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wenn m und @ in den eben bezeichneten Einheiten ausgedrückt werden. Go ift

der Radiug des Jupiter 11,5mal fo groß al8 der Erdhalbmeffer, und die Maffe

de8 Jupiter ift 340mal fo groß als die Maffe der Erde; folglich ift für Jupiter
340

== 11,5: 2,97.

Auf diefe Weife ergeben fich für die Sonne, den Mond und die Planeten

folgende Werthe für die Schwerkraft auf ihrer Oberfläche:

 

 

 

Namen Schwere Ballraum

der auf der der erften

Himmelsförper. Dberfläche. Secunde.

Some PL ee 28,30 424,5 Buß

TERN a aa 1,15 17,2%

Bene een 0,91 13,6 »

MED aa 1,00 15,0 »

Mars. ee 0,50 EN

Sunrise 2,5% 38,5 »

SCHERE EN k 1,09 16,3)»

Mans er 1,05 15,7: ©

SONDER EEE EL 0,16. 2,4 »   
Die Maffe eines Gentners, auf die Oberfläche der Sonne gebracht, wird

alfo dort auf ihre Unterlage einen Drud ausüben, welcher gleich ift dem Drud
von 28,3 Gentnern auf der Erdoberflähe, während dagegen auf dem Monde

‚die gleichen Maffen nahezu Smal weniger ftark auf ihre Unterlage drüden als
auf der Erde. ES würde ungefähr gleiche Anftrengung erfordern, um auf der

Erde die Maffe von 50 Pfunden, auf der Sonne die Mafje von 2 Pfunden

oder auf dem Monde die Mafje von 250 Pfunden zu tragen.

Die Störungen. Nad dem Newton’fshen Gravitationsgefeß ift die

Sonne, wie dies bereit3 angedeutet wurde, nicht mehr ein abfolut feiter Punkt,

und wäre außer der Sonne nur noch ein einziger Planet vorhanden, fo wide

der Planet fowohl wie die Sonne um ihren gemeinfchaftlichen Schwerpunft eine

Ellipfe befchreiben. Diefer gemeinfhaftlihe Schwerpunkt wird dem Mittelpunfte
der Sonne um fo näher liegen, je Kleiner die Maffe des Planeten im Vergleich
zu dem der Sonne ift, fo daß alfo die Ellipfe, welde der Mittelpunkt der

Sonne zu befehreiben hätte, fehr Klein wäre im Vergleich zu der vom Planeten
befchriebenen. Mag man aber die Bewegung des Planeten nun auf den gemein-

fehaftlichen Schwerpunkt oder auf Den Mittelpunkt der Sonne beziehen, fo würde

feine Bahn eine rein elliptifche fein, fo lange nur ein einziger Planet die Sonne

umfreifte. i
Sp verhält fih aber die Sache nicht. Die Sonne wird von vielen Pla-
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neten umfreift, und jeder diefer Planeten wird nicht allein von der Sonne, fonz

dern zugleich von allen übrigen angezogen. Daraus folgt nun, daß die Bewer

gung eines jeden Körpers im Planetenfyfteme weit verwidelter ift, al wir bis-

her angenommen haben. Weil aber die Maffe der Sonne die Maffe der Pla-
neten fo bedeutend übertrifft, fo ift die wahre Bahn jedes Planeten dod nur
fehr wenig von der elliptifchen abweichend, wie fie fein würde, wenn der ftörende

Einfluß der übrigen Planeten nicht vorhanden wäre.
Die Kepler’fhen Gefege find demnah nur ale Annäherungsgefege zu

betrachten, welche nahezu die wahre Bewegung der Planeten darftellen, aber doch)

noch Differenzen von derfelben zeigen, welche glüclicherweife nicht groß genug
waren, um Kepler an der Auffindung feiner einfachen Gefeße zu hindern.

Die Anzichungen, welche ein Planet von Seiten aller übrigen erfährt,

werden ihn alfo nur fehr wenig von der eliptifchen Bahn entfernen, mwelde er

ohne dies verfolgen würde; die Modificationen, welche auf diefe Weife in der

Planetenbewegung hervorgebracht werden, nennt man Störungen (Bertur-

bationen).

Um die Unterfuhung diefer verwicelten Bewegung zu erleichtern, nimmt

man einen eingebildeten (fictiven) Planeten an, welcher fich in einer efliptifchen

Bahn bewegt, deren Elemente eine allmälige Anderung erleiden, während dann

der wahre Planet bald auf der einen, bald auf der anderen Seite diefes fictiven

Planeten ofeillirt, ohne fi) zu weit von demfelben zu entfernen.
Die allmäligen Veränderungen in den Elementen der elliptifchen Bewer

gung des fetiven Planeten nennt man feculare Störungen, die Dfeilla-

tionen des wahren Planeten aber auf die eine oder andere Seite des fictiven

werden .periodifche Störungen genannt. Die allmälige Uenderung der

Schiefe der. Ekliptif, das langfame Fortrücten des Beriheliums der Planeten find
folche feculare Störungen, welche die Beobachtung nachgewiefen hat und von

welchen die Theorie der allgemeinen Schwere vollftändige Rechenschaft giebt.

