Zw.eytes-Buch

Fon den wahren Bewegungen der

Himmelskiorper.

I_;{.irte der Mensch sich darauf eingeschrinkt,
blos Thatsachen zu sammeln, so wiirden die
Wissenschaften noch nichts weiter, als eine
unfruchtbare , Nomenclatur seyn, und er
wiirde niemals die grofsen Gesetze der Na-
tur kennen gelernt haben. Nur durch Ver-
gleichung der Erscheinungen unter einander,
und durch das Bemiihen, ihre Verhiltnisse
aufzufassen, ist es ihm gelungen, diese Ge-
setze, die in ihren manchfaltigsten Wirkun-
gen immer ausgedriickt sind, zu entdelk-
ken. Da bot ihm dann die sich enthiillende
Natur die Ansicht einer kleinen Zahl ‘r'l“g(i*’
meiner Ursachen dar, die der ganzen Menge
der beobachteten Erscheinungen die Entste-
hung geben; er konnte diejenigen bestim-

men, welche successive Umstinde zum Vor-




187

seheine bringen miissen, und nachdem er
sich versichert hatte, dafs nichts die Verket-
tung die¢ser Ursachen mit ihren Wirkungen
unterbricht; so richtete er seine Blicke auf
die Zuxunft, und die Reihe der Begeben-
heiten, welche die Zeit entwickeln mufls,
stellte sich 1thm dar.  Auf diesem Wege hat
sich der menschliche Geist vorziiglich in der
Theorie des Weltsystems durch eine lange
Reihe gliicklicher Bemiihungen bis zu dieser
Hohe erhoben. Wir wollen versuchen, die
Bahn vorzuzeichnen, die er verfolgte, mit
Vermeidung der Vorurtheile und der fal-
schen Voraussetzungen, die ihn oft irre ge-
fithrt haben.

K rstes K apitel

Fon der Umdrehung der Erde um ihre dofise,

‘K/ enn man iiber die tigliche Bewegung
nachdenkt, welcher alle Himmelsk6rper un-
terworfen sind, so erkennt man offenbar
das Daseyn einer allgememen Ursache, die
sie in Bewegung setzt, oder die sie um die

Weltachse zu fithren scheint, Wenn man




168

betrachtet, dafls diese Korper unter einander
isolirt sind, und in sehr verschiedenen Ent-
fermmgen von der Erde stehien, dals die
Soune und die Sterne viel weiter von ihr
entfernt sind, als der Mond, und dals die
Veranderungen der scheinbaren Durehmesser
der Planeten grofse Verdnderungen in ihren
Entfernungen anzeigen, dafs endlich die Ko-
meten den Himmel nach jeder Richtung frey
durchlaufen, so wird es einem schwer, sich
vorzustellen, dals einerley Ursache allen die-
sen Korpern eine gemeinschaftliche Umdre-
hungsbewegung eindriicke.

Da aber die Sterue sich uns auf einer-
ley Art zeigen, der Himmel mag sie um die
als unbeweglich angenommene Erde herum-
fiihren, oder die Erde mag sich in entge-
gesetzter Richtung um sich selbst drehen,
so scheint es viel natiirlicher, diese letztere
Bewegung anzunehmen, und die des Him-
mels als einen Schein zu betrachten.

Die Erde ist eine Kugel, deren Halb-
messer ohngefihr 20 Millionen Fufs bel'riigt.
ie Sonne ist, wie wvir gesehen haben, un-
vcﬂ‘;__fu:it]:b:n‘ gri'}ﬂ:m_‘; wenn ihr Mittelpunkt
mit dem der Erde zusammenfiele, so wiirde

ithr Volumen die Mondsbahn einschliefsen,,
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und sich noch einmal so weit erstrécken ;
daraus kann man auf ihre unermefsliche
Grifse schliefsen; iiberdiels ist sie ohngefihr
am 23000 Erdhalbmesser von uns entfernt.
Ist es nun micht unendlich viel einfacher,
bey der Kugel, die wir bewohnen, eine Um-
drehuJ'Ig.sbe-\-vcgnng um sich selbst anzunch-
men, als einer so ansehnlichen und so ent-
fernten Masse, wie die Sonne ist, eine.so
dusserst schnelle Bewegung beyzulegen, als
ihr nothig seyn swiirde, um in einem Tage
sich wm die Erde zu drehen? Was fiir eine
unermelsliche Kraft wiirde alsdann erforder-
lich seyn, um sie zu halten, und ihre Cen-
trifugalkraft aufzuwiegen?  Bey jedem an-
dern Sterne finden sich ahnliche Schwierig-
keiten, welche durch die Umdrehung der
Erde samimtlich gehoben werden.

Wir haben oben gesehen, dals der Pol
des Aequators um den der Ekliptik sich-lang-
sam zu bewegen scheine, und dafs das Vor-
riicken der Nachtgleichen eine Folge davon
sey. Wenn die Erde unbeweglich ist, so 1sk
der Pol de ¢ Aequators ohne Bewegung, weil
er immer mit dem namlichen Punkte der
Erdoberfliche zusammengehiort; folglich be-

wegt sich alsdann die Ekliptik um ihre Pole,
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und fithrt in dieser Bewegung alle Sterne
fort. Das ganze System so-vieler, durch
ihre Grofsen, ihre Bewegungen und Entfer-
nungen so sehr verschiedener Korper, wiirde
also noch einer allgemeinen Bewegung un-
terworfen seyn, welche verschwindet, und
sich in einen blofsen’ Sehein auflést, wenn
man annimmt, die Erdachse bewege sich um
die Pole der Ekliptik.

Fortgefiihrt mit einer Geschwindigkeit,
die wir mit allen uns umgebenden Gegen-
stinden gemein haben, befinden wir uns in
der Lage eines Zuschauers auf einem in Be-
wegung begriffenen Schiffe. - -Dieser glaubt
sich unbeweglich, und das Ufer, die Berge,
und alle aufser dem Schiffe liegenden Ge-
genstinde scheinen ihm sich zu bewegen.
Wenn er aber die Ausdehnung des Ufers
und der Ebenen, und die Hohe der Berge
mit der Kleinheit seines Schiffs vergleicht,
so erkennt er, dafls ihre Bewegung ein blos-
ser Schein ist, den seine wahre Bew egung
veranlafst. Die durch den Himmelsraum
verbreiteten zahlreichen Sterne sind in An-
sehung der Erde eben das, was das Ufer
und die Berge in Ansehung des Schiffs sind;
und die namlichen Griinde, wodurch der
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Schiffer sich: von der Wirklichkeit seiner
Jewegung versichert, beweisen uns die der
Bewegung der Erde.

Diese Beweise werden durch die Ana-
logie verstarkt. Man hat nimlich an meh~
reren Planeten lhnfh‘el'nmgsbeme;-;lmlr_{f'u be-
obachtet, und alle diese Bewegungen sind
von Abend mnach Morgen gerichtet, wie die-
jenige, welche der tigliche Umlauf des Him-
mels bey der Erde anzuzeigen scheint. Ju-
piter, der viel grifser ist, als sie, bewegt
sich, in weniger, als einem halben Tage,
um seine Achse; ein Beobachter auf seiner
Oberflaiche wiirde in eben dieser Zeit den
Himmel um sich umlaufen sehen; diese Be=
vegung des Himmels wiirde indessen nichts
mehr, als ein Schein seyn. Ist es nun nicht
natiirlich, zu denken, dals es sich mit der-
jenigen, die wir auf der Erde beobachten,
eben so verhalte? Was diese Analogie anf
eine auffallende Art bestittiget, ist, dafls die
Erde, so wie der Jupiter an ihren Polen ab-
geplattet ist. Man begreift in der That, dals
die Centrifugalkraft, welche alle Theile eines
Korpers von seiner Umdrehungsachse zu ent-
fernen strebt, die Erde an den Polen ernie-
drigen, und unter dem Aequator erhéhen
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mulste. Diese Kralt muls auch die Schwere
an'dem Aequator vermindern, und diese Ver-
minderung ist durch die Beobachtungen des
Pendels bestattiget. - Alles bestimmt uns also
anzunehmen, dafs die Erde eine Umdrehungs+
beweglmg um sich selbst habe, und dafs die
tigliche Umwiilzung des Himmels: eine blofse
Tauschung sey, die durch diese Bewegung
veranlafst wird, und derjenigen dhnlich ist,
die uns den Himmel als ein blaues Gewdolbe
darstellt, an welchem alle Sterne angeheftet
sind, und die Oberfliche der Erde als eine
Ebene, auf welcher es aufliegt. So hat sich
die Astronomie mitten durch die Tiuschuns
gen der Sinne in die Hohe geschwungen,
und , erst, nachdem diese durch eine grolse
Zahl von Beobachtungen und Berechnungen
zerstreut waren, lernte endlich der Mensch
die Bewegungen der Kugel, die er bewohnt,

und ihre wahre Lage im Weltraume kennen.

