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25. Unendlich grosse Massen. 26. Beseitigung der Schwierigkeit. 51

keine Schwierigkeiten, ausgenommen fiir Venus, wo der Gerber'sche
Ansatz die etwas zu grosse sikulare Perihelbewegung von 8” ergiebt.
Die Gerber'sche Annahme zeigt also, ebenso wie diejenige von
Lévy, dass eine Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Gravitation von
derselben Grdsse wie die Lichtgeschwindigkeit nicht nur méglich ist, .
sondern sogar dazu diemen kann, die schlimmste Differenz, welche :
bisher zwischen astronomischer Beobachtung und Berechnung vor-
handen war, aus der Welt zu schaffen. Allerdings ist dies nur
erreicht worden dadurch, dass die Giiltigkeit des Newfon'schen Ge-
setzes auf ruhende Korper beschrinkt und fiir bewegte Korper ein
erweitertes Gtesetz zu Grunde gelegt wurde.

IV. Erweiterung des Newton’schen Gesetzes fiir unendlich
grosse Massen.

25. Schwierigkeit des Newton’schen Gesetzes bei unendlich
grossen Massen. Gegen die Allgemeingiiltigkeit des Newton’schen
Gesetzes sind mnoch nach einer ganz anderen Richtung Bedenken ge-
dussert und ist die Notwendigkeit einer Erweiterung in Betracht ge-
zogen worden.

Im Falle, dass der Weltraum unendlich viele Massen enthilt,
hitte man, um die in irgend einem Punkt wirkende Kraft zu be-
kommen, streng genommen die Aufgabe zu l6sen: die Wirkung un-
endlich vieler Massen von endlicher Grosse in einem bestimmten Punkte
anzugeben.

C. Neumann®?) hat wohl zuerst darauf hingewiesen, dass in
diesem Falle die aus dem Newton’schen Gesetz sich ergebenden Krifte
unbestimmt werden konnen. H. Seeliger'®®) hat diese Frage all-
gemeiner durchgefiihrt und gezeigt, dass bei unendlichen Massen das
Newton'sche Gesetz sowohl unendlich grosse Krifte liefern als die-
selben auch ganz unbestimmt lassen kann.

26. Beseitigung der Schwierigkeit durch Anderung des At-
traktionsgesetzes. Zur Beseitigung dieser Schwierigkeit schligt See-
liger vor, das Newton'sche Gesetz etwas zu modifizieren und diskutiert
verschiedene Moglichkeiten.

Die schon von Laplace besprochene Form

K= G.r:f‘:'m’ -e~ar
102) Leipz. Abh. 1874.
108) Astr. Nachr. 187 (1895), p.129—136; Miinchn. Ber. 26 (1896), p. 373
—400. Kontroverse von J. Wilsing und H. Seeliger iiber den Gegenstand, Astr.
Nachr. 187 u. 138.
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52 V 2. J. Zenmeck. Gravitation.

lisst, da sie der Annahme einer Absorption des Mediums entspricht,
schon aus physikalischen Griinden erwarten, dass sie dem genannten
Zweck geniigen wird. Sie thut das thatséchlich, hitte ausserdem den
Vorteil, dass sie eine Perihelbewegung der Planeten liefern wiirde.
Allein der aus der beobachteten Perihelbewegung des Merkur ent-
nommene Wert « = 0,00000038 ergiebt fiir die anderen Planeten
Perihelbewegungen, die nur schwer mit den Beobachtungen zu ver-
einigen sind %),

Denselben Zweck erfiillen auch die von C. Newmann behandelten
Gesetze, nach denen das Potential P die Form hat

P= G-mlmz(Ae;w-}— Be—ﬁr_|_ .. .)’

r
allein die aus ihnen folgenden Perihelbewegungen der Planeten stehen
in grobem Widerspruch mit den Beobachtungen.
Dagegen ergiebt das frither besprochene Gesetz von Green-Hall

P_Gwn,m2
- rl'H )

welches zur Darstellung der Perihelbewegungen der Planeten ge-
eignet wire, bei unendlichen Massen dieselbe Schwierigkeit wie das
Newton’sche.

