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44 V 2. J. Zenneck. Gravitation.

Mediums modifiziert wird. Eine direkte Priifung dieser Frage wurde
bis jetzt nicht angestellt, von Jolly macht aber darauf aufmerksam,
dass bei seinen absoluten Bestimmungen die Temperaturdifferenz im
Maximum 29,6° betrug, ohne dass die Differenz im Resultate die
Grosse der Versuchsfehler iiberschritten hitte.

19. Abhingigkeit von der Zeit. Constanz. Die im Newton-
schen Gesetz stillschweigend vorausgesetzte Unabhingigkeit der Gra-
vitationswirkung von der Zeit ist nach zwei Richtungen angefochten
worden. Es wurde die Frage aufgeworfen:

a) Ist die Gravitationskonstante auch eine Konstante beziiglich
der Zeit, oder dndert sie sich im Verlauf der Zeit?

b) Braucht die Gravitation Zeit, um in Wirksamkeit zu treten,
besitzt sie eine endliche Fortpflanzungsgeschwindigkeit, oder ist die
Gravitationswirkung eine momentane?

Die erste Frage hat R. Pictet™) diskutiert auf Grund der An-
schauung, dass die Gravitation eine Wirkung von Stossen der Ather-
teilchen sei™). Seine Uberlegung ist folgende. Die Gesamtenergie
des Sonnensystems setzt sich aus zwei Teilen zusammen: 1) der leben-
digen Kraft der Planeten und Sonne; 2) der lebendigen Kraft der
Atherteilchen. Nun ist die lebendige Kraft der Planeten sehr ver-
schieden, je nach ihrer augenblicklichen Stellung zur Sonne. Ist also
die gesamte Energie des Sonnensystems konstant, so folgt, dass die
lebendige Kraft der Atheratome und damit die Gravitationskonstante
sich im Verlauf der Zeit dndern muss.

Versuche, um eine solche zeitliche Anderung der Gravitations-
konstanten nachzuweisen, hitten nach R. Pictet und P. Cellérier ™)
Aussicht auf Erfolg, da die Differenz in der lebendigen Kraft der
Planeten — ausschlaggebend sind Jupiter und Saturn — z. B. zwischen
dem Minimum vom Jahre 1898—99 und dem Maximum von 1916—17
ca. 189, betrigt.

20. Abhiingigkeit von der Zeit. Endliche Fortpflanzungs-
geschwindigkeit™). Die zweite Frage, ob die Gravitation momentan
wirkt oder eine endliche Fortpflanzungsgeschwindigkeit besitzt, ist auf
Grund der Planetenbewegungen in neuerer Zeit von R. Lehmann-
Filhés™) und J. v. Hepperger ™) untersucht worden.

75) Genéve Bibl. (6 sér., 3 période) 7 (1882), p. 513—b21.

76) Gendve Bibl. (6 sér., 8 période) 7 (1882), p. 522—535.

77) Referat iiber diese Frage: S. Oppenheim, Jahresber. kais. kgl. akad.
Gymn. Wien 1894—1895, p. 3—28; F. Tisserand, Méc. cél. 4 (1896), chap. 28;
P. Drude, Ann. Phys. Chem. 62 (1897).

78) Astr. Nachr. 110 (1885), p.208.  79) Wien. Ber. 97 (1888), p. 337—362.
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Die Art, in welcher die endliche Fortpflanzungsgeschwindigkeit
eingefithrt wird, ist bei beiden dieselbe. In dem Moment, in welchem
der Planet (Masse m) sich im Abstand » von der Sonne (Masse M)

befindet, geht die dem Newton'schen Gesetz entsprechende Kraft
GMr,m von der Sonne aus mit einer gewissen endlichen Geschwin-

digkeit. Diese Kraft wirkt dann auf den Planeten zu einer Zeit, in
welcher sein Abstand von der Sonne sowohl der Richtung als der
Grosse nach von r verschieden ist. Dasselbe gilt von der Kraft,
welche der Planet auf die Sonne ausiibt.

Etwas verschieden sind bei Lehmann-Filhés und von Hepperger
die Bewegungsgleichungen, da ersterer die Geschwindigkeit der
Sonne, letzterer die Geschwindigkeit des Schwerpunkts von Sonne
und Planeten als konstant annimmt.

