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rungen erlitten, und nad) denfelben war feine Rückkehr durch den Jupiter uns
gefahr um 518, durch Saturn um 100 Tage verzögert worden, fo daß fie exit

in der Mitte des April 1759 zu erwarten war. In der That ging der
Halley’fche Komet am 12. März 1759 durch das Perihelium.

Während aljo einerfeits die Kometen fehr bedeutende Störungen durch
die Planeten erfahren, hat man bis jegt noch feine Störungen nachweifen füne

nen, welche die Planeten dur Kometen erlitten hätten, woraus fich ergiebt,
dak die Maffe der Kometen fehr Elein im Vergleich zu der Maffe der Planeten

fein muß.
Wäre z.B. der Komet von 1770 an Mafje der Erde gleich, fo müßte

er in feiner Exrdnähe folhe Störungen hervorgebracht haben, daß das Exrdjahr

dadurd um fait 3 Stunden verlängert worden wäre. Es ift aber nicht die
mindefte Verlängerung der Iahresdauer bemerkt worden, während eine Verlän-

gerung von 2 Seceunden der Beobachtung nicht hätte entgehen können, woraus
denn folgt, daß die Mafje des Kometen von I770 gewiß nod nicht I/5000 der

Erdmaffe fein kann.

Störungen der Mondsbahn. Die rafchen Uenderungen, welchen Die

Elemente der Mondsbahn unterworfen find ($. 68, ©. 162), find die Folge

bedeutender flörender Kräfte Für den Mond ift die Erde der Gentralför-

per, und wenn fie nebft dem Monde allein im Raume fich befände, jo würde
der Mond eine Ellipfe befchreiben, deren einen Brennpunft die Erde einnimmt

und deren Geftalt eben fo unveränderlich fein würde wie ihre Lage im Raume.
Nun aber wirkt. die Sonne auf den Mond als ftörender Körper, und in Folge

ihrer fo bedeutenden Maffe find auch die Störungen, welche fie im Mondelauf
hervorbringt, fehr bedeutend.

Die Erde wird ebenfo wie der Mond beftändig von der Sonne angezogen,

und indem fie ihre Bahnen durchlaufen, fallen fie gewiffermaßen ftets gegen

diefen Centralförper hin. Wenn nun die Anziehungen der Sonne auf die
Maffeneinheit des Mondes und auf die Mafjeneinheit der Erde immer gleich

wären, fo würde der Fall beider Weltförper gegen die Sonne hin ganz derfelbe

fein; ihre gegenfeitige Stellung würde alfo dadurch nicht alterivt werden, der
Mond würde ganz fo um die Erde freifen, al8 ob die Sonne gar nicht vorhan-

den wäre.

Sp verhält es fih aber nicht. Die Anziehung, welche die Sonne auf die
Einheit der Mondmafje ausübt, ift bald größer, bald Fleiner, als die Kraft, mit welcher

die Einheit der Exrdmaffe von derSonne angezogen wird, und daraus gehen dann
Störungen hervor, deren vorzüglichfte Wirfungen wir Schon früher kennen lernten.

Zur Zeit des Neumondes ift der Mond der Sonne näher als die Erde,
alfo wird zu diefer Zeit die Einheit der Mondmafje ftärfer von der Sonne an-
gezogen als die Einheit der Exdmafe, der Mond gravitirt fchneller gegen die

Sonne hin als die Erde, der ftörende Einfluß der Sonne wirkt alfo jeßt da-

hin, den Abjtand des Mondes und der Erde zu vergrößern.
Zur Zeit des Vollmondes ift die Erde der Sonne näher, die Erde gra-
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vitirt alfo zu diefer Zeit ftärker gegen die Sonne hin ale der Mond, alfo aud

jest wirkt die ftörende Kraft der Sonne dahin, die Entfernung der beiden Körs

per zu vergrößern.
Fi
g.
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GSrites Buch. Siebentes Capitel.

Diefe ftörende Wirkung der Sonne ift aber offenbar größer, wenn fich die

Erde in der Sonnennähe, Kleiner, wenn fie fi) in der Sonnenferne befindet,

u iM

 

die Mondsbahn muß fih deshalb etwas

zufanımenziehen, während die Erde fih
vom Perihelium zum Aphelium bewegt, um

fih dann wieder etwas auszudehnen, wäh-
rend die Erde den Bogen vom Aphelium
bis zum Perihelium durchläuft.

Nah dem dritten Kepler’fhen Gefeß
muß aber diefe Erweiterung und Zufam-

menziehung der Mondsbahn auch ein pe-
riodifches AUb- und Zunehmen der Umlaufe-
zeit des Mondes zur Bolge haben; die
Umlaufgzeit des Mondes muß alfo unge:

fähr zur Zeit des Winterfolftitiumg etwas

größer fein, als zur Zeit des Sommerfol-

ftitiums. ı :
Diefe periodifche Aenderung in der Umz

laufszeit de8 Mondes, welche den Namen
der jährlihen Gleihung führt, war

bereit3 fhon von Tycho de Brahe beob-

achtet worden. In der That ift die fide-

tische Umlaufszeit des Mondes zu Anfang
de3 Jahres ungefähr um 1/, Stunde grö-
ber ald in der Mitte des Jahres.

