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[. Bewegung.

nicht in derjenigen Richtung, in der die Luftdruckunterschiede in
der Atmosphiire sie zu ireiben suchen, sondern sie weicht von der
Richtung, in der der Lauftdruck am stirksten abnimmt, der sog.
Richtung des Gradienten, stets auf der nordlichen Halbkugel nach
vechts. auf der siidlichen nach links um betrichtliche Winkel ab,
wie man aus jeder Wetterkarte ersehen kann. Ein besonderer Fall
<ind die Passate, die als Nordost- bzw. Siidostwinde wehen, wihrend
die treibende Kraft in Richtung der Meridiane wirkt. An ihnen ist
der Einflup der Erdrotation auf die Bewegungserscheinungen auf der
Frde zuerst erkannt worden (Hadley, 1735H).

Alle die hier beschriebenen Tatsachen und Beobachtungen sind
<hensoviele Beweise fiir die Achsendrehung der Erde.

A4, Zentralbewegung. Die in (40) behandelte kreisformige
3ewegung unter dem Rinfluf einer Zentralkraft kommt mur dann
zustande, wenn der Korper eine ganz bestimmte Geschwindigkeit
cenkrecht zur Richtung der Zentralkraft besitat. Wir betrachten jetzt
den allgemeinen Fall der Bewegung eines Korpers, der, nachdem ihm
eine Anfangsgeschwindigkeit erteilt worden, der Einwirkung einer
Zentralkraft iiberlassen wird, d. h. einer Kraft, die stets nach einem
festen Mittelpunkte (Zentrum) hin gerichtet
ist. Der Korper, der vermoge seiner Trigheit
in der Richtung 4B (Fig. 58) mit der ihm
erteilten Anfangsgeschwindigkeit in gleich-
fsrmiger Bewegung fortzugehen bestrebt ist,
wird durch die nach dem Mittelpunkte O
wirkende Zentralkraft von der Linie A5
ahgezogen; ist A C die Strecke, um welche
diese Kraft ihn dem Zentrum nihert in
er Zeit, wihrend
Trigheit von A bis B gelangen wiirde, so
findet man den Ort D), welchen er nach
dieser Zeit tatsichlich einnimmf, als Durch- Fig. 53.
schnittspunkt der Linien ¢D und BD, Zentralbewegung.
die beziehungsweise parallel mit AB und
AC wezogen werden. Der Weg, welchen der Korper von A bis D
suriicklegt, ist eigentlich bogenformig gekriimmé, fillt aber um so
genauer mit der geraden Verbindungslinie 4) zusammen, withrend
cines je kleineren Zeitraumes wir die Bewegung betrachten. Nehmen
wir daher diesen Zeitraum hinlinglich klein an (and wir konnen ihn
uns ja so klein denken, wie wir immer wollen), so darf der Weg
von A his D als geradlinig angesehen werden. Wiihrend eines zweiten
oleichgrofien Zeitteilchens wiirde nun der Korper vermdge seiner
Trigheit unter Beibehaltung seiner in D vorhandenen Richtung und
Geschwindigkeit die Strecke DE — AD zuriicklegen, wenn er nicht
durch die von D nach O hin wirkende Kraft von der Linie DE um
die Strecke D F' abgezogen und nach dem Endpunkte G des Parallelo-
oramms D EGF zu gehen sendtigt wiirde. Ebenso wird er wiithrend

]

welcher er vermoge der
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des dritten gleichgroBen Zeitteilchens statt die mit DG gleiche und
gleichgerichtete Strecke G H infolge der Trigheit zu cim-f-iﬁmli'c*;..
nach dem Eckpunkte K des Paralle logramms G HKI gelangen usw,
Der Kérper mu:i liuft also unter dem EinfluB der ihn unausgesetz
nach dem Zentrum O hinziehenden Kraft die krumme Linie 4D G K.
welcher sich die gebrochene Linie 4D G K um so mehr niihert. je
klemner wir die der Betrachiung zugrunde veleeten Zeitteilchen werden
lassen, Die Bw.'e_a*lmg':e;-iui';m!::-_", welche der Korper in jedem Punkte
seiner gekriimmten Bahn besitzt, wird offenbar angegeben durch die
in diesem Punkte an die Bahn w[wr*- Beriihrungslinie (Tangente).
Die -'re-;':ullfjaij_{te Bewegung, welche der l\unlm infolge des Beharrungs-
vermogens annehmen wiirde, wenn in ireendeinem Punkte seiner
Bahn die Zentralkraft aufhérte zu wi irken, nennt man daher auch
seine Tangentialbewegune. Die vom Mittelpunkte O in jedem
Augenblick nach dem bewegten Kérper gezogen gedachte gerade
Linie, nach welcher die Kraft wirkt, heift der Leitstrahl oder
Radiusvektor des Korpers. Wihrend der Korper von 4 nach D
iibergeht, durchstreicht sein Leitsirahl den Fliachenraum 4 0D, heim
Ubergange von D nach G den Flichenraum D OG usw. Diese
i'-']éin‘h(,m-.m]no, welche eigentlich von den krummlinigen Bahnstiicken
AD, DG usw. begrenzt sind, unterscheiden sich von den Dreiecken
AOD, DOG usw. um so wenicer. je kleiner wir uns die zugehdrigen
gleichen Zeitriume denken., Man erkennt nun leicht, daB das
Dreieck DO G dem Dreieck A O an Flicheninhalt gleich ist und
so iberhaupt jedes folgende Dreieck dem vorhergehenden. Es ergibt
sich also der folgende Satz: bei Jeder Zentralbewegung be-
schreibt der Leitstrahl in gleichen Zeiten gleiche Flichen-
raume (Flichensatz). Dieser Satz gilt auch umgekehrt. Wenn
ein I\_mpm sich so bewegt, daB der von ihm nach einem Punkte
gezogene Leitstrahl in gleichen Zeiten gleiche Flichenriume dureh-
streicht, so wirkt auf ihn eine stets nach diesem Punkte hin gerichiete

Kraft (weleche im Falle einer geradlinigen gleichférmigen Bewegung
null ist).

