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wenn m und @ in den eben begeihneten Ginbeiten audgedritctt werden. o ift
der Radiug ded Jupiter 11,5mal fo grof ald der Erdhalbmeffer, und die Maffe
bed Supiter ift 340mal fo grof ald die Maffe der Erde; folglich ift fitv Jupiter
340
== 1157 — 2,97.
Auf diefe Weife exgeben fidy fiir die Sonne, den Mond und die Planeten
folgende Werthe fitr die Schwerfraft auf ihrer Oberflache:
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Dic Maffe eined Eentnerd, auf die Oberflache der Sonne gebracht, wird
alfo dort auf ihre Unterlage einen Druct augitben, weldher gleidh) ift dem Druct
von 28,3 Gentnern auf der Grdoberflache, wahrend dagegen auf dem Monde
die gleidhen Maffen nabhesu Hmal weniger ftark auf ihre Unterlage driicten al8
auf der Grde. G3 wiirde ungefahr gleiche Anftvengung erfordern, um auf dex
Grde die Maffe von 50 Punbden, auf der Sonne die Maffe von 2 Pfunden
oder auf dem Monde die Maffe von 250 Pfunden ju tragen.

Die Storungen. Nad) dem Newton’{dhen Gravitationsgefes ift die
Sonne, wie died bereitd angedeutet wurde, nicht mehr ein abfolut fefter Bunft,
und wdre aufer der Sonne nur nody ein eingiger Planet vorhanden, fo witrde
der Planet fowohl wie die Sonne um ihren gemeinfhaftlichen Schwerpuntt eine
Gllipfe befhreiben. Diefer gemeinfhaftliche Schwerpuntt wird dem Mittelpuntte
der Sonne um fo ndher Legen, je Eleiner die Maffe ded Planeten im BVergleid)
ju dem der Sonne ift, fo daf alfo die Gllipfe, welde der Mittelpuntt dev
©onne gu befdhreiben hatte, fehr flein ware im BVevgleidh ju der vom Planeten
befdhricbenen. Mag man aber die Bewegung ded Planeten nun auf den gemein:
{dhaftlichen Schwerpuntt oder auf den Mittelpuntt der Sonne begiehen, fo witrde
feine Babn eine rein elliptifche fein, {o lange nur ein eingiger Planet die Sonne
umfreifte. :

So verhdlt fich aber die Sadhe nicht. Die Sonne wird von vielen Pla-
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neten umfreift, und jeder diefer Planeten wird nicht allein von der Sonne, fons
vern ugleich von allen {ibrigen angezogen. Davaus folgt nun, daf die Bewe-
qung eineg jeden Kovpers im Planetenfyfteme weit verwicelter ift, ald wiv big-
her angenommen Haben. Weil aber die Maffe der Sonne die Maffe der Pla-
neten fo bedeutend dibertrifft, fo ift die wabhre Babhn jeded Plancten doch nur
febr wenig von der clliptifthen abweichend, wie fie fein wiirde, wenn dev ftovende
Ginfluf der brigen Planeten nidht vorhanden warve.

Die Kepler’{dhen Gefese find demnad) nur ald Anndbherungdgefese ju
betrachten, weldhe nabhesu die wabhre Bewegung der Planeten darftellen, aber dodh
nodh Differengen von derfelben zeigen, welche glitctlidyerweife nicht grof genug
waren, um Kepler an der Auffindung feiner einfachen Gefege ju hindern.

Die Anzichungen, weldye ein Planet von Seiten aller ibrigen erfibrt,
werden ihn alfo nur fehr wenig von der elliptifhen Bahn entfernen, weldye ex
ohne died verfolgen wiirde; die Modificationen, weldhe auf diefe Weife in dex
Planetenbewegung hervorgebradyt werden, nennt man Stovungen (Pevtur:
bationen).

Um die Unterfuchung diefer vermwicelten Bewegung ju erleichtern, nimmt
man einen eingebildeten (fictiven) Planeten an, weldher fidy in einer elliptifchen
Babhn bewegt, deren Glemente eine allmlige Aenderung erleiden, wibhrend dann
ver wabhre Planet bald auf der einen, bald auf der anderen Seite diefed fictiven
Planeten ofcillivt, ohne fich su weit von demfelben zu entfernen.

Die allmiligen BVeranderungen in den Glementen der elliptifden Bewes
gung ded fictiven Planeten nennt man feculare Storungen, die Ofcilla-
tionen ded walhren Planeten aber auf die eine oder andere Seite ded fictiven
werden _periodifdhe Storungen genannt. Die allmalige Aenderung der
Sdiefe der GEliptif, dad langfame Fortriicken ded Werihelinumad der Planeten find
folhe feculare Stovungen, weldye die Beobadytung nachgewiefen bat und von
weldhen die Theorie der allgemeinen Sdywere vollftandige Redyenjchaft giebt.

