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294 Erstes Buch. Siebentes Capitel.

Die Stfjl'llﬂ{_?_.'ﬁll. Nach dem Newton'schen Gravitations
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L ECLE

sety

1st die Sonne. wie dies bereits o

itet wurde, nicht mehr ein absolut

fester Punkt, und wi ausgser der Sonne nur noch ein einziger Planat

vorhanden, so wiirde der Planet sowohl wie die Sonne um ihren gemein-
schafthchen Schwerpunkt eine Ellipse beschreiben. Dieser gemeinschaft-
liche Schwerpunkt wird dem Mittelpunkte der Sonne um so niher liegen,
Je kleiner die Masse des Planeten im Vergleich zu dem der Sonmne i

dass also die Ellipse, welche der .\ifil:'5||u|'|x'. der Sonne zu heschreiben

20

hiitte, sehr klein wiire im "-'f'l‘_'_ ich zu der vom Planeten beschriebenen,

Mag man aber die Bewegung des Planeten nun auf den gemeinschaft-

lichen Schwerpunkt oder auf den Mittelpu Sonne heziehen, so

1
witrde, seine Bahn eine vein elliptische sein. so

1 cinziger
Planet die Sonne umkreiste.

So werhilt sich aber die Sache nicht. Die Sonne wird von vielen

Planeten umkreist, und jeder dieser Planeten wird nicht allein von der

Sonne, sondern :f'.!lf_'\ll'il en angezogen, Darans IOLOG nan,

dass die Bew g eines jeden |‘{-'~|'|n't'-- im ['::|:|L-i-'|-~_\ steme wellt ver-

‘-\'if'!.it']'ll-' 1|li~| e angenommen ||;!|l-:'||. I\'|"~-|| ;|||-'|' -"u ,-"I[.'I‘-\_-\l'

der Sonne der Planeten so bedeutend tibertrifft, so ist die

| e 5 13
walre Balin jedes Planeten do

h nur sehr wenie von der re

11 ui:|| |_~|'|||'I.
abweichend.

[he I‘:l'}-‘j"l'.‘-"]ll'li (resetze sind demn

h nur als Anniherungsoesetze

zu betrachten, welche nahezu die wahre Beweoune der Planeten dar-

stellen, aber doch noch Differenzen von derselben zeigen, welche glitek-

| sy I - ;
Ilf'||l'l"\.'~l'|."\'.' nicht gross genue waren, um Kepler an der Auffindung

seiner einfachen Gesetze zu hind

Die Anziehungen, welche ein Planet von Seite

n aller ibr

ok T - =1 1 P .
bihrt, werden thn also nur sehr wen

elliptischen Bahn ent-

fernen welehe er ohnedies \':-I'f'n:-_‘-n-_n wiirde: _‘n[:n‘iil:,r:ﬂ:_:-|~,L-|:. welche

'r|.l||l l|.|.1'-£‘ “--i-i.-'.‘ iII iiL"!' [Ii-'!||"‘.L']!-!'JL".‘.'l'g".l_l”_l' -|L-|‘\|||':-_5'| ||I_':|:'|;'| ‘-.'\I"."il'il. nemnit

man Stérungen (Perturbationen).

Um die Untersuchung dieser verwickelten Bewegung zu erleichtern,

stellt man sich eimen Planeten wor. weleher sich in einer elliptischen

Bahn bewegt, deren Elemente

eine allmihliche Aenderune - erl i,

Eha ;
wanrend «

Seite dieses fictiven Planeten oseillivt .

wnn der wahre Planet bald auf der einen, bald auf der anderen

ohne sich zu weit von demselben
zu entfernen.

e allmiithlichen Veriinderungen in den Elementen der elliptischen
Bewegung des fictiven Planeten nennt man siculare Storungen, dis
Oscillationen des wahren Planeten aber auf die eine oder andere Seite
des fietiven werden periodische stiivungen genannt. Die allmihliche
."li'!':lll'l‘l{‘-l'_!' der Scehiefe |||'|' |

langsame Fortriicken des Peri-
helivms der Planeten sind solche séiculare Stérungen, welche die Beob-

achtung nachgewiesen hat und von welch

en die Theorie der alleemelinen
Schwere Rechenschaft oiebt,




Die allgemeine Schwere.