Zwey-
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A TN e g O e g ol

Von der Bewegung der Planeten um die Sotne,

‘/?Vir wollen jetzt die Erscheinungen der
eigenen Bewegung der Planeten betrachten
und zuerst die Bewegung der Venus, ihren
scheinbaren Durchmesser, und ihre Lichtge-
stalten untersuchen. Wennsie des Morgens aus

. den Sonrenstralen hervorzukommen anfangt,

so sieht man sie vor dem Aufgange der Sonne
sichelformig erleuchtet, und ihr scheinbarer
Durchmesser hat sein Maximum erreicht;
alsdann ist sie uns also niher; als die Sonne,
ind beynahe in Conjunction mit ihr, Ihre
Lichtgestalt ninimt zu, wund ihr scheinbas
ver Diurchmesser’ nimmt ab, in eben dem
Maafse, als sie sich von der Sonne entfernt
Nachdem sie eine Entfernung von ohngefiahr
50 Graden von diesem Gestirne erreicht hat,
so nahert sie sich demselben wieder; und
zeigt uns immer mehr von ihrer erleuchteten
Halbkugel; ihr scheinbarer Durchmesser Fihrt
fort abzunehmen, bis auf den Augenblick,
da sie des Morgens sich wieder in den Soun-
nenstralen verliert. In diesem Augenblicke
erscheint uns Venus veoll, und ihr scheinba-
N
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rer Durchmesser hat sein Minimum erreicht;
sie ist also in dieser Lage weiler von uns
entfernt, als die Sonne. FEinige Zeit nach
diecem Verschwinden erscheint dieser Planet
des Abends wieder, und fangt nun in umge-
kehrter Ovdnung die ndmlichen Erscheinun-
gen wieder an, welehe er vor seinem Ver-
sclm_ind.‘f:n gezeigt hatte. Seine erleuchtete
Halblkugel wendet sich immer mehr und mehr
von der Exde weg, seine Lichtgestalt nimmt
ab, und zu gleicher Zeit wachst sein schein-
barer Durchmesser in eben dem Maafse, als
er sich von der'Sonne entfernt. Nachdem
er eine Entfernung von ohngefihr 50 Graden
von diesem Gestirne erreicht hat, so kehrt
er wieder zu demselben zuriick, seine Licht-
gestalt fihrt fort abzumehmen, und sein
Durchmesser zu wachsen’, bis er sich aufs
neue in den Sonnenstralen verliert, Zuwei-
len sieht man ihn in dem Zeitraume von sei-
nem Verschwinden des Abends bis-zu seinem
Wiedererscheinen des Morgens unter der Ge-
stalt eines Fleckens sich iiber die Sonnen-
scheibe hinbewegen.

Nach diesen Erscheinungen ist es klar,
dafs die Sonne ohngefihr im Mittelpunkte

Jder Bahn der Venus liegt, und dals sie zur
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nimlilichen Zeit, da sie sich um‘c'iie Erde
bewegt, diese Bahn mit sich fortFiihrt. Die-
ses Resultat; das sich aus den ]’,eulmdtumgen
der Lichtgestalten und des scheinbaren Durchs<
messers der Venus erg iebt, erklirt ithre wechs
selsweise I‘tcliilamh;;c und 1‘(i(ldiiuﬂ:;e Bewes
gung in der Lange, und ilve eigensinnige
und verwickelte Bewegung in der Breite auf
eine so natiirliche Art, dals es unmdaglich
ist; &s in Zweifel zu ziehen,

Merkur zeigt uns die namlichen Erscheis
nungen ; wie die \"'::-11'115:; folglich ist die Sonne
auch ohngefihr im Mittelpunkte seiner Bahn;

e
rer Bewegung umi die Erde; ohne sich eis

Diese beyden Plancten begleiten sie bey

ter, als bis auf gewisse Grinzen, die

von
den Winkeln, unter swelchen man ihre Bahe«
men sieht, abhangen, von ihr zn entfernen,

Die Planeten; welche sich von der Sonne

auf alle moglichen Winkelabstande entfer

nen; zeigen uns andere Erscheinungen: Thre
Durchniesser sind bey ihrer Opposition in
ihrem Maximum, sie nehmen m eben dem

Maalse ab, als sie sich der Sonne nahern ;

die Erde ist also nicht in dem Mi ttelpunkte
der Bew égung dieser Gestirne. Vor der Op-
Pposition geht diese Bew egung aus dem rechte

N g
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lauficen Zustande in den riicklinfigen iiber,
niach der Opposition aber nimmt sie den
rechtlaufigen Zustand wieder an, wenn der
Planet bey seiner Wiederanniherung zur Sonne
von dersélben eben so weit entfernt ist, als
beym Anfange seines Riicklaufs, und im Au-
genblicke der Opposition selbst ist seine riick-
linfige Geschwindigkeit am grofsten. Diefs
zeigt offenbar, dals die beobachitete Bewe-
gung dieser Planeten das Resultat von zwey
wechselsweise iibereinstimmenden und ent-
'gegengesetzten. Bewegungen ist, deren eine
sich nach der der Sonne richtet. Von ‘der
Art sind die Bewegungen des Merkurs und
der Venus, die, wahrend sie um die Sonne
laufen, zugleich mit dieser um die Erde fort-
geliihrt werden. Es ist natiirlich, das nam-
liche Gesetz auch auf die tibrigen Planeten
auszudehnen, mit dem einzigen Unterschiede,
dals die Erde aulserhalb der Bahnen der Ve-
nus and des Merkurs, aber innerhalb der
Pahnen des Mars, Jupiters, Saturns und

Uranus liegt.

Alle Erscheinungen der Bewegungen und
der Durchmesser dieser Planeten fiefsen so

naturlich aus dieser Voraussetzung, dafs man
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darin den Mechanismus der Natur nicht ver-
kennen kann.

Die beynahe kreisformige Bewegung der
Planeten um die Sonne wird fiir den Jupiter
durch die Verfinsterungen seiner Trabanten,
und Fiir. den Saturn durch die Abwechselun-
gen des Verschwindens und Wiedererschei-
nens seines Rings directe erwiesen. Wiz
haben oben, gesehen, dals diese Erscheinun«
gen die Entfernungen dieser Planeten von
der Sonne in Theilen des mittleren Abstands
der Sonne von der Erde geben; und man
findet auf solche  Art, dafls diese Entfernuns
gen wihrend eines Umlaufs wenig unterschie-
den, und die Bewegungen dieser Planeten
beynahe gleichférmig sind.

So hat uns also die Vergleichung der Er-
scheinungen darauf geleitet, die Sonne in
den Mittelpunkt der Bahnen aller Planeten
zu setzen, die sich um sie bewegen, wih-
rend sie selbst sich um die Erde bewegt,

oder zu bewegen scheint.
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Pirdvitie s Kapiltel

¥on der Bewegung der Erde um die Sonne,

)ﬁﬁ'/ ollen wir jetzt annehmen, die Sonne be-
wege sich, von Planeten und Trabanten be-
gleitet, um die Frde, oder wollen wir die
Erde, so wie die Planeten, sich um die Sonna
bewegen lassen? = Die Erscheinungen der
himmlischen Bewegungen sind unter beyden
Voraussetzungen die namlichen; aber die letz-
fere muls, 'um der nachfolgenden Betrach-
gen willen, vorf_rezogén werden.

