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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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Der Umfang der Erde ist 40000000 m,
Mondbahn, d. h. der Werth 2xy, welcher in obiger Gleichung zu setzen
. gleich 40.60 oder 2400000000 m, Diesen Weg legt der Mond in

'agen 7 Stunden 4 Minuten oder in 2 360 580 Secunden zuriick: wir

ist. der Umfang der

waben also:

2400000000 . 2 . 3.14 : %5
P ; — 0002761 m.
23605802

2

Wenn wir die kleine Differenz zwischen 0002724 and 0002761
vernachlissigen, welehe dibricens nur daher rvithrt, dass wir fiir die Ent-
1'L‘I'I|II:I*_!' iH!.I] die I-II -:|'||'--'/_|:.l IJ--r Mo es sHtatt c]l'l' '\.'l!E”illfll-’II{']I oenanen
nur Niherungswerthe in Bechnung gebracht haben. so sehen wir. dass
\;I'|| I|\'|'.":\-'||II' -l\\-l'!'-.lf 1'l"||‘ ||-|' |H"-I'i||l'|3|!‘

Mond zur Frde treibt,

'--|||il- ]‘;";Iill L-I':_-'iz 1} \k'1'.'l'||l‘ IiL'II

It 11 \-'\--ll‘ nun dieselbe aus ||t'!| astronomischen

Beobachtungen oder aus der Hypothese ableiten, dass die Schwerkraft

auch noch auf den Mond wirke, dass sie aber im nmeekehrten Verhilt-
nisse des Quadrates der Entfernung vom Mittelpunkte der Erde ab-
nehme, und diese Uebereinstimmung ist eben ein Beweis fiir die Richtig-
keit dieser ][_\|>|.1|_...¢._..

Newton hatte zuerst fir den Erdhalbmesser, folgl auch fiir die
inen Werth in

Rechnung gebracht und fand deshall. von der Intensitit der Schwerkraft

Entfernung des Mondes (60 Erdhalbmesser), einen zu

auf der Erde ausgehend, die Inten: der Kraft, welche den Mond gegen

die Erde treibt b

u . 1 i r 1 -
Osser., als die aus den .ihlé'u:l-'I:‘||.-'r.'|:|-|', [:u-l:lu;lr,-.“:|||]<_'-,-..

abgeleitete. Der Unterschied war von der Art. dass. in nmoekel

Ordoung aus der Mondbewe

ter
cung auf den TIall auf der Frdeberfiche
.‘|'||li‘."‘\.\'|'|;|l1 1il"|' I'l||.2:|-|||-|| I‘i\'l' ars

Secunde nur 13 Fuss hiitte betragen

miissen, withrend er in der That 15 Fuss ist.
Diese: Differenz war so oross. dass Newton selbst seine Theorié
ganz anfgab, d. h. er cab di

e Idee auf, dass die ( |'i_-'iI'i||i'l:|;-?{|';|].1_ welehe
bei der Mondbewegung thitiz ist, mit der Schwere id 1

_ t, i dentischi sei.
;"{-Wl”'ii' -I.'IIIII'-' |.'!I:.'V;' |;:ii|<' er ||'_.|-,~| 11 f're--._-'n-||---‘;||1_|| \'e.||~:~'i|||5_‘ |i:'|_:'{'ll

L ElASEE]

s L als er im Juni des Jahres 1682 die Kunde von ei

Frankreich durch Picard ausgefiil

er neuen, in

ten Gradmessung erhielt. nach

welcher der |J=.I|"';||lll"~.'-l'l' der Erde

grosser und zwar um 1/; erdsser war,

als man nach friheren. weniger genauen Messungen angenommen hatte.

1.1 9 . 1 N | g
Alsbald nahm er scine alten Rechnungen wieder vor und hatte nun die
Freude, seine schon aufgegebene Theorie aufs Vollstiindigste bestitigt zn
gehen,

Die Sonne zieht die Planeten. die Planeten aber ziehen ihre Satelliten
an, und die Kraft. welehe die Monde o

identisch mit der Schwerkraft .

cen thre Planeten hintreibt, ist

\'-'i'lﬂ."-hl' alle ]\- rper !||-1'I|l'l':v'.E|';'I| ) die Hj"ll
auf der Oberfliche der Planeten 1

'L'I-llil]t'l]. -I]ilk (resetz diese
welches unser ganzes Planetensvstom bel
“-c'im‘ c|1|.‘~'.~'FH'|'::]::-|1:

 Anziehung,

errscht, lisst sich in folgender
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Je zwei materielle Korper ziehen sich mit einer Kraft

an, welche ihren Massen direct und dem Quadrat ihrer
t.

Bezeichnet man mit 9 und ! die Massen der beiden I{-"rl']wr'. mit ¥

Entfernuneen umgekehrt proportional 1s
4 g |

thre .E".l]‘.|-l']'lil|1|.'_f. g0 1st also 1thre <_[l‘]_l|'_'}1.\€c'iii_u'c' .\rw.i--hllnp‘ _',!'lt'il."il
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wo | ein constanter Factor ist.