Beide kommen zu dem Resultat, dass die einflussreichste Ande-
rung der Planetenbewegung eine sikulare Anderung der mittleren
Linge wire. Daraus folgt einmal, dass die Einfilhrung einer end-
lichen Fortpflanzungsgeschwindigkeit unter Beibehaltung des Newton-
schen Gesetzes zur Hebung der p. 36 angefiihrten Schwierigkeiten
beziiglich der Planetenbahnen nichts beitriigt; und dann, dass die
hypothetische Fortpflanzungsgeschwindigkeit sehr viel grosser als die
Lichtgeschwindigkeit sein miisste, da sich sonst eine siikulare Anderung
der mittleren Liénge in einem den Beobachtungen widersprechenden
Betrag ergeben wiirde. Liegt die Eigengeschwindigkeit der Sonne
zwischen 1 und 5 km/sec®), so miisste die Fortpflanzungsgeschwin-
digkeit der Gravitation nach v. Hepperger wenigstens §.Q~Q£rwl“ai];_g;£s§9w
als die Lichtgeschwindigkeit sein.

Eine schirfere Priifung der Annahme einer zeitlichen Fortpflan-
zungsgeschwindigkeit liefert ihre Anwendung auf die Mondbewegung,
die von R. Lehmann-Filhés®') durchgefiihrt ist. Er kommt zu dem
Schluss, dass man, um unter Beibehaltung des Newton’schen Gesetzes
die Stérung der Liénge des Mondes auf ein ertrigliches Mass herab-
zudriicken, der Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation einen
ungeheueren Wert, vielleicht das Millionenfache der Lichtgeschwindig-
keit beilegen miisste. Auch stimmt das Vorzeichen der Storung nicht
mit der beim Monde gefundenen Abweichung zwischen Beobachtung
und Theorie iiberein.

Auf @hnliche Schwierigkeiten stosst Th. v. Oppolzer*®) bei der An-

80) Nach neueren Untersuchungen soll dieselbe aber ca. 15km /sec be-
tragen (vgl. H. C. Vogel, Astr. Nachr. 132 (1893), p. 80 f).
81) Miinch. Ber. 25 (1896), p. 371.
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46 V 2. J. Zenneck. Gravitation.

wendung der Annahme einer endlichen Fortpflanzungsgeschwindigkeit
auf die Berechnung der Kometenbahnen.

ITI. Erweiterung des Newton’schen Gesetzes fiir bewegte
Korper ).

21. Ubertragung der elektrodynamischen Grundgesetze auf
die Gravitation. Das Ergebnis der Versuche, unter Beibehaltung des
Newton'’schen Gesetzes auch fiir bewegte Korper eine endliche Fort-
pflanzung der Gravitation einzufiihren und dadurch die bestehenden
Differenzen zwischen Beobachtung und Berechnung zu heben, muss
als ein wenig befriedigendes bezeichnet werden. Es ist deshalb nicht
zu verwundern, wenn versucht wurde, die Giltigkeit des Newton'schen
Gesetzes fiir bewegte Korper iiberhaupt in Zweifel zu ziehen, es nur
als Spezialfall fiir ruhende Korper zu betrachten und fiir bewegte
Korper ein erweitertes Gesetz an seine Stelle zu setzen.

Vor allem wurde untersucht, ob nicht die schon bekannten elektro-
dynamischen Grundgesetze dem genannten Zwecke geniigen.

Das Weber'sche Grundgesetz, das Zollwer bekanntlich fiir das
Grundgesetz aller Fernkrifte hielt, wonach fiir zwei Massenelemente
m, und m, im Abstand » das Potential

P= g—m’}ﬂ [1 — % . (Z—:)g] (¢ = Lichtgeschwindigkeit)
ist, wurde von C. Seegers®®) und G. Holamiiller®) auf die Planeten-
bewegungen im allgemeinen durchgefiihrt, von F. Tisserand®) und
H. Servus®) numerisch durchgerechnet. Es wiirde fiir den Merkur
eine anomale sikulare Perihelbewegung von ca. 14" geben.

Die Ubertragung des Gauss'schen®) elektrodynamischen Grund-
gesetzes auf die Gravitation in der Form, dass als Anziehungskraft K
zweier Massenelemente mit den Koordinaten z,, y,, 2, bezw. x,, y,, 2,

82) Referate iiber einen Teil der Arbeiten aus diesem Gebiet bei S. Oppen-
heim"™), P. Drude™) und F. Tisserand ™).

83) Diss. Gottingen 1864.

84) Zeitschr. Math. Phys. 1870, p. 69—91.

85) Paris, C. R. 75 (1872), p. 760 und 110 (1890), p. 313.

86) Diss. Halle 1885. F. Zollner citiert, W. Scheibner habe nach brieflicher
Mitteilung auf Grund des Weber'schen Gesetzes 6,7 sikulare Perihelbewegung
fiir Merkur berechnet. Den Grund fiir die Abweichung dieser Zahl von der im
Texte angegebenen doppelt so grossen liegt darin, dass Scheibner die Konstante ¢
im Weber'schen Gesetz gleich dem }/2 fachen der Lichtgeschwindigkeit setat.

87) Ges. Werke 5, p. 616 f,, Nachlass,