Fines der merkwiirdigsten Resultate, zu denen man gefithrt wurde,

- dem man die Storungen der Planetenbahnen zu berechnen suchte, ist
das. dass die grossen Axen der elliptischen Bahnen, auf welchen sich die
diven Planeten bewegen, stets dieselben Werthe beibehalten. Die

I
siioularen Storungen afficiven alle Elemente der elliptischen Bewegung

mit Ausnahme der grossen Axe, welche stets dieselbe bleibt. Da die

Umlaufszeit eines Planeten durch das dritte Kepler'sche Gesetz mit der
Linge der grossen Axe verkniipft ist, so hat die Unveriinderlichkeit der
verinderlichkeit der Umlaufszeit zur Folee,

Die Excentricitit und die Neigung der Planetenbahnen erleiden all-

mihlich fortschreitende Verinderungen.
demselben Sinne vor sich gehen, so

grossen Axe auch die Un
Obgleich nun aber diese Aende-

rungen Jahrhunderte hindureh in
sind sie dennoch periodisch, weungleich diese Perioden von sehr langer
Dauer sind, so dass weder die Fxcentricititen noch die Neigungen der

Planetenbahnen iiber gewisse ziemlich enge Grenzen hinaus ab- oder zu-

nehmen.
In der Gesammtheit der eben angedeuteten Resultate in Betreff der

grossen Axen, der Excentricititen und der Neigungen der Planetenbahnen

besteht das. was man die Stabilitit des Weltsystems nennt.

'] namentlich

Die Storungen, welche ein Planet auf die itbricen und
deren Bahnen der seinigen zuniichst llegen, sind

auf diejenigen ausiibt,
natiiclich von seiner Masse abhiingig, und so kommt es, dass man aus

den durch einen Planeten erzeugten Stirungen auf seine Masse schliessen
kann. Dies ist nun auch der einzige Weg, aui srolehem sich die Masse
derjenigen Planeten ermitteln lisst., welche nicht ven Trabanten um-
kreist sind. Es ist begreiflich, dass die aus den Storuneen abgeleiteten
Werthe der Massen der Planeten nicht den Grad der Genauigkeit haben

wie diejenigen, welche man aus Vergleichung ihrer Trabanten berechnet.

Entdeckung des Neptun. Bouvard fand 1821, dass die von

Hi'l'.‘it'llt‘ll .'_'\l"!llii".ill!"ll ”l'i|||:!=|:‘.l1|':'_"l'l) aes 1I'il‘-lll-= ~i|'|:| I|-l'.'i'.[ !ILE'I den-

jenigen Bahnelementen in Uebereinstimmung bringen liessen, welche sich

aus den Beobachtungen von 1781 und 1820 ergaben; aher auch spiter

ekl | T 1 Er | ] ¥ 1
wich Uranuos w 1enr merklich von der Bahn all, \\|'||'|]|- gr nach den von

Bouvard herechneten Tafeln hitte durchlaufen sollen. Ausg den Beob-

achtungen von 1833 bis 1834 t Alry nachoewiesen, dass der Radius

Vector fir diese Jahre von den Tafeln um eine Grosse abweiche, welche
{“q' ]',]l_T_|'|-['j|i1[|g' \::.I'_'\. -_\]L;]H]-_--: VTl \ll'!' ]'l.]'lll.' ['|]|l'l".1"I!-|'1.
& die Bahnelemente des Uranus, ver-

Daraug ergiebt sich nun, d:
schieden ausfallen, je nachdem man sie aus verschiedenen Beobachtungs-
l-rt'l"i'-1rl1‘:1 ableitet.

Schon Bouvard zeigte, dass sich diese Abweichungen nicht auf die
von Jupiter und Saturn herrithrenden Storungen zuriickfithren liessen,
and dass man zu ihrer Evklarung einen noch jenseits des Uranus wm

die Sonne kreisenden Planeten annelinen miisse.
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