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Die allgzemeine Schwere.

bestimmten Parallelogramms durchlanfen. Wiihrend des zweiten Zeit-
theilehens £ beschreibt also der Leitstrahl das Dreieck ghm. Denken wir

uns nun den Punkt A mit m durch eine werade TLinie verbunden, so ist

das A\ _{H.'JJ.*- : N g hom, well sie eine Seite ¢ gemeinschaftlich haben,
und die gegeniiber liegenden Spitzen der Dreiecke auf einer der Seite gm
parallelen Linie liegen. Ferner ist aber auch /\ ghm = A dgm, weil
-ft'.lf_.f und gh auf einer geraden Linie liegen und emander gleich sind, so-
wie auch die Spitze von beiden Dreiecken zusammenfillt. Es ist also
auch A Iffl'llu'm' U I‘fl-’fH-’. d. h. der Leitstrahl hat in zwei gleichen

Zeittheilchen gleiche Flichenriume beschrieben.

Wir haben hier allerdings das Zeittheilchen ¢ so klein angenommen,
dass die in demselben zuriickgelegten Wege als geradlinig angesehen
werden konnten; es ist indessen klar, dass der Satz, welcher fiir jedes
ler -.ll_l'h'.'!‘ ,‘f‘l'Tllull-

einzelne Zeittheilehen ¢ eilt, anch fir die Summe

chen Giiltigkeit behilt. Wir erhalten demnach den Satz, dass die in

gleichen Zeiten von dem Leitstrahl beschriebenen Flichenriume einander
gleich sind, wenn nur die beschleunigende Kraft stets geren denselben
Punkt hin gerichtet ist, nach welchem Gesetze im Uebrigen die beschleu-
nigende Kraft mit der Entfernung von m sich iindern mag.

Die Eigenthiimlichkeit, dass der Leitstrahl in gleichen Zeiten gleiche
Flachenrinme beschreibt, findet nur dann statt, wenn der Mittelpunkt,

OeZ0orern

vor dem aus man die Leitstrahlen nach dem beweglichen Korper
denkt, zugleich der Punkt ist, nach welchem die beschleunigende Kraft
stets hinwirkt. Wirkte z. B. auf den in g angekommenen Kérper eine
beschleunigende Kraft, deren Richtung nicht in die Linie gm fillt,
g0 wiirde der Korper am Ende des niichsten Zeittheilchens in irgend
einem Punkte p ankommen, welcher nicht auf der mit gm parallelen
Linie i f, sondern diesseits oder jenseits derselben liegt, das Dreieck gnp
wiirde also grisser oder kleiner sein als dgm.

Da nun in der That der von dem Planeten zur Sonne wezogene
Leitstrahl in gleichen Zeiten gleiche Flichenriume beschreibt, =o ist
klar, dass die Sonne den Centralpunkt bildet, gecen welchen die auf die

J‘ié-‘lll'1l"|! "1I5.‘|‘|I-I'1i~£i'|'|ll\.'ll ]l:':—'i'l:]L'=,|||i:-_l"|-|;|[u[] Krifte stats g\'{-}']f'hlp{ _--]|[:],

Abnahme der Centralkraft mit wachsender Entfernung
von der Sonne. Aus dem zweiten Kepler'schen Gesetze (nach
welchem der Leitstrahl des Planeten in gleichen Zeiten gleiche Fliichen-
riume zuriicklegt) konnte man nur den Schluss zichen, dass die Planeten
stets gegen die Sonne hingetrieben, wir kénnen also atech sacen, von der
Sonne angezogen werden; in welchem Verhiiltnisse aber diese anziehende
Kraft der Sonne zu dem Abstande der Planeten von derselben stehe, das
lisst das zweite Kepler'sche Gesetz, wie schon bemerkt wurde. vollig

unentschieden, denn es findet statt.. welches auch das Gesetz sein Mg,

welchem dieses Verhiiltniss unterworfen ist. Dieses Gesetz ergiebt sich
aber als nothwendige Folge aus dem dritten Kepler'schen Gesetze.
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Nach dem dritten Hl']'.il' v’ gchen (resetze verhalten sich c]i»"lh'.:nlt‘:m'
der Umlaufszeiten zweier Planeten wie die dritten Potenzen ihrer mitt-
leren Abstinde von der Sonne (. 153). Bezeichnen wir mit 1" und {
die Umlaufszeiten, mit i und » die mittleren Abstinde zweier Planeten,
S0 J|;=||<'I| '1'1'i|' HH B8

]I-: jf-l‘:-;-
2 g lin ;