2. Beseitigung der Schwierigkeit durch Einfiihrung negativer
Massen. Der Gedanke, die von Neumann und Seeliger hervorgehobene
Schwierigkeit des Newton’schen Gesetzes nicht durch Anderung der
Form des Gesetzes, sondern unter Beibehaltung des Gesetzes durch
Einfiihrung ,negativer Massen“ zu heben, rithrt von A. Foppl'®) her.
Wie aus den bekannten positiven Massen die Gravitationskraftlinien
ausstromen, so sollen in die negativen Massen die Kraftlinien ein-
miinden. Nimmt man die Summe der negativen Massen gleich der-
jenigen der positiven, so wiirde die Gesamtsumme gleich O: es wiren,
wie auf elektrischem und magnetischem Gebiet, eben so viele Ein-
miindungs- wie Ausstromungsstellen vorhanden.

Bei dieser Annahme darf als Ausdruck fiir die Energie des Feldes
nicht der gewdhnliche

5 a|Rpds

zu Grunde gelegt werden, in welchem a eine Konstante des Mediums,
R der das Gravitationsfeld definierende Vektor der Feldstirke, |R| sein

104) Miinchn. Ber. 26 (1896), p. 388.
105) Miinchn. Ber. 27 (1897), p. 93—99.
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absoluter Betrag und dS ein Volumelement ist. Man hat diesen Aus-
druck vielmehr, worauf schon Maxwell aufmerksam machte, zu er-
setzen durch

(¢ —galRp)ds

(C = Konstante), um eine Anziehung von Massen gleichen Vorzeichens
zu erhalten. Uber die Bedeutung der Konstanten C vgl. Nr. 34.

Der Vorschlag, negative Massen von derselben Grisse wie die
bekannten positiven iiberhaupt einzufithren, ist schon vor Foppl durch
C. Pearson'®®) gemacht worden. Er ist eine Folge seiner Theorie,
welche den Versuch macht, die elektrischen, optischen, chemischen und
Gravitationserscheinungen aus geeignet gewshlten Atherbewegungen
abzuleiten.

Schwierigkeiten ergiebt die Einfiihrung negativer Massen kaum.
Denn die Thatsache, dass nie Abstossung zwischen zwei Massen nach-
gewiesen, also nie eine negative Masse konstatiert wurde, lisst sich
dahin deuten, dass es moglich — wenn auch nicht notwendig — ist,
dass solche Massen vermdge der Abstossung durch die positiven Massen
unseres Systems in Riume, welche der Beobachtung nicht mehr zu-
ginglich sind, fortgetrieben worden wiren. Andererseits konnte die
Einfithrung negativer Massen nach A. Schuster %), der diesen Ge-
danken ebenfalls — allerdings nur in einem ,Holiday Dream® —
ausgefiihrt hat, vielleicht dazu dienen, auf manche Erscheinungen, z. B.
die Kometenschweife, ein ganz neues Licht zu werfen.

Y. Versuche einer mechanischen Erklirung der Gravitation).

28. Druckdifferenzen und Strémungen im Ather®®). Die Ver-
mutung, dass die Gravitation verursacht sein konnte durch Druck-
differenzen in dem homogen gedachten Ather, der die gravitierenden

106) Nature 58 (1898), p. 367 u. 618.

107) Zusammenfassende Arbeiten: W.B. Taylor, Smithson. Inst. Rep. for
1876 (1877), p. 206—282: Ausfiihrliche Besprechung der Arbeiten bis 1873.
C. Isenkrahe, a) Isaac Newton und die Gegner seiner Gravitationstheorie etc.,
Progr. Gymn. Crefeld, 1877—1878. b) das Ritsel von der Schwerkraft, Braun-
schweig 1879. ¢) Zeitschr. Math. Phys. 37, Suppl. (1892), p. 161—204; P. Drude™);
zum Teil auch H. Gellenthin, ,,Bemerkungen iiber neuere Versuche, die Gravi-
tation zu erkltiren etc.“, Progr. Realgymn. Stettin 1884 und Gehler %), Artikel An-
ziehung, Materie.

108) Das Wort , Ather* ist im folgenden nicht immer in demselben Sinne
gebraucht und wird auch in den einschligigen Arbeiten durchaus nicht immer
geniigend definiert. Was in jedem Falle ungefihr gemeint ist, ergiebt sich aus
dem Zusammenhang.