Da die Massen der Soune und mehrerer
Planeten betrachtlich gréfser sind, als die
der Erde, so ist es viel einfacher, diese sich
um die Sonne bewegen zu lassen, als das ganze
Sonnensystem um sie in Bewegung zu setzen,
Welche Verwickelung in den himmlischen
Bewegungen Ffiihrt die Unbeweglichkeit der
Erde miit sich? 'Was Ffiir eine schnelle Bewe-
gung muls man alsdann beym Jupiter, bey
dem Fast zehnmal weiter, als die Sonne ents
fernten Saturn, und bey dem noch weiter
entlezenen Uranus annehmen, um sie jihr-
lich um uns sich bewegen zu lassen, wiah-
rend sie um die Spnne laufen? Diese Ver-

wickelung und diese Schnelligkeit der Bewe-
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gung verschwindet durch die Umlaufsbewe-
gung der FErde, welche auch dem allgemei-
nen Gesetze angemessen ist, mach welchem
die kleineren Himmelskorper um die benach-
barten grolseren laufen.

Die Aehnlichkeit der Erde mit den Pla-
neten bestattiget diese Bewegung. Sie drehet
sich, wie Jupiter, um sich selbst, und wird
von einem Trabanten begleitet. Ein Beob-
achter auf der Oberfliche des Jupiters wiirde
das Sonnensystem um sich in Bewegung zu
sehen glauben, und die Grofse des Planeten
wiirde diese Tauschung minder unwahrschein-
lich, als bey der Erde, machen. Ist es nun
nicht natiirlich, zu denken, dafls die Bewe-
gung dieses Systems um: uns nichts \weiter,
als ein dhnlicher Schein sey?

Wir wollen uns in Gedanken auf die
Oberfliche der Sonne versetzen, und von da
die Erde und die Planeten betrachten. Alle
diese Korper werden uns von Abend mnach
Morgen sich. zn bewegen scheinen ; und nun
ist diese' Identitit, der Richtung schon eine
Anzeige von der Bewegung der Erde, aber
was sie vollends einleuchtend beweilst, ist
das Gesetz, welches zwischen den Umlaufs-
zeiten der Planeten und ihren Entfernungen
N 4
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von der Sonne Statt findet. Sje laufen nini.
lich um so viel langsamer um sie, je weiter
sie von ihr entfernt sind, ' so dafls die Qua-
drate ihrer Umlaufszeiten sich wie die Wiir-
fel ihrer mittleren Entf“crmmgcu von' diesem
Gestirne verhalten., Nach diesem merkwiir-
digen Gesetze mufs die Dauer des Umlaufs
der Erde, vorausgesetzt, dafs sic um die
Sonne sich bewege,  der des siderischen
Jahres genau gleich seyn.  Ist diefls nicht
ein . unwidersprechlicher Beweis, dals die
Erde sich, wyie alle Planeten, bewegr, und
dals sie den nimlichen Gesetzen unterwors
fen ist?

Wiirde es nicht tiberdiels eigensinnig
seyn, anzunehmen, dals die, von der Sonne
aus, nicht phne betrichtliche Miihe sichtbare,
Erdkugel unbewegli{:h in der Mitte der um
die Sonne laulfenden Planeten liege, welche
selbst mit diesen um die Erde Iu:rtmlgez"{iln‘t
wiirde 2  Miilste die Kraft, welche, um die
Planeten in ihren Bahnen um die Sonne zu
erhalten, ihre Centrifugalkraft aufwiegt, ‘nicht
auf gleiche Art auch auf die Erde wirken,
und miilste nicht die Erde dieser Wirkung
eine gleighgrolse Centrifugalkraft entgegen-

setzen? Sa lalst die Betrachtung der himm-
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lischen Bewegungen von der Sonne aus iiber
die wahre Bewegung der Erdé keinen Zwei-
fel\iibrig. Aber der auf der Erde befindliche
Beobachter hat® iiberdiefs noch einen sicht-
baren Beweis weiter von dieser Bewegung in
der Erscheinung der Abirrung des Lichts (ab-
(’l'l'iiliul]), die eine nothwendige Folge davon
ist, wierwir jetzt zeigen wollen.

Gegen das Ende des vorigen Jahrhun-
_derts beobachtete Rémer, dafs die Finster-
nisse der Jupiterstrabanten gegen die Oppo-
sitionen- dieses Planeten voreilen, und gegen
seine Comnjunctionen. zuriickbleiben ;° diefs

fithrte. ihn auf die Vermuthung, dals das

o
Licht von diesen Sternen bis zur Erde sich
nicht angenblicklich fortpflanze, und dals es
eine merkliche Zeit brauche, um den Durch-
messer der Sonmenbahn zu durchlaufen. Da
Jupiter in seinen Oppositionen um die Grolse
dieses Durchmessers naher bey uns ist, als
i seinen Conjunctionen, so miissen die Fin-
sternisse fiir uns im ersten Falle um die ganze
Zeit, welche das Licht braucht, um die Son-
nenbahn zu durchlaufen, frither, als im an-
dern , erfolgen.

Das Gesetz der beobachteten Verspitun-
gen dieser Finsternisse stimmt so genau mit

N’ &
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dieser Voranssetzung tiberein, dafs es unmog-
lich 1st, 1hr den Beyfall zu versagen. Eine
Folge davon ist, dals das Licht 5?1" braucht,
um von der Sonne zur Erde zu gelangen.

Jetzt wiirde ein unbeweglicher Beobach-
ter die Sterne nach der Richtung ihrer Stra-
lIen sehen, aber bey der angenommenen Lage,
wo er sich mit der Erde bewegt, verhalt es
sich damit nicht so.

Um diesen Fall auf den eines in Ruhe
bleibenden Beobachters zuriickzufiithren, ist
es genug, den Sternen, dem Lichte, und dem
Beobachter selbst eine Bewegung in entgegen-
gesetzter Richtung von derjenigen, nach wel-
cher er wirklich fortgeftihrt wird, “zu gebfm "
welches die scheinbare Lage der Sterne nicht
Zndert ; 'denn es ist ein allgemeines Gesetz
der Optik, dafls, wenn man allen Korpern
eines Systems eine gemeinschafiliche Bewe-
gung ertheilt, dadurch in ihrer gegenseitigen
Lage nichts gedindert wird. Wir wollen uns
also vorstellen , dafls man dem Lichte' und
iiberhaupt allen Korpern, eine gleiche, und
der des Beobachters entgzegensetzte Bewegung
ertheile, und wwollen sehen, was fir Er-
scheinungen in derscheinbaren Lage der Sterne
sich daraus ergeben miissen, Man kann da-
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bey von der Umdrehung der Erde, die, selbst
am Aequator, ungefihr sechzigmal kleiner ist,
als die Bewegung der Erde um die Sonne, ab-
sehen. Man kann hier anch noch, ohne einen
merklichen Irrthum annehmen , dals alle
Lichtstralen, die ein jeder Punkt der Scheibe
einas Sterns uns zusendet, = einander selbst,
und dem Strale parallel seyen, welcher aus
dem Mittelpunkte des Sterns zu dem der
Erde, wofern sie durchsichtig ware; gelangen
wiirde. So sind die Erscheinungen, welche
die Sterne einem in dem letztern Mittelpunkte
befindlichen Beobachter darbieten wiirden,
und welche von der ]3mveg1mg des Lichts, ver=-
bunden mit der der Erde, abhangen, fiir alle
iiber die Oberfliche von dieser verbreiteten
Beobachter sehr nahe die nimlichen. End-
lich wollen wir auch von der kleinen Excen-
tricitit der Erdbahn absehen.. Diefls alles sez-
zen wir also voraus.

