegebene Theorie
aufé Bollftandigfte beftatiat su fehen.

Die Sonne 3ieht die Planeten, die Planeten aber gichen ifre Satelliten
an, und die Kvaft, weldye die Monde gegen thre Planeten hintveibt, ijt identifd
mit der Sdywerfraft, welde alle Korper niedersieht, die fih auf der Oberflache
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der ‘Planeten befinden.  Dad Gefes diefer Anzichung, weldhed unfer qanzes
Planctenjyitem behevricht, (aBt fich in folgender Weife ausfpredhen:

Je gwei matevielle Molefitle giehen fidh mit einer Kraft an,
weldye ibren Maffen divect und dem Quadrat ihrer Entfernungen
umgefehrt proportional ift.

Begeichnet man mit 22 und 22 die Mafjen der beiden Molefiile, mit » ibre
Gutfernung, fo ift alfo ibre gegenfeitiae Angichung gleid :

e

wo £ cin conftanter Factor ift.

Dad Gewidyt cines Korperd auf der Oberflddhe cined Planeten ift die
Refultivende aller Anziehungen, weldye {ammtliche Moletitle, aud denen der Planet
gufammengefest ift, auf den fraglichen Korper ausditben. Diefe Refultivende ift
ftets gegen den Mittelpuntt ded Planeten hin gevidhtet, infofern man ihn ald
vollfommen fugelformig betrachtet und alfo von feiner Abplattung abftrabirt.
it diefen Fall wirft aud) die Gefammtangichung eined Planeten in die Ferne
fowohl wie auf einen Korper, weldyer fidh auf feiner Oberfladye befindet, gevade
jo, al@ ob die gange Mafje ded Planeten fich in feinem Mittelpunttc befande.
Begeidhnen wiv alfo mit m die Maffe, mit @ den Halbmefjer cined Planeten,
fo ift die Kraft, mit weldyer die Einbeit der Mafle auf der Oberfladhe des
PBlaneten gegen den Mittelpuntt hingezogen wird:
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Die Gefdywindigteit, alfo audy die Befdhleunigung, mit weldyer ein Korper
auf dev Planctenoberfladhe fallt, ift von feiner Maffe unabhangiq, fie ift gleidh
der Gefdywindigleit und der Bejdhleunigung, mit weldyer die Maffencinbeit fallt,
fie ift alfo:

m
g:/L—Q—Q...........Q)
wo /v einen conftanten Factor begeidynet, deflen nabheve Beftimmung fiiv und jept
fein Jnterefje bat.

Betvachtet man die Bewegung eined Planeten, fo ift freng genommen der
Mittelpuntt der Sonmne fein fefter Punft, fondern der Planet fowohl ald aud
die Sonne felbft befdyreiben eine Ellipje um den gemeinfdhaftlidyen Schwerpuntt,
weldher aber ftetd dem Mittelpunfte der Sonne fehr nabe liegt, weil die Mafje
der Planeten nuv ein hodjt unbedeutender Brudytheil der Sonnenmafje ift; be-
3ieht man aber die Bewequng ded Planeten auf den Mittelpuntt der Sonne,
indem man denfelben ald feft betvachtet, fo ift feine Babhn gleichfalld eine elliptifche.

G3 fei M die Mafje der Sonne, m die Maffe eines Planeten und K der
Abftand beider von einander, fo ift die befdhleunigende Kraft, weldye den Pla-
neten gegen den gemeinfdhaftlichen Schwerpuntt treibt:

G:]L%...........3)
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wibhrend die Sonne gegen denfelben Schwerpuntt mit einer Befdyleunigung:
m
F: ]L '}72
hingetrieben wird. Leptere Grodfe fann man aber ald verfdwindend flein gegen
die erftere betrachten, fo dah alfo G dag Maf der Vefdhleunigung ift, mit wel-
dem der Planet um die Sonne gravitivt. Ebenfo ift:
m
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ver Werth der Befdhleunigung, mittelft deven ein Satellit um feinen Planeten
freift, wenn » die Gnifernung beider begeichnet und die Mafje ded Tvabanten
im Bergleich yur Mafie m desd Planeten ald verfhwindend Elein betvadtet wer-
den fann.

Masse der Sonne und der Planeten. Die Formeln, weldye wiv
im vorigen Paragraphen fennen lernten, geben und ein Mittel an die Hand,
die Maffe der Planeten, weldye Satelliten haben, mit der Mafje dev Sonne Fu
vergleidyen.
Fiir die befdhleunigende Kraft, unter deren Einflup ein Planet um die
Sonne freift, haben wir audy den Werth:
y o b R
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wenn R, wie oben, der Halbmeffer der Planetenbahn und 7° feine Umlaufs:
aeit ift.

Wenn wir diefen Werth von G dem Werthe bei 3) gleichfesen, fo Tommt:
4R M
Sn gleidher Weife erbalten wir gwei Ausdriicfe fitr die befdyleunigende
Rraft, unter deven Ginfluf der Satellit um feinen Planeten freift, und wenn
wiv beide gleidy fegen:
4mr m :
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wenn ¢ die Umlaufézeit deg Trabanten und r feine Entfernung vom Mittels
punfte ded Planeten begeidynet.

Dividirt man die Gleidhung 5) durdy Gleichung 6), fo fommt:

R M r2
r2 m R
und endlidy:
M- H3t?
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Nehmen wir die Entfernung ded Monded von der Erde jur Langeneinbeit,
foiftir =t andid =400
Die Umlaufszeit ded Monbded um die Erde betvagt 839343, die der Erde
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