Das Gewicht eines Kaorpers auf der Oberfliche eines Planeten isi
die Resultirende aller Anziehungen., welche simmtliche Moleciile, aus
denen der Planet zusammengesetzt ist, auf den fraglichen Korper aus-
ithen. iese Resultirende 15t stets geosen den :'\-Ji.-‘.'ii']|llll'.]it des Planeten
hin gerichtet. insofern man ihn als vollkommen kugelférmig betrachtet
und also von seiner Abplattung abstrahirt. Fiir diesen Fall wirkt aunch
die Gesammtanziehung eines Planeten in die Ferne sowohl wie anf einen
Korper, welcher sich auf seiner Oberfliche befindet, gerade so, als ob die
ganze Masse des Planeten sich in selnem -_\Il-i'_'ll_'|||1||I]\".l' befinde. Be-

yeichnen wir also mit e die Masse, mit 0 den Halbmesser cines Planeten,

so ist die Kraft, mit welcher die Einheit der Masse auf der Oberfliche

des Planeten gegen den Mittelpunkt hingezogen wird:
¥ ]
V = f— 1)

0*

er ein

Die Geschwindigkeit, also auch die Beschleunigung, mit wel
Kérper auf der Planetenoberfliche fillt, ist von seiner Masse unabhiingig,
sie 1st gleich der Geschwindigkeit und der Beschleunigung, mit welcher
die Masseneinheit fillt, sie ist also:

= Ig —_

02

5

2)
wo It einen constanten Factor bezeichnet, dessen Bestimmung fir uns
,-!"I'r’-| kemm Interesse hat.

Betrachtet man die Bewegung eines Planeten, so 1st sireng genomimen
der Mittelpunkt der Sonne kein fester Punkt, sondern der Planet sowohl
als auch die Sonne selbst beschreiben mit gleicher Umlaufszeit Ellipsen
um den gemeinschaftlichen Schwerpunkt, welcher aber stets dem Mittel-
punkte der Sonne sehr nahe liegt, weil die Masse der Planeten nur i
hichst unbedeutender Bruchtheil der Sonnenmasse ist: bezieht man aber
die Bewegung des Planeten auf den Mittelpunkt der Sonne, indem man
‘t"“?""ilﬂl'll als fest betrachtet, so ist seine Baln ,u']l-!-llh‘i-il:--:* pine E'“il'li-'”'l"'-

Fs sei M die Masse der Sonne, m die Masse eines Planeten und B

der Abstand beider von einander, so ist die beschleunigende Kraft, welche
= ;

den Planeten gegen den gemeinschaftlichen Schwerpunkt treibt:

M A S e g

(:. = fﬂ _LJ_:
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withrend die Sonne gegen denselben ?‘-c'||\\'|"|'|l‘.||||{1 mit einer Beschleuni-

aUng :
e

1{‘ — jr.'

¥ ey
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hingetrieben wird, Letztere Griosse kann man aber als verschwindend

klein pecen die erstere betrachten, so dass also (¢ das Maass der

Beschleunigung ist, mit welchem der Planet um die Sonne gravitict

[ibh enso 1st

G i s W L e e e

der Werth der Beschleunigunge, mittelst deren ein Satellit um seinen

Planeten kreist, wenn # die Entfernung beider bezeichnet und die Masse

des Trabanten im Vergleich zur Masse m des Planeten als verschwindend

klein betrachtet werden kann.

107 Masse der Sonne und der Planeten. Die Formeln, welche
wir im voricen P:
die Hand. die Masse

Masse der Sonne zu vergleichen.

wragraphen lennen lernten, geben uns ein Mittel an

der Planeten, welche elliten haben. mit der

Es sei M die Masse der Sonne, m die Masse eines Planeten, w die

eines Satelliten dieses Planeten: ferner K die mittlere Entfernung des

Planeten von der Sonne, r die des Satelliten von den Planeten; T die

Umlaufszeit des Planeten um die Sonne, § die des Satelliten um den

Planeten, so geht die Gleichung (A) auf 8. 277 in folgende iiber:

R :p3 = T2 (M 4+ m):12(m+ ),

Qoer .

e = U

Nehmen wir die Entfernung des Mondes von der Erde zur Lingen-
eginheit, so ist ¥ = 1 und fir die Frde K — 387.

Die Umlaufszeit des Mondes um die Erde betriet 27.321661, die
der Erde um die Sonne betrict 365.256 Tage. Setzen wir nun In
unserer letzten Gleichung § = 27.321661 und 7' = 365.256 und ausser-
dem fitr i und r die obigen Zahlenwerthe, so kommt:

M L m

m -+ u
1 : ' ¥ 1 g . q
d.h. die Masse derSonne -+ der Masse der Erde ist 324 124 mal so gross,

als die Masse der Erde - der Masse des Mondes. Da aber die Masse
der Frde gegen rliu-_iv]li;;‘t‘ der Sonne, und die Masse des Mondes fegen
l“f.' der l'-.l':1tl' :4|.'|||' I{;i';fl -». B0 '|u-:.{l-:||'|||'.|". die :-|;]_f_--.- '.-",:|||| sehr u'I'JLfilll'|'1
M
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das Verhiiltniss der Sonnen- zur Frdmasse. oder die Grisse

Die Umlaufszeit f' des iiussersten Jupitertrabanten ist 16,689018 Tage,

selne f‘lllll"'l'lle_'__f VoI f‘nlil.h-lgaunlah- des Jupiter ist 26,486 Jupiterhalb-
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