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Bewegung der Planeten in Ellipsen um die
Sonne,

Von R. Eizold.

+ elliptisehe Bahn ergiebt sich als Resultante aus
awel  geradlinigen Bewegungen, wie sich durch
Rechnung nachweisen ldsst und auch die Erfahrung
{ lehrt.  Die erste geradlinige Bewegung wird her-
vorgebracht durch einen Stoss oder Antrieb, den
der Planet im Anfangszusiande erhielt. Dureh solehen muss ein
Korper immer geradlinig und mit gleicher (konstanter) (reschwindig-
keit sich weiter bewegen, wenn keine weitere Kraft (ablenkende
oder auch hemmende, durch Stoss, Reibung auf der Unterlage,

Luftwiderstand, oder dureh ein widerstehendes Mirtel im Weolten- |
raum) auf ihn einwirkt, wie leicht einzuschen. — Anders wird |

die Sache, wenn ein zweiter, aber seitlicher Stoss auf den Korper
erfolgt. Die nunmehrige Bahn wird zwar geradlinig bleiben,
aber die urspriingliche Richtung und Geschwindigkeit konnen
nicht mehr vorhanden sein, sie wiissen eine Aendernng erleiden;
s muss eine  resultierende” Bewegung eintreten, deren Richtung
und Geschwindighkeit sich ergiebt aus der Stirke (wovon wieder
die Geschwindigkeit abhingt) und Richtung der beiden Stosse.
— Erfolgt im weiteren ein dritter seitlicher Stoss, so muss. nach
dem Vorbemerkten, eine abermalige Richtungs- und Gesehwindig-
keitsiinderung eintreten w. 8. w. — Das Gleiche wird stattfinden.
wenn auf den Korper nicht Stoss-, sondern Zogkrifte (negative
Stosskriifte) einwirken, — Man denke sich nun eine (gleieh starke,

konstante, oder aueh sich fAndernde) Kraft nnunterbroehen auf|

den, nrspriinglich sich geradlinig und gleichmiissic bewegt habenden
Kirper einwirkend, so muss sowohl eine fortwihrende, ununter-
brochene Geschwindigheits- als aveh Richtungsinderung stati-
finden; es muss eine krummlinige Baln entstehen. Eine solehs
Kraft ist im Weltenraum in der That vorhanden. Sie ist bekannt
unter dem Namen: ,Anziehungs-* oder auch ,Sehwerkraft®
(Altraktion, Gravitation),

Nach dem ,Gravitations-Gesetz” entdeckt von dem
beriihmten englischen Forscher Newton giehen sich die
Kdrper, inshesondere die Weltkdrper, gegenseitiz an, und zwar
in einer veriinderlichen Stirke, A, welche sich ergiebt ans der
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Gloiehung: A R Hierin bedentet p eine konstante Zahl

(Faktor), M die Masse eines anziehenden Korpers ( proportional
dem Gewichte desselben) und e*==¢ > ¢ das Quadrat der Eni-
fernung desselben von einem zweiten.

Sind die Massen beider Kirper (diese zuniichst als ruliend
angenommen) einander gleieh, so ist aveh die gogenseilige An-
gichung gleich stark, und es kann dann keine Wirkung resp.
Bewegung eintreten. Ist dagegen die eine, M), grisser als die
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anders, Ms, s0 muss eine resullieronde Anziehung, = 2'
P
pMy  p

2 EfE (M,—M,) der kleineren von der grisseren statt-

finden, es muss eine, anfangs sehr langsame, dann aber immer
sehneller werdende, geradlinige (wenn keine weitere Kraft ein-
wirtkt) Bewegung der kleineren Masse nach der grisseren zu
stattfinden, da ja die Slirke der Anzichung im Quadraie der An-
nitherung wiichst und umgekehrt (bei der halben Entfernung,
e, A P W N
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Beide Korper milssen schliesslich zosammen-

also  bereita viermal so

stark, als vorher).
glossen.

Dies gilt, wenn, wie bercits bemerkt, beide Korper sich
ursprilnglich im Ruhezustande befinden. Die Sache iindert sieh
sofort, wenn wir nur den einen (Sonne) als rubend annehmen,
dagegen den anderen (Plancten) sieh bewegend denken dureh
sinen Stoss oder Antrieh, welehen er in einer Richtung erhilt,

die nicht mit derjenigen der Verbindungslinie der Mittelpnnkie |

beider Korper zusammenfilll,
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|eéine krumme Linie =ein miissen (die man sieh anniihernd kon-
struieren kann mit Zuhilfenahme des ,Parallelogrammes der
hrifte”, von dem man eins ans andere reiht), deren genaue
Form sieh berechnen lisat.