In dem Zeitraume von 571", welche das
Licht braucht, um den Halbmesser der Erd-
bahn. zu durchlaufen , beschreibt’ die Trde
einen kleinen Bogen dieser Bahn von 6275,
Nun folgt es aus den Gesetzen von der Zu-
sammensetzung der Bewegungen, dals, wenn

man sich durch den Mittelpunkt eines Sterns
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einen kleinen der Ekliptik parallelen Kreis ge-
denkt, dessen Durchmesser am Himmel einem
Winkel von 125" zugehort, die Richtung der
Bewegung des Lichts, wenn man solehe mit
der Bewegung der Exde, in entgegengesetzter
Richtung genommen, zusammensetzt, die-
sem Kreise in dem Punkte begegne, wo er
von einer durch des Sterns Mittelpunkt ;__’(ﬂi(—?g'
ten und- die Erdbahn beriihrenden Ebene ge-
schnitten wird ; der Stern mulfs also in diesem
Kreise sich zu bewegen und ihn jihrlich so
7u beschreiben scheinen, dafs er darin bestin-
dig um hundert Grade weiter zuriick ist, als

die Sonne in ihrer scheinbaren Bahn.

Diese Erscheinung ist genau dieselbige,
welche wir im eilften Kapitel des ersten Buchs
nach Bradley’s Beobachtungen, welchem
man die Enldéclmng derselbigen, so wie die

ihrer Ursache zu danken hat, erliutert haben.

Um die Sterne auf ihre wahre Lage zu be-
ziehen, ist es genug, sie in den Mittelpunkt
des kleinen Kreises zu setzen, den sie uns zu
beschreiben scheinen; ihre jahrlicheBewegung
ist daher nichts weiter, als eine durch die Ver-
bindung der Bewegung des Lichts mit der Erde

veranlafste Tauschung. Ihre Beziehungen auf




den Stand der Sonne konnten schon auf die
Vermuthung fiiliren, dafls sie blofs scheinbar
sey; aber die vorhin i.;"egebcm" Erklarung be-
wellst solches einleuchtend. Sie :_"ic;-bl xl:;;‘lc'u:]'i
einen sichtbaren Beweis von der Bewegung
der Erde um die Sonne, so wie die Zunahme
der Grade und der Schwere, wenn man von
Aequator nach den Polen zu geht, ihre Um-
drehungsbewegung sichtbar macht.

Die Abirrung des Lichts afficirt die Stel-
lungen der Sonne, der Planeten, ilirer Tra-
banten und der Kometen, aber aul verschies
dene Art, mach dem Verhiltnisse ihrér beson=
dern Bewegungen. Um sie davon zu befreyen,
und die wahre Lage der Gestirne zu erhalten,
wollen wir fiir jeden \!,'I;‘It'llbzi\:‘.!{ allen Korpern
eine gleiche und der Bewegung der Erde,
welche dadurch unbeweglich wird, entgegen-

] ]

gesetzle Bewegung ertheilen, was, wie schon

o
bemerkt worden ist, weder ihre gegenseitizen
Lagen, mnoch ihre Erscheinungen verandert.
Alsdann ist es sichtbar, dafs ein Stern in dem
Augenblicke, dawir ithn gewahrnehmen, nicht
mehr in der Richtung seines Lichtstrals liegt,
der unser Auge trifft; er hat sich davon ent-
fernt vermoge seiner wahren Bewegung, ver-

bunden mit der der Erde, von welcher man
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annimmt, dals sie thm nach der entgegenges
setzten Richtung ertheilt sey. Die Verbins=
dung dieser beyden Bewegungen von der Erde
aus gesehen, giebt die scheinbare Bewegung,
die man die geocentrische nennt. Man wird
also die wahre Lage des Steins erhalten, wenn
man zu seiner beobachteten geocentrischen
Linge und Breite seine geocentrische Bewe-
gung in Linge und Breite wihirend der Zeity
welche das Licht braucht, um von dem Sterne
zur Erde zu gelangen, addirt. So scheint
uns der Mittelpunkt der Sonne bestandig um
62”,5 in ihrer Bahn weiter zuriick, als wenn
ihr Licht augenblicklich zn uns gelangte.

Die Abirrung verindert die Verhiltnisse
der himmlischen Erscheinungen sowohl gegen
den Raum, als gegen die Zeit. In dem Au-
genblicke, da wir sie noch sehen, sind sie
schon nicht mehr. Wenn wir das Ende der
Finsternisse der Jupiterstrabanten gewahrneh-
men, so sind schon 25 oder-30 Minuten sei
demselben verflossen, und, die Lichtabwech=
selungen der veranderlichen Sterne gehen den
Augenblicken ihrer Beobachtung um mehrere
Jahre vorher. Wenn uns aber alle diese Ur-
sachen der Tauschung genau bekannt sind,

so konnen wir die Erscheinungen des Son-
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nensystems immer auf ihren wahren Ort und
ihre wahre Zeit beziehen.

Die Betrachtungen der himmlischen Be-
wegungen Filrt uns also darauf, die Exde
aus demi Mittelpunkte des Weltraums wegzu-
weisen, wohin wir sie, betrogen durch die
Erscheinungen, und durch die Neigung des
Menschen, sich als den vornehmsten Gegen-
stand der Natur zu betrachten, verseizten.
Die Kugel, die er bewohnt, ist ein Planet,
der sich um sich selbst drcht, und um die
Sonne lauft, Betrachten wir ihn auns diesem
Gesichtspunkte, so erkliren sich alle Erschei~
nungen auf die einfachste Art; die Gesetze
der himmlischen Bewegungen sind einformig,
alle Analogien sind beobachtet.

Wieé Jupiter, Saturn und Uranus, so ist
auch die Erde von einem Trabanten begleitet;
sie drehet sich um sich selbst, wie Venus, Mars,
Jupiter, Saturn, und wahrscheinlich alle Pla-
neten; sie entlehnt, wie diese, 1hr Licht von
der Sonne, und bewegt sich um sie nach der
nimlichen Richtung und nach den namlichen
Gesetzen. Endlich vereinigt die Vorstellung
von der Bewegung der Erde zu ihrem Vor=
theile die Einfachheit, die Analogie, und tiber-

haupt alles, was das wahre System der Natur
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kenntlich- macht.  ‘Wir werden, wenn wir
sie in ihren Folgen weiter untersuchen, die
himmnilischen ]ﬂl'S(:]!(‘i]ltl]lg#;l] bis auf ihre klein-
sten Umstande, auf ein einziges Gesetz, wo-
von sie nolhwendige Entw’ickrlungen sind,
zuriickgefithrt finden, Auf solche Art wird
die Bewegung der Erde allé Gewilsheit erhal-
ten, deren physische Wahrheiten irgend fahig
sind, und welche theils aus der Menge und
Mannichfaltigkeit der erklirtenErschein ungen,
theils aus der Einfachheit der Gesetze, wovon
man sie ablaﬂngig'f' macht, hervorgehen kann.

o0

Kein Theil der Naturkenntnisse vereinigt diese
Vortheile in einem hdhern Grade, als die auf
die Bewegung der Erde gegriindete Theorie
des Weltsystems.