Ein Beispiel einer solchen Ze ontr: albewegung ist das konische Pendel,

ma. wir fiir den Spezialfall einer kreis fur.mf*q n _‘*c[unn eung oben he-
handelt haben (41). Wohin wir auch das Pendel ahlenke n, immer wirkt

eine Kraft auf t1u1 Pendelkérper, die nach dem Punkt A4 gerichtet ist,
also eine Zentralkraft. Lenken wir das Pendel ab und eeben ihm, indem

wir es loslassen, einen StoB in beliebiger Richtung, so beschreibt es
im allgemeinen eine elliptiseh gestaltete Kurve. ]n!r«ch:ﬂnkl-n Wir uns
auf so kleine Ablenkungswinkel, daB wir die Abweichung des Bogens
von der Tangente 1.;1111[*]uJ.L-=-19_e1| Lcmmn §0 k.'}]mr:n wir die Kurve
geradezu als eine E llipse bezeichnen. Sie lm_"l 0, dall der Punkt 4 mit
*it*ﬂﬂllhehmn] t zusammenfillt, N: |eh dem Flichensatz steigt wihrend
cines ganzen Umlaufs die Gesc hwindigkeit des Korpers zweimal bis
zu einem Maximum (an den Enden der kleinen A chse) und sinkt
zweimal zu einem "'nlmnnluu (an den Endpunkten der grofien Achse).
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Fir kleine Ablenkungswinkel ist die Grofe der Zentripetalkraft,
wie wir oben bereits gesehen haben, der Entfernung vom Punkie 4
direkt proportional. In einem solchen Falle, d. h. immer wenn die
Zentralkraft wichst il'l'tl}_‘u‘n]'liu]“l] dem Abstande vom Kraftzentrum,
geht die Dewegung, die ein Korper unter ihrem Einflusse ausfiihrt,
in einer -'!‘l"" vor sich, deren Mittelpunkt mit dem Krafizentrum

zusamment:

45. Keplers Gesetze der Planetenbewegung. [Eine andere
Form von Zentralbewegung haben wir in den grobartigen Beispielen
vor ung, die uns die Planeten darbieten. 1uple1 entdeckte (1609 und
1618), gestiitzt auf die Beobachtungen von Tycho Brahe am Planeten
M:u‘a, Jrut die Bewegung der Planeten um clm Sonne folgende Ge-
getze: 1) Die Planetenbahnen sind Ellipsen, in deren einem DBrenn-
punkt die Sonne steht. 2) Der Leitstrahl, lli. h. die Gerade, die
den Planeten mit der Sonne verbindet, durchstreicht in gleichen Zeiten
oleiche Flichenrédume. 3) Die Quadrate der Umlaufszeiten zweier
Planeten verhalten sich wie die Wiirfel ihrer (mittleren) Entfernungen
von der Sonne. Die Abweichung der elliptischen Bahnen von der

Kreisform ist iibrigens so gering, daB man die Bahnen annihernd

als Kreise, in deren Mittel Ipunkt die Sonne steht, ansehen kann.

46, Allgemeine Gxa,v;tatmn Aus dem zweiten Keplerschen
Gesetz folgt vermdge des Flichensatzes, daf die Planetenbewegung
durch eine Zentripetalkraft bestimmt wird, die stets nach der Sonne
gerichtet lsL.

Da die Planetenbahnen mit sehr grolber Annitherung als Kreise
Angese iwn werden kénnen, 80 miissen gich die a‘lu1r11th1lehe ¢
and 7 zweier Planeten nach den Gesetzen der Zentralbewegung

rhalten wia ihre Massen (m m/) und wie die Halbmesser
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und umgekehrt wie die Quadrate

Man hat also:
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Da aber nach dem dritten Keplerschen Gesetz die Quadraie
der U m]luh!mle-* ‘~HH verhalten wie die Wiirfel der Entfernungen,
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. h. die LL]I[IE}_TI(‘L:.»“\I&I..L_, verhalten sich wie die Massen und um-
t*vl{sahrr. wie die Qu.-a.uh,_a.ww or Entfernungen von der Sonne, oder jeder
Planet wird von der Sonne mit oiner Kraft angezogen, welehe im
ceraden Verhdltnis zu seiner Masse und im umgekehrien Verhilinis
sum Quadrat seiner Enifernung steht k‘»«cmum 1686).

Wenn die Zentralkraft abnimmt mit dem umgekehrten Quadrat
der Entfernung, so vollzieht sich die Bewegung eines Korpers unter
ihrem Einfluf im allgemeinen auf einem Kegelschuitt (Ellipse,
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