Der Einfachheit wnd Deutlichkeit halber wollen wir im
folgenden Sonne und Planet direkt in unsere Betrachtung ein-
fithren. — Zufolge der ununterbrochenen Anziehung der Sonne
sollte man nun vermeinen, dass — (rotz der vorhandenen Be-
wegung des Planeten, dureh welehe dieser von dem direkten
Zulaufe zur ersteren abgehalten wird sehliesslich doeh noeh
ein Zusammenstoss beider Korper stattfinden miisse, da mit zu-
nehmender Niherung des Planeten die Anziehung viel sticker,
nnd damit auch die Babn immer mehr gekrimmt werden muss.
| Indessen ist zu beachten, dass mit zunchmender Anziehung auch
die Geschwindigkeit des Planeten eine grissere wird, Sehliess-
lich erreieht diese, wie sich dureh Rechnung nachweisen lisst,
eine solehe (Girdsse, dass die Anziehungskraft der Sonne nich
mehr stark genug ist, eine weitere Annitherung des Planeten an
sie zo vermdgen; lelzterer muss sich daher von einer bestimmten
Stelle der Bahn wieder von der Sonne entfernen. — Mit zu-
nehmender Entfernung von dieser wird nun aber die (zegenseitize)
Anziehung wieder abnehmen und daher auch die Geschwindigkeit
des Planeten allmithlich wieder geringer werden miissen, bis eine
Stelle der Bahn kommt, wo die Anzichungskraft der Sonne von
nenem {iherwiegt, dem Planeten sieh wieder nihert und damit
auch dessen Geschwindigkeit steigert, womit das Spiel wieder
' von neunem heginnt,

Die ganze Bewegung kann treffend als ein ununterbrochencs

Ringen zwischen Sonne und Planet betrachtet werden. Erstere
gueht lefzteren 2u sich hinzuziehen; dieser will aber nicht, sondern
sucht vielmehr — zufolge des ihm erteilten Anstosses und inpe-
wobnenden Widerstandes (eigene Anziehungskraft) — 2u entflichen,
Indessen gelingt dieses Vorhaben nieht, vielmehr vermag die
starke Sonna den Planeten immer néiher an sich heranzuziehen,
| Bei dem heissen Ringen ist nun aber die Geschwindigkeit, resp.
| Sehwungkralt des letzteren sehliesslich =0 gross geworden - dass
| arstere nicht mehr ordentlich festzuhalten vermag: sie muss. or-
| sehipft, wieder etwas locker lassen, was nun der Planet benutat,
|am gich moglichst zn entfernen, oder womdglich ganz aus dem
Stanbe zu machen. Aber die Sonne lisst nicht von ihrem Vor-
| haben ab, sie behiilt den Planeten seharf im Auge, und, nachdem
\zie sich wieder erholt, beginnt der Kampl von neuem.
! Dureh genaue mathematiseche Untersachungen hat sich er-
| geben, dass die Bahnen der Planeten um die Sonne Ellipsen
von mehr oder weniger grosser ,FExzentrizitit® sind, in deren
einem der jedesmaligen beiden Hrennpunkte die Sonne befindlich
ist. — Maneche dieser Ellipsen nithern siech sehr der Kreisbabn,
anders hingegen sind wieder ovaler. Am lingsten gestreckt sind
die Bahnen der Kometen,

Derjenige Punkt der Planetenbahn, wo die grosste Ge-
sehwindigkeit staftfindet, wird die ,Sonnennihe” oder das
oPeribhelinm® des Planeten genannt, wihrend der diametral
entgegengesetzte, wo die kleinste Geschwindigkeit vorhanden,
nSonnenferne” oder ,Apheliom® heisst. — Die Planeten-
bahnen liegen nicht in ein und derselben Ebene, sondern sind
entereinander geneigl., Als Grundebene, worauf die Neigungen
der Planetenbahn- Ebenen bezogen werden, dient die Ebene der
Krdbabn oder Ekliptik. Die Sehnittlinien der ersteren (siimt-
lich doreh den Sonnenmittelpunkt gehend) mit der letzteren
heissen ,Knotenlinien®,

| recht miihevoll.

Ausfithrlicheres anzugeben wirde hier zu weit gehen, —
Dureh die gegenseitize Anziehung der Weltkérper erhalten die
Planeten- und Kometenbahnen mehr oder weniger etwas Form-
inderungen ihrer sonst rein elliptischen (Gestalten, die man mit
Stirungen”® (des Laufes) bezeichnet. Dureh letztere wird die
Astronomie wesentlich komplizierter als wenn das Gravitations-
(esetz  nicht stattfinde. Die dadureh notwendig werdenden
Rechnungen lassen sich zwar nieht direkt, aber mittels An-
niberungsmethode ziemlich genan durehfiibren: sie sind indes
Ueber die (tesetze der HBewegung der

Es wird nun eine ununterbrochene Richtungsinderung der Himmelskorper sehe man uw a.: Médler, ,Populire Astro-
Bewegung des letzteren statifinden; die Bahn des Korpers wird |nomie®: 6. Aufl, 1867: Berlin, Verlag von C. Heymann; 8. 69 f
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