Diese Bewegung vergrofsert das Welt-
gebaude in unsern Augen; sie giebt uns zur
Abmessung der ]Lulff;mmgen der Himmels-
korper eine unermefsliche Grundlinie, den
Durchmesser der Brdbahn.  Durch ihre Hiilfe
hat man die Abrm:.:snngen der Planetenbah-
nen genau bestimmt, So. hat (]i(’Bc'-:‘n-t-gllx";g
der Erde, die durch die Tauschungen, wel-
che sie verursacht, die Kenntnifs der wahren
Bewegungen der Planeten lange Zeit aufges
halten hat, uns diese in der Folge genauer

bekannt
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bekannt gemacht, als wenn wir selbst in
den Brennpunkt dieser Bew egungen wiren
versetzt worden. Indessen ist die jahrliche
Parallaxe der Sterne, oder der Winkel, unter
welchem man aus ihrem Mittelpunkte den
Durchmesser der Erdbahn sehen wiirde, un-
merklich, und erstreckt sich, selbst in An-
sehung- der Sterne, die durch ihren lebhaf-
ten Glanz der Erde am mnichsten zu seyn
scheinen, nicht auf 6 Secunden; ' sie sind
daher von dieser aufs wenigste hunderttau-
sendmal wveiter, als die Sonne, entfernt.
Eine so ungeheure Entfernung, verbunden
mit ihrem, lebhaften Glanze, beweilst uns
offenbar, dals sie ihr Licht nicht, wie die
Planeten und ihre Trabanten von der Sonne
borgen, sondern mit eigenem Lichte glan-
zen, und dafs sie eben so viele in dem un-
ermefslichen Weltraume zerstrente Sonnen
sind, die, wie die unsrige, die Brennpunkte
von eben so wvielen Planetensystemen seyn
konnen. In der That brauchen v/ir nur uns
auf den nichsten dieser Sterne zu versetzen,
um unsere Sonne nur als einen hellen Stern
zu sehen, dessen Durchmesser nicht ganz

den dreylsigsten Theil einer Secunde betriot,

O
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Aus der unermelslichen Entfernung der
Fixsterne folgt, dafs ithre Bewegungen in ge-
rader Aufsteigung und Abweichung blolse
Erscheinungen sind, die durch die Bewe-
pungen der Erdachse verursacht werden.
Aber einige Sterne scheinen eigene Bewe-
gungen zu haben, und es ist wahrscheinlich,
dafs sie alle in Bewegung sind, so wie die
Sonne, welche das ganze System der Plane-
ten, Kometen und Trabanten im Weltraume
mit sich fortfithrt, und wie ein jeder Plas
net, bey seiner Bewegung um die Sonne,

seine Trabanten nach sich fiilirt,

Viertes Kapitel

Fon den Erscheinungen, die die Bewegungen der
Erde wverursachen,

Ans dem Gesichtspunkte, in welchen die
Vergleichung der himmlischen Erscheinungen
uns gestellt hat, wollen wir nun die Sterne
betrachten, und die "vollkommene Identitit
ihrer Erscheinungen mit denen, die man be-

obachtet, zeigen.
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Es mag entweder der Himmel um die
Weltachse; oder die Erde um sich selbst, in
einer Richtung, die der der scheinbaren Be-
wegung des unbe\\'eglichen Himmels entge-
gengesetzt ist, sich drehen, so ist klar, dafs
alle Sterne sich uns auf die namliche Art zei-
gen werden. Es ist dabey nur der emzige
Uiiterschied , dals sie im ersten Falle nach
und nach tiber die vérschiedenen Erdmeridiane,
im andern aber unter dieselbigen sich stellen
werden,

Da die Bewegung der Erde allen auf ih-
rer Oberflaiche befindlichen Korpern, auch
den Gewassern, die sie bedecken, gemein
ist, so sind ihre relativen Bewegungen die
namlichen, als wenn die Erde unbeweglich
wire. So bewegt sich auf einem mit gleich-
formiger Bewegung fortgehenden Schiffe alles
eben so, als wenn es in Ruhe wire; ein loth-
recht in die Hohe geworfener schwerer Kor-
per fillt auf den Punkt zuriick, von swelchem
er ausgegangen war; auf dem Schiffe scheint
er eine lgthrechte Linie zu beschreiben, aber
vom Ufer aus gesehen, bewegt er sich schief
gegen den Horizont, und beschreibt ¢ine pa-
rabolische Curve. Die Umdrehiing der Erde
kann daber auf ihrer Oberfliche niclit anders

O =g
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merklich seyn, als durch die Wirkungen der
Centril'u;_r'lﬂ-:mi‘t, welche das Erdsphiroid an
den Polen abplattet, und die Sclivere am
Aequator vermindert; zwey. Erscheinungen,
welche die Messungen der I\Tcridiangmde und

des Pendels uns bekannt gemacht haben.

Da bey dem Umlaufe der Erde um die
Scemne ihr Mittelpunkt und alle Punkte ihrer
Umdrehungsachse sich mit gleichén und pe‘]rﬂ-
lelen Geschwindigkeiten bewegen, so bleibt
diese Achse immer ihr selbst parallel; ertheilt
man also fiir jeden Augenblick allen Theilen
der Erde eine gleiche und der Bewegurig ih-
IEes I\’{iltclpl.mkts entgegengesetzte ‘;r:w:--gtmgp
so wird sie, wie die Umch‘elmngsnchse unbe-
weglich bleiben’; aber diese eingedriickte
Bewegung dndert die Erschr:.iuungen der Be-
wegung der Sonne nicht, sie ertheilt blos
diesem Gestirne die vwahre Beweglmg der Erde
1x entgegengesetzter liicllumg; die Erschei-
nungen sind folglich die niamlichen bey der
Voraussetzung der ruhenden Erde, und bey
der ihrer Bewegnng um die Sonne. Um die
ldentitit dieser Erscheinungen noch mehr ins
Einzelne zu verfolgen, wollen wir uns einen

aus dem Mittelpunkte der Sonne an den der




219

Erde {I(‘.]IFIHIFH Stral gedenken; dieser Stral
wird auf der Ebene, welche die erleuchtete
Halbkugel der Erde von der dunkeln schei-
det, lothrecht stehen. Der Punkt,.worin er
durch -die Oberfliche der Erde gehen wird,
wird die Sonne lothrecht iiber sich sehen,
und alle Punkte des Erdparallels, denen die-
ser Stral, vermoge seiner tiglichen Bewegung,
nach und naeh begegnen wird, werden des
Mittags dieses Gestirn im Scheitelpunkte ha-
ben. Nun mag entweder die Sonne um die
Erde, oder die Erde um die Sonne sich be-
wegen, und zugleich um sich selbst sich so
drehen, dafs ihre Umdrehungsachse beslﬁndfg
in paralleler Richtnng bleibt, so ist es klar,
dals dieser Stral auf der Erdfliche die namli=
che Curve beschreiben wird; er wird in bey-
den Fillen die namlichen Parallele des Aequa-
tors schneiden, svenn die Sonne die nambliche
scheinbare Linge hat; - dieses Gestirn wird
daher eine gleiche Hohe iiber dem Horizonte
erreichen, und die Tage werden von glei-
cher Dauer seyn. Die Jahrszeiten und die
Tage sind also die namlichen bey der Voraus-
setzung der ruhenden Sonmne, und bey der
ihrer Bewegung um die Erde; und die im
vorigen Buche gegebene Erklirung der Jahrs-
908
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geiten lifst sich eben so gut auch auf die
erste Voraussetzung anwenden.

Alle Planeten bewegen sich mach einer-
ley Richtung, aber mit verschiedenen Ge-
schwindigkeiten um die Sonne; ihre Umlaufs-
zeiten wachsen in einem gréfsern Verhiltnisse,
als ihre Entfernungen von diesemn Gestirne;
Jupiter z. B. braucht ohngefihr 12 Jahre, um
seine Bahn zu durchlaufen, deren Halbmesser
nur ohngefihr Rinfmal grifser, als der der
Erdbahn ist; seine wahre Geschwindigkeit ist
daher kleiner, als die der Erde. Diese Ab-
niahme der Geschwindigkeit bey den Plane-
ten, nach dem Maalse ihrer grifseren Ent-
fernung von der Sonne, hat vom Merkur an,
der ihr am nichsten, bis zum Uranus, der
am weitesten von ihr entfernt ist, durchgin-
gig Statt; und aus den Gesetzen, die wir in
der Folge aufstellen werden, ergiebt sich,
dafs die mittieren Geschwindigkeiten der Pla-
aeten sich umgekehrt verhalten, wie dié
Quadratwurzeln ihrer mittleren Entfernungen
von der Sonne,