Wir wollen nun noch verfuchen, fo
weit e8 auf elementarem Wege möglich ift,
verftändlich zu machen, wie durch den ftören-
den Einfluß der Sonne der Rücfgang der
Knoten der Mondsbahn bewirkt wird.

Es file ABCD, Fig. 147, ein

Stud der Ebene der Erdbahn dar; S fei
die Sonne, T die Erde, aLbp die Monde-
bahn, welche die Efliptik in der Knotenlinie ab

fchneidet. Ohne die Einwirfung der Sonne
würde der Mond ftets in derfelben Ebene
fich fortbewegen, die Kinotenlinie wiirde alfo
unverändert bleiben. Die Einwirkung der
Sonne Außert aber ein Beftreben, die Ebene

feiner Bahn fortwährend zu ändern, na-
mentlich wenn der Mond fidy in denjenigen
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Punkten feiner Bahn befindet, welche der Sonne am nächften und am entfern-

teften liegen.
In dem Punkte Z feiner Bahn angefommen, welcher der Sonne am nädh-

ften liegt, ftrebt die Einwirkung der Sonne offenbar dahin, den Mond aus der
durch Z’ und das Bogenftüd, welches er zulegt durchlief, gelegten Ebene heraus-
zubringen.

Statt daß der Mond unter dem alleinigen Einfluß der Erde nun den Bo-

gen Lnb zurüdgelegt haben würde, befehreibt er unter dem ftörenden Ein-
fluffe der Sonne den Bogen Zrd, kurz e8 verhält fih Alles fo, ald ob unter
dem Einfluffe der Sonne die Ebene der Mondsbahn um die Linie Z 7’ gedreht
würde, wodurdh dann die Knotenlinie ab in die Lage cd gebracht wird; die

Knotenlinie der Mondsbahn muß fich alfo in der Ebene der Efliptif in einer

Richtung drehen, welche der Richtung entgegengefeßt ift, in welcher der Mond

felbft fi bewegt.
Ganz in der gleichen Richtung firebt die Sonne die Ebene der Monds-

bahn zu drehen, wenn fich derfelbe in dem von der Sonne entfernteften Theile
feiner Bahn befindet. R

. ©p giebt denn das Gefeß der allgemeinen Schwere von allen den ver-

fhiedenen Ungleichheiten Nechenfchaft, welchen die Bewegung des Mondes un-

terworfen ift; ohne Zweifel gehört aber diefer Gegenftand zu den fchwierigften

und verwiceltften Aufgaben der mathematifchen Analyfis.

Ebbe und Fluth. Die Oberfläche des Meeres zeigt regelmäßige und 98
periodische Dfeillationen, weldye unter dem Namen der Ebbe und Fluth bekannt

find. Ungefähr 6 Stunden lang fteigt das Meer, das ift die Fluth; dann

fällt e8 wieder in den nächften 6 Stunden, und diefes Sinken wird die Ebbe
genannt. An jedem Tage findet zweimal Ebbe und zweimal Fluth Statt.

Der Zeitraum, innerhalb defien diefe doppelte Dfeillation vor fich geht,

ift jedoch nicht genau 24 Stunden, fondern im Mittel 24 Stunden 50 Minus
ten 28 Secunden, gerade die Zeit, welche zwifchen zwei auf einander folgenden

Gulminationen de Mondes verftreicht. Zwifhen einem Marimum der Fluth

bi8 zum anderen liegt demnach immer eine Zeit von 12” 25° 14”. Wenn alfo

an einem Tage die Fluth Mittags um 12 Uhr ihre größte Höhe erreicht, fo
wird dafjelbe am nächften Tage um 12" 50°, am zweiten um 1° 41‘, am dritten

um 2° 31° u. f. w. ftattfinden, und zwifchen zwei Nachmittags: oder AUbend-
fluthen wird dann immer eine Morgenfluth in der Mitte liegen.

Die Höhe der Fluth, d. h. der Unterfchied zwifchen dem Niveau des Mee-
red- zur Zeit feines höchften und feines darauf folgenden tiefften Standes ift
felbft für einen und denfelben Ort nicht unveränderlich, fondern erleidet theils

periodifche, theild zufällige Schwankungen. Die leßteren werden vorzugsweife

dur Winde und Stürme bedingt, welche je nad) Umftänden das Steigen der
Fluth bald begünftigen, bald hemmen. Die periodifhen Schwankungen, wel-

hen die Höhe der Fluth unterworfen ift, find aber von den Phafen des Mon-
des abhängig. Die Höhe der Fluthen wird am größten zur Zeit des Neumon-
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