Eines der merfwürdigften Refultate, zu denen man geführt wurde, indem

man die Störungen der Planetenbahnen zu berechnen fuchte, ift das, daß die
großen Aren der elliptifchen Bahnen, auf welchen fich die fictiven Planeten be-

wegen, ftets diefelben Werthe beibehalten. Die fecularen Störungen affteiren
alle Elemente der elliptifshen Bewegung mit Ausnahme der großen Are, welche
ftets diefelbe bleibt. Da die Umlaufgzeit eines Planeten dur) das dritte

Kepler’fche Gefeb mit der Länge der großen Are verknüpft ift, jo hat die

Unveränderlichkeit der großen Are auch die Unveränderlichkeit der Umlaufgzeit

zur Folge. ’
Die Ereentrieität und die Neigung der Planetenbahnen erleiden allmälig

fortfehreitende Veränderungen. Dbgleih nun aber diefe Uenderungen Jahr:

hunderte hindurch in demfelben Sinne vor fi gehen, fo find fie dennoch perio-
difeh, wenngleich diefe Perioden von fehr langer Dauer find, fo daß weder die

Ereentrieitäten noch die Neigungen der Planetenbahnen über gewiffe ziemlich

enge Gränzen hinaus ab» oder zunehmen.
In der Gefammtheit der eben angedeuteten Refultate in Betreff der gro-
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Ben Aren, der Ereentricitäten und der Neigungen der Planetenbahnen befteht
das, wag man die Stabilität des Weltfyftemes nennt.

Die Störungen, welche ein Planet auf die übrigen und namentlich auf

diejenigen ausübt, deren Bahnen der feinigen zunächft Liegen, find natürlich von
ihrer Maffe abhängig, und fo fommt es, daß man aus den durch einen Plane:

ten erzeugten Störungen auf eine Maffe Ichließen kann. Dies ift nun aud

der einzige Weg, auf welchem fi die Mafje derjenigen Planeten ermitteln läßt,

welche nicht von Trabanten umkfreift find. Es ift begreiflih, daß die aus den
Störungen abgeleiteten Werthe der Maffen der Planeten nicht den Grad der

Genauigkeit haben wie diejenigen, welche man aus Vergleihung ihrer Traban-

ten berechnet.

Entdeckung des Neptun. Bouvard fand 1821, daß die von

Herfihel gemachten Beobahtungen des Uranus finicht mit denjenigen Bahn-

elementen in Uebereinftimmung bringen ließen, welche fih aus den Beobachtungen
von 1781 bis 1820 ergeben; aber auch fpäter wich Uranus wieder merklich

von der Bahn ab, welche er nad den von Bouvard berechneten Tafeln hätte
durchlaufen follen. Aus den Beobadhtungen von 1833 bis 1834 hat Airy
nachgewiefen, daß der Radius Vector für diefe Jahre von den Tafeln um eine

Größe abweiche, welche die Entfernung des Mondes von der Erde übertrifft.
Daraus ergiebt fih nun, daß die Bahnelemente des Uranus verjihieden

ausfallen, je nachdem man fie aus verfchiedenen Beobadhtungsperioden ableitet.

Schon Bouvard zeigte, daß fich diefe Abweichungen nicht auf die von

Jupiter und Saturn herrührenden Störungen zurüdführen liegen, und daß

man zu ihrer Erklärung einen noch jenfeits des Uranus um die Sonne Freifen

den Planeten annehmen müffe.
Mäpdler fagte in viefer Beziehung fehon im der erjten OR feiner

»populären Aftronomic«, welche im Jahre 1841 erfihien:
»MWenn man beim Saturnslaufe die Störungen ded Uranus nit berüd-

»fichtigte, fo würde man ganz ähnliche Abweichungen finden, und wenn man

»fehr genaue Saturnsbeobadhtungen aus einer langen Reihe von Jahren ber

»feffen hätte, fo würde e3 möglich gewefen fein, dur analytifche Gombinatio-

»nen den Uranus theoretifch zu entdeden, bevor ihn Herfchel aufgefunden

»hätte, vorausgefeßt, daß alle anderen ftörenden Mafjen hinreichend genau be-

»Fannt und gehörig in Rechnung gebvadyt worden wären.

»E8 liegt nun nahe, diefen Schluß vom Saturn auf Uranus um ein

»Gfied weiter zu Übertragen und auf einen jenfeits des Uranus laufen-

»den und diefen ftörenden Planeten zu fchließen: ja man darf die Hoffe

»nung ausfprechen, daß die Analyfis einst diefen höchften ihrer Triumphe feiern

»und durch ihr geiftiged Auge Entdeetungen in den Regionen machen werde, in

»welche das fürperliche Auge bis dahin einzudringen nicht vermochte.«

Diefe Hoffnung ift bald auf das Glänzendfte in Erfüllung gegangen.

Nachdem fi) Leverrier von Neuem überzeugt hatte, daß man durch die

bekannten Planeten die Störungen des Uranus nicht erklären fönne, unternahm

95