Wir wollen einen Planeten betrachten,
dlessen Bahn von der Erdbahn eingeschlossen
wird, und thn von seiner oberen bis zu sei-

ner untereh Conjunction verfolgen, Seing
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scheinbare oder geocentrische Bewegung ist
das Resultat seiner wahren Bewegung ver-
bunden mit der der Erde, in entgegengesetz-
ter Richtung genommen. Bey der oberen
Conjunction ist die wahre Bewegung des Pla-
neten der der Erde entgegengesetzt; seine
geocentrische Bewegung ist folglich alsdann
die Summe dieser beyden Bewegungen, und
hat einerley Richtung mit der geocentrischen
Bewegung der Sonne, die sich aus der Bewe-
gung der Erde ergiebt, wenn man sie diesem
Gestirne, in entgegengesetzter Richtung bey-
legt; die scheinbare Bewegung des Planeten
ist also rechtlaufig. Bey der unteren Con-
junction hat die Bewegung des Planeten ei-
nerley Richtung mit der der Erde, und da
sie grofser ist, so behilt die geocentrische
Bewegung die namliche Richtung ; da sie
aber michts anders ist, als der Ueberschuls
der wahren Bewegung des Planeten tiber die
der Erde, so hat sie eine der scheinbaren Be-
wegung der Sonne entgegengesetzte Richtung
und ist mithin riicklaufig. Man begreift
leicht,  dafs bey dem Uebergange der recht-
laufigen Bewegung in die ricklaufice der
Planet ohne Bewegung, oder stille stehend
erscheinen, und dafs diefs zwischen der groft-
0O 4
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ten Elongation und der unteren Conjunction
Statt haben mufls, wenn die geocentrische
Eewegung des Planeten, die aus seiner wah-
ren Bewegung, und aus der der Erde in ent-
gegengesetzter Richtung genommen, hervor-
geht, nach der Gesichtslinie des Planeten ge-
richtet ist, Diese Erscheinungen stiminen
mit den beobachteten Bewegungen des Mer-
kurs und der Venus ganz iiberein.

Die Bewegung der Planeten, deren Bah-
nen die Erdbahn einschliefsen, hat bey ihren
Oppositionen einerley Richtung mit der Be-
wegung der Erde, sie ist aber kleiner, und
wenn sie mit dieser letztern Bewegung, in
entgegengesetzter Richtung genomnien , zus
sammengesetzt wird, so nimmt sie eine, ihrer
anfanglichen Richtung, entgegengeselzte Rich-
tung an; die geocentrische Bewegung. dieser
Planeten ist folglich alsdann riicklaufig ; bey
ihren Conjunctionen aber ist sie rechiliufig,
so wie die Bewegungen des Merkurs und der
Venus bey den oberen Conjunctionen.

Legt man den Fixsternen die ],'l(‘“u".'(‘lfjll]]g
der Erde in entgegensetzter Richtung hey, so
miissen sie jahrlich einen Kreis zu beschrei-
ben scheinen, der der Erdbahn gleich und pa-

rallel ist, und dessen Durchmesser am Him-




217

mel einem Winkel zugehort, der demjenigen
gleich ist , unter welchem man von ihrem
Mittelpunkte  aus den: Durchmesser dieser
Bahn sieht. Diese scheinbare Bewegung hat
viele: Aehnlichkeit mit derjenigen, welche
aus der Zusammensetzung der Bewegungen
der Erde und des ILichts hervorgeht, und
durch welche die Sterne uns jihrlich einen
der Ekliptik parallelen Kreis zu beschreiben
scheinen, dessen Durchmesser einem Winlkel
ron 125" zugehort 5 sie ist aber darin von ihr
unterschieden, dals diese Sterne in dem er-
sten Kreise einerley Stand mit der Senne ha-
ben, da sie hingegen in dem andern um hun-
dert Grade weiter zuriick sind, als sie. Dar-
an kann man diese beyden Bewegungen von
einander unterscheiden, und dadurch hat man
sich versichert, dals die erstere mmmerklich
ist , weil die unermelfsliche Entfernung der
Sterne von uns den Winkel unmerkli¢h macht,
der dem aus' dieser Entfernung gesehenen
Durchmesser der Erdbahn zugehirt.

Da die ‘Weltachse nichts anders ist, als
die Verlingerung der Umdrehungsachse der
Tirde, so muls man auf die letztere die Be-
wegung der Pole des Aequators am Himmel
beziehen, welche durch die im eilften Kapitel

O s
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des ersten Buchs erklirten Erscheinungen des
Vorrtickens der Nachtgleichen und des Schwan-
kens der Erdachse angezeigt wird. So be-
wegt sich zu gleicher Zeit, da die Erde sich
um sich selbst dreht, und um die Sonne lauft,
ithre Umdrehungsachse sehr langsam um die
Pole der Ekliptik durch kleine Schwingungen,
deren Periode mit der ‘der Bewegung der
Knoten der Mondsbahn einerley ist. Uebri-
gens kommt diese Bewegung der Erde nicht
ausschliefsend zu; denn wir haben im vier-
ten Kapitel des ersten Buchs gesehen , dals
auch die Achse des Monds sich in eben der
Periode um die Pole der Ekliptik bewege,

Fitiim fit e § ' Kidpitield

Yon der Gestalt der Planetenbohnen , und den
Gesetzen threr Bewegung um die Sonne,

ichts wiirde leichter seyn, als, nach den
vorhergehenden Bestimmungsstiicken, die La-
ge der Planeten fir jeden Augenblick zu be-
rechnen , wenn ihre Bewegungen um die
Sonne kreisformig und gleichférmig wiren ;

aber sie sind sehr merklichen Ungleichheiten
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unterworfefi, deren Gesetze einen der wiche-
tigsten Gegenstinde der Astronomie und den
einzigen Faden ausmiachen, welcher uns zu
einem allgemeinen Grlmﬂgcselze der himmli-
schen Pewegungen fithren kann. Um diese
Gesetze in den Erscheinungen, welche die
Planeten uns darbieten) zu erkennen, mufs
man ihre Bewegungen von den Wi kungen
der Lewegung der Erde befreyen, und ihre,
aus verschiedenen Punkten der Erdbahn ‘be-
obachtete, Lage aufl die Sonne bezichen. Da-s

her ist es vor allem nothig, die Abmessun-

. gen dieser Bahn und das Gesetz derBewegung

der Erde zu bestimmen.

Wir haben im zweyten Kapitel des ex-
sten Buchs gesehen, dals die scheinbare Bahn
der Sonne eine Ellipse ist, in deren einem
Brennpunkte der Mittelpunkt der Erde liegt.
Da aber die Sonne in der That unbeweglich
ist, so mufs man sie in den Brennpunkt der
Ellipse , die Erde aber in den Umfang der-
selben setzen; die scheinbare Bewegung der
€onne wird alsdann die namliche seyn, und
uin die aus deni Mittelpunkte der Sonne ge-
sehene Lage der Erde zu erhalten, wird man

nur den Stand jenes Gestirns um die Summe
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von zwey rechten Winkeln zu vermehren

brauchen.

Wir haben ferner gesehen, dals die Sonne
in ihrer Bahn sich so zu bewegen scheint,
difs der Radins Vector, welcher ihren Mittel-
punkt mit dem der Erde verbindet, Flichen
um sie zu' beschreiben scheint, die den Zei-
ten proportionirt sind. In.der That aber wer-
den diese Flichen um die Sonne beschrieben.
Ueberhaupt aber muls alles, was wir in dem
angefithrten Kapitel iiber die Excentricitit der
Sonnenbahn und ilire Verinderungen, iiber
die Lage und Bewegung ihrer Erdnithe gesagt
haben, auf die Erdbahn angewandt werden,
mit der einzigen Bemerkung, dals die Sonnen-
nahe der Erde von der Erdnihe der Sonne

um zwey rechte Winkel entfernt ist.

Nachdem wir also die Gestalt der Erd-
bahn kennen, wollen wir sehen, wie man
dazu gelangt ist, auch die der iilll"jgt"]‘l Pla-
netenbahnen zu bestimmen. Wir wollen den
Planeten Mars zum Beyspiele nehmen, wel-
cher durch die grofse Excentricitit seiner Bahn
und durch seine Nihe bey der Erde vorziig-
lich tanglich ist, uns zur Entdeckung der Be-

wegungsgesetze der Planeten zu Fihren,
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Die Bewegung des Mars um die Sonne
und seine Bahn wiirden bekannt seyn, wenn
man fiir irgend einen Augenblick den Win-
kel,  welchen sein Radius Vector mit einer
durch der Sonne Mittelpunkt gelienden un-
veranderlichen Linie macht, und die Linge
dieses Radius hitte.