Gined der merfwirdigiten Refultate, ju denen man gefithrt wurde, indem
man die Storungen der Planetenbahnen zu bevedhnen fudhte, ift das, dap die
grofien Aren der elliptifchen Babhnen, auf weldyen fich die fictiven Planeten be-
wegen , ftetd diefelben Werthe beibehalten. Die fecularen Storungen afficiven
alle Glemente der elliptifhen Vewegung mit Audnabhme der grofen Are, weldhe
ftetd diefelbe bleibt. Da die Umlaufezeit ecined Planeten durd) dad dritte
Sepler’fhe Gefes mit der Lénge der grofen Ure vernitpft ift, fo hat die
Unverdnderlichfeit der grofen Are audy die Unverdnderlichfeit der Umlaufsseit
jur Folge. :

Die Greentricitdt und die Neigung der Planetenbabhuen erleiden allmalig
fort{dhreitende Verdnderungen. Obgleidh nun aber diefe Aenderungen Jahr-
hunderte hindurdy in demfelben Sinne vor fidh gehen, fo find fie dennod) perio-
difth, wenngleidh diefe Perioden wvon fehr langer Dauer find, fo daf weder die
Greentricitdten nody die Neigungen der Planetenbahnen iiber gewiffe ziemlich
enge Grangen hinaus ab- oder junehmen.

In der Gefammtbeit der eben angedeuteten Refultate in Betveff der gro-
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fen Aren, der Ercentricitaten und dev Neigungen der Planetenbahnen befteht
pad, wad man die Stabilitat ded Welt{yftemes nennt.

Die Storungen, weldhe ein Planet auf die iibrigen und namentlih auf
diejenigen ausdiibt, deven Bahnen der feinigen yunddft liegen, find natitelidy von
ihrer Mafle abhingig, und fo fommt ed, daf man aud den durdy einen Plane-
ten erzeugten Stovungen auf eine Maffe {dhlicfen fann. Died ift nun aud
der cingige Weg, auf weldhem fich die Maffe derjenigen Planeten evmitteln Lat,
weldye nicht von Trabanten umtreift find. €8 ift begreiflich, dah die aud den
Storungen abgeleiteten Werthe der Maffen der Planeten nicht den Srad dev
®enauigteit haben wie diejenigen, weldhe man aud Bergleidhung threr Traban-
ten beredynet.

Entdeckung des Neptun. Bouvard fand 1821, daf die von
Herfdel gemadpten Beobachtungen ded Uranug fidy nicht mit denjenigen Babhn-
elementen in Uebereinftimmung bringen licfen, weldye fich aud den Beobachtungen
pon 1781 big 1820 crgeben; aber audy fpater widhy Urvanud wieder merflich
von der Bahn ab, weldye er nady den von Bouvard beredhneten Tafeln hatte
durdhlaufen follen.  Aug den Beobadhtungen von 1833 big 1834 hat Airy
nadygewiefen, daf der Radiud Bector fiir diefe Jahre von den Tafeln um cine
®rdfe abweidye, weldye die Entfernung ded Monded von der Erbe dibertrifft.

Daraug ergiebt fih nun, daf die Bahnelemente ded Uranusd verjdyieden
ausfallen, je nadydem man fie aud verfdyiedenen Beobadhtungdperioden ableitet.

Sdon Bouvard jeigte, daf fidh diefe bweichungen nicht auf die von
Supiter und Saturn  herviihrenden Storungen juviicfithren licgen, und dap
man 3u ihrer Gréldrung einen nod jenjeitd des Uranué um die Sonne freifens
den Planeten annehmen miiffe.

Madler fagte in diefer Bezichung fhon in der erfien Auflage feiner
»populdren Atronomice, weldhe im Jahre 1841 erfdyien:

»%Wenn man beim Saturndlaufe die Storungen ded Uranus nidyt beriiet-
»fidhtigte, fo wittde man gang dhnliche Abweihungen finden, und wenn man
»fehr genaue Saturndbeobadytungen aus einer langen Reihe von Jahren be-
»fefen Batte, fo wilrde e8 moglidy gewefen fein, durdy analytijhe Combinatio
»nen den Uranug theovetifch yu entdecten, bevor ihn Herfdhel aufgefunden
»hitte, voraudgefest, dap alle anderen ftorenden Mafjen binreidhend genau be-
»fannt und gehdrig in Recdhnung gebradyt worden wdiven.

»@4 liegt nun nabe, diefen Schlup vom Saturn auf Hranud um ein
»®(ied weiter gu libertragen und auf einen jenfeitd deé Uranud laufen:
»den und diefen ftorenden Planecten zu fdhliefen: ja man darf die Hoff
»uung augfpredyen, daf die Analyfid cinft diefen hodften ibrer Triumphe feiern
»und durdy ihr geiftiged Auge Entdectungen in den Regionen madyen werde, in
»weldhe dag torperliche Auge bid dabin eingudringen nidht vermodyte.«

Diefe Hoffnung ift bald auf dad Glangendfte in Crfiillung gegangen.

Nachdem fidh Leverrier von Neuem itberzeugt hatte, dag man duvd) die
pefannten Blaneten die Storungen ded Uranud nidt erflaren fonne, unternabm
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