Es muss indessen bemerkt werden . dass das Gesetz in dieser Form

ht strenge vichtie ist und nur deswegen bhei den Bewegungen der

i
Planet

sind im Verhiltnizs zur Masse der Sonne,

«ohr nahe zutrifft. weil die Massen der Planeten sehr klein

Genau wiirde die obige Gleichung folgendermaassen auszudriicken

.}':’"_ - T2 (M < m)

p3 T 8 (M o)’

WD LF die Masse der Sonne, e und u ||'-r_il'|1"._:':=' der Planeten mif

den mittleren Entfernuneen & und 2 bezeichnen. Da nun in unserem

Sonne ystem die Mass

sur Sonnenmasse sind. so wird nur ein sehr geringer Fehler begangen,
.EJF 4 am : - :

r — 1 setzen. wodurch wir das dritte Kepler'sche

M+ p

n der Planeten iusserst klein im Verhiiltniss

WL

“-l-_-l'l;f. i I'lLFI |1L:||r

1'_]_1'- mein witrde das Gesetz |'-'1|_,I!'l'|:||‘-':‘llli|it-¢.—-|'|: lanten miissen:

(zanz a
Die Quadrate der gegenseitigen 1 mlaufszeiten je zweler Paare il

der Gravitation um einander bewegter Himmelskirper, multiplicit

I

mit den Summen der respectiven Massen, verhalten sich wie die Cuben

der gegenseitigen mittleren Entfernungen.
« 1

Es seien z B. M. in, sowie M’ m' die Massen zweler Paare sicl

um einander bewegender Korper, die wir mit den nimlichen Buchstahen

bezeichnen wollen, ferner R die mittlere Entfernung zwischen M und i,

sowie [t |||L-I;v|:.:'z- ZwWischen M und a2, endlich ' die Umlaufszeit vol

M und m: und 1" diejenige von M and m' um ihren gemeinscha ftlicl

Schwerpunkt, so findet immer das Verhiiltniss statt: :
iz D e e R o T A A ST o) o 7" [_.”r -+ m'):
woraus, wenn M — M, sowie # und 9’ verschwindend klein wird, das
dritte Kepler’sche Gesetz hervorgeht.

Wir wollen nun die Bewegung zweier Planeten, deren Masse wit

vernachliissigen konnen, und die sich in Kreishahnen um die Sonne

bewegen, niiher betrachten.

Die Mechanik lehrt uns, dass, wenn ein Kirvper, z. B. ein Planet, am

einen Anzichung

'|Iiit'|[H|l||{‘. einen Kreis vom Halbmesser 7 wiihrend der

Lot 1 }’lll'tult"kl<'.'__','1. alsdann die beschleunicend® Kraft v, welche den
Planeten gegen den )lii‘l‘tl'i]ﬂ'ﬂlinil hintreibt, ist (Lehrbuch der |:1I|_"'E1".'
9. Aufl,. 1, Band, S. LHTN:
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Fitr einen zweiten Planeten, dessen Umlaufszeit T und dessen Ab-

stand von der Sonne IIIIJ 18T, liaben Wwir demnach :
4 4t I
= e 4

folalich:

Nun aber isf, hat, und

wenn wir die Masse der Planeten als Null annehmen,
lich haben wir:

v ¥ l’lJ .I{ll.g

e T
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Worten: die beschleunigenden Kriafte, welehe

das heisst mit
die Planeten pegen die Sonne hintreiben, verhalten sich
umgekehrt wie die Quadrate ihrer Entfernung von der
Sonne. ein (Gesetz, welches sich wohl a prior voranssehen liess, da es
fiir alle Wirkungen in die Ferne gilt, insofern wir sie von einem Punkte

auseehend betrachten konnen.
Wird einem Kiavper, welcher der Wirlkung einer Kraft ausgesetzt
mn einen und denselben Punkt hintreibt, und deren

ist, die 1hn stets ge

tivke im umgekehrten Verhiiltniss des (Quadrates der Entfernung vom
auf irgend eine Welse cine seitliche (reschwindigkeit
getheilt. =0 muss er, wie sich mit Hiilfe hiherer Rechnung nachweisen
lisst. wie aber H. Miiller auch aunf elementarem Wepe entwickelt hat
(Die Kepler'schen Gesetze von H. M.. Braunschweig 1870), eine Curve

A A R 1 . - 1 s .
beschreiben, welche ein Kegelschnitt 1st, und

by

Centralpunkte steht,

zwar hingt es wvon
dem Verhiiltniss zwischen der i'l-JLIt"l|l--'|u'i|<1';1l'1 und Tangentialkralt ab,

ob die durchlaufene Curve eine Illipse, eine Pa rabel oder eine

nur elliptische Balinen

Hyperbel sein wird. Dei den Planeten kommer
che, ||-1|'I‘ '~|-|.I'I-||‘

vor, bei den Kometen dagegen vorzugswelse parabo
= ische. welche von der Parabel sich nicht merklich unterscheiden.
Die krei