Um diese Aufgabe einfacher zu machen,
wihlt man ‘solche Stellungen des Mars, in
welchen die eine dieser Grofsen sich beson-
ders zeigt, welches in den Oppositionen sehr
nahe Statt hat, wo man findet, dals diesem
Planeten der niamliche Punkt der Ekliptik zu-
gehort, auf welchen man ihn von dem Mit-
telpunkte ' der' Sonne aus beziehen wiirde.
Die Verschiedenheit der Bewegungen des
Mars und der Erde macht, dafs der Ort des
Planeten bey seinen auf einander folgenden
Oppositionen in verschiedene Punkte des Him-
mels fallt. Vergleicht man daher eine grofse
Zahl beobachteter Oppositionen mit einander,
so wird man das Gesetz entdecken kénnen,
welches zwischen der Zeit und der Winkel-
be\n-'f-‘-gu_ng des Mars um die Sonne, die man
die heliocentrische Bewegung nennt, Statt fin-
det. Die Analysis bietet verschiedene Metho-
den zu diesem Behufe dar, die in dem ge-
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genwirtigen Falle durch die Betrachtung sich
vereinfachen lassen, dafs die betrichtlichsten
Ungleichheiten des Mars bey jedem seiner
siderischen Umliufe wieder die nimlichen
sind.  Sie lassen sich durch eime stark coms
vergirende Reihe der Sinus der vielfachen
Winkel seiner mittlern Bewegung ausdriiks
ken, deren Coefficienten, vermittelst einiger
auserlesenen Beobachtungen, sich leicht be~
stimmen Jlassen.

Man erhilt sofort das Gesetz des Radius
Vector des Mars durch Vergleichung der Beob-
achtungen dieses Planeten gegen die Quadra-
turen, wo dieser Radius, wenn er ungefihr
100 Grade von der Sonne entférnt ist, sich
unter dem grofsten Winkel zeigt. In dem
Dreyecke, welches die geraden Linien eins
schliefsen, die die Mittelpunkte der Erde,
der Sonne und des Mars mit einander verbin:
den, giebt die Beobachtung unmittelbar den
Winkel an der Erde; das Gesetz der helio-
centrischen Bewegung des Mars giebt den
Winkel an der Sonne, und man schliefst dar-
aus' den Radius Vector des Mars in Theilen
von dem der Erde, welcher selbst in Thei-
len der mitilern Entfernung der Erde von
der Sonne gegeben ist.  Die Vergleichung
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einer grofsen Anzahl so bestimmter Radien
macht. das Gesetz ihrer Vcr'finderungen be-
kannt, die den Winkeln zugehiren, welche
sie mit einer unveranderlichen geraden Li-
nie einschliefsen, und man kann alsdann die
Gestalt der Bahn verzeichnen.

Ungefahr durch eine ahnliche Methode
fand Kepler die linglichte Gestalt und die
Excentricitit der Marsbahn. Er hatte den
gliicklichen Einfall, ihie Gestalt mit der der
Ellipse zu vergleichen , indem er die Sonne
in den einen ihrer Brennpunkte setzte, und
die zahlreichen Beobachtungen des Tycho,
die durch die Voraussetzung einer elliptischen
Bahn genan dargestellt wurden, liefsen ihm
iiber die Wahrheit dieser Voraussetzung keie
nen Zweilel.

Den der Sonne am nichsten liegenden
Endpunkt der grofsen Achse nennt man die
Sonnenndle (Periheliuan), und den entfernte-
sten Endpunkt derselben die Sonnenferne
(Aphelian).

In der Sonnennihe ist die Winkelge~
schwindigkcit des Mars um die Sonne am
grofsten; von da an nimmt sie in eben dem
Maalse ab, als der Radius Vector zunimmt,
und sie 1st am kleinsten in der Sonnenferne,




‘

22/

Bey der Vergleichung dieser Geschwindigkeit
mit ‘den Potenzen des Radius Vector' fand
Kepler, dals sie dem Quadrate desselben
proportionirt ist, so dals das Produkt der
tiglichen heliocentrischen Bewegung des Mars
durch das Quadrat seines Radius Vector im-
mer' das nimliche ist. Dieses Product ist
das Doppelte des kleinen Sectors, welchen
dieser Radius taglich um die Sonne beschreibt:
Die Fliche, die er beschreibt, indem er von
einer durch der Sonne Mittelpunkt gehenden
unverandetlichen Linie ausgeht, wichst dem-
nach fvie die Zahl der seit der Zeit, da der
Planet auf ‘dieser Linie war, verflossenen
Tage. Diels driickte Kevler so aus: Die
durch den Radius Vector des Mars beschrie-
benen Flichen sind den Zeiten proportionirt.
gesetze des Mars sind
einerley mit den Gesetzen der .scheinbaren

Diese Eewegtmgs

Bewegung der Sonne, welche wir im zwey-
ten Kapitel des ersten Buchs entwickelt ha-
ben; sie haben also auf gleiche Art auch fir
die Erde Statt. Es war natiitlich, sie auch
auf die tibrigen Planeten auszudehnen. Kep-
ler stellte daher als Grundgesetze der Be-
wegung dieser Korper folgende zwey auf,
welche alle Beobachtungen bestittiget haben::

Die
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Die Planetenbahnen sind Ellipsen, in
deren einem Brennpunlite der Somne Mittel-
punkt-liegt.

Die durch die BRadios Vectores der Plaa
neten um diesen Mittelpunkt beschrichenen Fliis
chen sind den zu ihrer Beschrei:}ung gebrauchs
ten Zeiten proportionirt,

Diese Gesetze sind zur Bestimmung der
Bewegung der Planeten um die Sonne hin-
reichend; man mufs aber Ffir jeden dersel-
ben sieben Grofsen kennen,s welche man
Elemente der elliptischen Bewegung nennt.
Funf dieser Elemente beziehen sich auf die
Bewegung in der Ellipse, und sind 1) die
Zeit des siderischen Umlaufs, 2) die halbe
grolse Achse oder die mittlere ]!lntfez'nu.r.lg
des Planeten von der Somne, 3) die Excen-
gleichung ergiebt, 4) die mittlere Lange des

Planeten fiir eine gegebene Zeit, 3) die Linge

tricitit, woraus sich die erofste Mittelpunktss

der Sonnennihe fiir die namliche Zeit. Die.
zwey andern Elemente beziehen sich = auf
die Lage der Bahn und sind 1) die Lange
der Knoten der Bahn, oder ihrer Durcle
schnittspunkte mit einef Ebene, wofiir man
gemeiniglich die der Ekliptik nimmt, Fir
eine 'gegebene Zeit; 2) die Neigung der
P
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Bahn gegen diese Ebene. Man hat also Fir
das ganze System der belkannten Planeten
49 Elemente zu bestimmen. Die nachfol-
gende Tafel stellt alle diese Elemente Fiir
den Anfang des Jahrs 1750 dar.

Die Untersuchung dieser Tafel zeigt
uns, dafs die Umlaufszeiten der Planeten
mit ihren mittleren Entfernungen von der
Sonne zunehmen. Diels- fiihrte Keplern
auf die Vermuthung, dals sie an diese Ent-
fernungen duorch ein Verhaltnils gebunden
seyen, welches er zu entdecken sich vor-
setzte. Nach einer grofsen Anzahl siebzehn
Jahre lang fortgesetzter Versuche fand er
en(“ic‘h, dafls die (}r.wr'i'?'at(: der E_Tmh‘u{fo‘zei-
ten der Planeten sich zu einunder werhalten
wie die Wiirfel der grofsen Achsen ihrer
Balnen.

Diefls sind die Gesetze der Bewegung
der Planeten, die Grundgesetze, welche der
Astronomie eine neue Gestalt gegeben, und
zur Entdeckung der allgemeinen Schwere
gefulirt haben.