I}a ‘ill"lll'ill‘..‘l:l]l'.l']! bei threm l-‘.ll|:ll1ll 111l die

T
sthiptischen,

formice Bewegung ist nur ein s ecieller Tlall der ¢
| i |
t']l[‘lll'l."l'lll']ltl.i'l] Planeten

I.II]l' H"|':ii'|'.‘*l'!:lt'|'l {;l\«.q--','_f,.- .|||'|l{'|.i'_:l'|!_ 80 .I:-1. L'jill'. I]i?..'~h -:l;v

ihre Trabanten anziehen, demselben
welchie zwischen der

S
" 4 i 1
_'.LII-:I'|!’.:|!--:.

Kriitte . mit welchen die Planeten
Gesetze unterworfen sind. wie die Anziehungskrait,
Sonne und den Planeten wirksam ist.

Zur Demonstration der H\'-|||c-1".~cc-.'i|=-|'! (vegetze hat
construction d'instruments de
physique ausgefithrten Apparat erdacht, welehen Fig, 164 (d
der natiirlichen Grosse davstellt. In der Mitte steht ein grosser Flelktro-
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ggen Kern noch etwas iiber die oberste der vier F};ip;.ll-” hep-
vorragt und auf welchen eine polirte holzerne Kugel S geschoben wird,

welche den anziehenden Korper, die Sonne, vorstellt. B O ist em
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langer, diinner Stahlmagnet. Bei D ist dieser Magnetstab vermdige
giner Cardani’schen Aufhiingung so befestigt, dass seine Schwere
eliminirt ist. dass also der Schwerpunkt des Magnetstabes mit Allem,
was er trigt, mit dem Durchschnittspunkte der beiden Schneiden der
Cardani’schen Aufhingong zusammentillt. Um die Lage dieses

Schwerpunktes gehirig reguliren zn kdnnen, dient das Laufgewicht X,
welches an seitlichen Armen noch drei kleinere Laufgewichte triigt, die
auf Schrauben lanfen. Nahe an seinem unteren Ende triigt der lange
Hel_z'l]l'hwj’rnl: H ( die kleine IE::];’.lc.Ilf_'.'i_'!. P, welche den Planeten darstellt,

Die in Fig. 50, 8. 76 dargestellte Cardani’sche Aufhingung ist
' BC
geht durch die Mitte der Hilse @b hindurch, in welcher er befestigt ist.

Die nicht zu beseitigenden Mingel, mit denen der Apparat bhehattet

eigentlich fiir diesen Apparat construirt; der magnetisirte Stahlstab

ist., bestehen in dem Einflusse des unteren Poles des Elektromagneten und
des Erdmagnetismus, dem Widerstande der Luft und dem Umstande, dass
sich die Stange B O bei schiefer Lage etwas biegt. Trotz dieser Mingel
lizst sich die elliptische Bewegung der Kugel P leicht erhalten, wenn
man den Stab aus der senkrechten Lage bringt und der Kugel P einen

bt. Sehr deutlich zeigt sich dann die schnelle

kleinen seitlichen Stoss g
Bewegung im Perihel und die langsame im Aphel. Die verschiedenen
Widerstinde bewirken allerdings, dass die Ellipse bald kleiner wird und
dass die kleine Kugel nach etwa drei Umliunfen an die grosse anstosst,
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der Oberfliche der Erde nachdenkend, kam Newton auf die Idee, ob
nicht vielleicht dieselbe Kraft, welche den Stein zur Erde herabfallen
macht, also das, was wir die Schwere nennen, weit iber die Grenzen
der Atmosphiive hinaus, ja bis an den Mond reiche, dass nichts Anderes
als die Schwere die Centralkraft sei, welehe den Mond in seiner Bahn

um die Erde erhilt,

Diese Idee lisst sich leicht priifen. Auf der Erdoberfliche ist die
besehleunigende Kraft der Schwere (die Endgeschwindigkeit der ersten
Fallsecunde) eoleich 9.8083m. Der Mond izt nun 60mal so weilt von

dem Centrum der Erde entfernt, als ein Punkt auf der Erdoberfliche;
wenn also die Schwerkraft bis an den Mond reicht, so muss dort ihre
beschleunicende Kraft 602 also 3600 mal geringer sein, als auf der Erd-
oberfliche, sie wiire also:
0.8088
—_— . 3.002724 m.
600
Nun aber kinnen wir die Grisse der besehleunigenden Kraft, welche
wirklich den Mond nach der Erde hintreibt, aus dem Halbmesser seiner
» - 1 & T Ll . e
Bahn und seiner Umlaufszeit berechnen. Wir haben:
dmy 2T . B
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