Die FEllipsen der Planeten sind nicht
unverinderlich; ihre grofsen Achsen schei-
nen immer die namlichen zu seyn, aber ihre

Excentricitaten, ihre Neigungen gegen eine
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unbewegliche Ebene, die Lage ihrer Knoten,
und ihrer Sonnenniihen, sind Veranderungen
unterworfen, die bis jetzt im Verhiltnisse
der Zeiten zu wechseln scheinen.’ Da diese
Veu ':imle;.'lmgt-n erst nach Jahrhunderten merl-
lich werden, so hat man sie die secularen
Ungleichheiten genannt.  Ihr Da;:eyn ist kei-
nem Zweifel unterwozrfen; da aber die neue-
ren Beobachtungen nicht weit genug von
einander entfernt, und die dlteren nicht ge-
nau genug sind, um sie scharf zu bestim-
men, so bleibt, in Ansehung ihrer Grolse,
noch einige Ungewifsheit zuriick. Die fol-
gende Tafel enthilt diejenigen Werthe, wel-
che allen diesen Beobachtungen zusammen-
genommen am besten Geniige zu thun
scheinen.

Man bemerkt ferner periodische Un=
gleichheiten, welche die elliptischen Bewe-
gungen der Planeten storen. Die Bewegung
der Sonne wird dadurch nur wenig verdn-
dert, wie wir in dem vorhergehenden Duche
gesehen 'haben; aber an den zwey grofsten
Planeten, dem Jupiter und Saturn, sind sie
besonders merklich. Durch \':cri_f]vicl'mng
der neueren Beobachtungen mit ‘den. iiteren
haben die Astronomen eine Abnahme bey

T
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der Umlaufszeit des Jupiters und eine Zu-
nahme bey der des Saturn /bemerkt; die
Vergleichung der neueren Beobachtungen un-
ter einander glebt ein entgegengesetztes Lie-
sultat, welches grofse Ungleichheiten von
sehr langen Perioden bey der Bewegung die-
ser Planeten anzuzeigen scheint.  Selbst in
diesem Jahrhunderte schien die Umlaufszeit
des Saturns nach den Punkten der Bahn,
in welche man den Anfang der Bewegung
des Planeten setzte, unterschieden zu seyn;
seine Zuriickkunft zur Friihlingsnachtgleiche
erfolgte schneller, als zur Her])s[nnchtglciche.
Lndlich zeigen Jupiter und Saturn Ungleich-
heiten, die sich auf mehrere Minuten er-
strecken, und von dem Stande dieser Plane-
ten sowohl gegen einander als in Ansehung
ihrer Sonnennihen abzuhangen scheinen.
Diefs alles kiindiget uns also an, dals es in
dem Planetensysteme, unabhingig von der
Hauptursache, welche die Planeten in ellip-
tischen Bahnen um die Sonne fiihrt, beson-
dere Ursachen gebe, welche ihre Bewegungen
storen, und auf die Linge die Elemente ih-

rer Ellipsen verandern.
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der elliptischen Bewegung der Planeten.

Siderische Uml mf_.f.‘r: eiten,
Merkur - - 87,069255 Tage.
Venus - - 224,700817
Erde - - 365250384
Mars - - 686,970579
Jupiter =-.  4332,602208
Saturn . - 10750,077213
Uranus = 30089,000000

Halbe grofse Achsen der Bahnen, oder mittlere

.Eu{/]:rrz ungen,
Merkur - - 0,387100
Yenus™ = = 0,723332
Erde .- - | I,000000
Mars, oo UB23093
Jupiter - - x,202792
Saturn - - 0/540724
Uranus - = 10,183620

Ferhiltnifs der Excentricitit zur halben grofsen
Lchse _/}‘fr den Jriﬁmg des Jahrs 1750,
Merkur - - 0©0,205513
Venus - = 0,000885
Erde - - 0016814

Brs




Mars - - 0,003c83
Jupiter - - 0048077
Saturn - < - 0056223
Uranus =+ - 0,040683

Seculare Ferinderungen dieses Ferhiltnisses,

(Das Zeichen (—) zeigt Verminderung an.)

Merkur -~ = 0,000003369
Venus - —/0,00006290%5
Erde - — 0,000045%72
Mars - - 0©,000090685
Jupiter = -  0,000134245
Saturn - — 0,000201553
Uranus - — 0,0000206228

Mittlere Lingen fir den Anfang des Jahrs 1750.
(Diese Lingen sind von der ‘mittleren Frithlings-
nachtgleiche an fiir den mittleren Mitrag  des

3 Isten Decembers 1749 zu Paris I)creclmct.)

Merkur - -« 281°%3194
Venus - SI 1 4963
Erde - 2% 311,1218
Mars - "= - 24,4219
Jupiter - = 2°%i1201
Saturn - - 257,0438
Uranus - - 353,9610
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Lingen der Sonnennihe fiir den Anfang des
Jahrs 1750.

Merkur - - =  81°%7401

Venus = - 141,9750

Erde - = -=-".309)5799

Mars - - - 3068,3000

Jupiter - - 11,5012
97,9406
Uranus - - 185,1202

Saturn -

Siderische und seculare Bewegung der Sonnennikhe,
(Das Zeichen (—) zeigt riicklinfige Bewegung an, )
Merkur - - 1735 /50
Venus - - — 008,07
Erde - - - 30671,03
Mars - = = 483457
Jupiter - - 2030725
Saturn = - 49067,064
Uranus =. = = 759;85
Neigung der Bahn gegen die Ekliptik fiir den
Anfang des Jahrs 1750.

Merkur - - = 7%7778
VEnus. = s iairag 7 OT
Erde - - - 00,0000
TIAESS S s St 2 ,0556
Jupiter - - - 1,4636
Saturn = = - 2, ?702
Uranus - - - 0,8509

4
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Seculare Perinderung der Neigung gegen die
wahre Ekliptik,

Merkur - - . 'y 5100
Venus, |« == U380
Brdeiyelits iy 22550 ) 00

Mars) " 210w s % e 4,45
Jupiter . . —67,40
SR e e ke 47187

Uranus:- '« '+  « 9y 33
Litnge des aufsteigenden Knoten Siir den Aufang
des Jakhrs 1750,
Merkur = - 50°73836
Venus - .« -« g2, 70903
Erde - + .+ 0,0000

Mars » = - » xn 19377
Jupiter . . 308 ) 062
Sattrn. « . 23,9327
Uranus =+ 80,7015

Siderische und seculare Bewegung des Knoten in

der wahren ~Ekliptik,

Merkur - . —2332%00
* Venus - - — 563,60
Erde - ~ « - 0,00
INFATR i et 202741
Jupiter - - —4x09,50
Saturn « -+ ' — 578154

Uranus = -~ 10608,00
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Sechstes Kapitel,

FPon der Gestalt der Kometenbahnen , und den

Gesetzen threr Bewegung um die Sonne.

Da die Sonne im Brennpunkte der Plane-
tenbahnen liegt, so ist es nattuirlich , anzu-
nehmen, dals sie auf gleiche Art auch im
Brennpunkte der Kometenbahnen liege. Da
aber diese Gestirne wieder verschwinden,
nachdem sie sich einige Monate gezeigt ha-
ben, so sind ihre Bahnen, anstatt, wie die
der Planeten, beynahe kreisférmig zu seyn,
sehr in die Linge gezogen, und die Sonne
ist dem Theile sehr mahe, in welchem sie
sichtbar sind.  Die Ellipse kann, vermoge
der Abstufungen, deren sie vom Kreise bis
zur Parabel Fihig ist, zur Darstellung dieser
verschiedenen Bahnen dienen. Die Analogie
leitet uns also darauf, die Kometen in Ellip-
sen herumzufithren, in deren einem Brenne-
punkte die Sonne liegt, und sie darin nach

den namlichen Gesetzen, wie die Planeten,

«sich bewegen zu lassen, so dals die durch ihre

Radios Vectores beschriebenen Flichen den
Zeiten proporlionii‘t sind.
Es ist fast unmoghch, die Umlaufszeit
eines Kometen, und folglich die grolse Achse
18
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seiner Bahn durch Beob‘.lclm_mgen einer ein-
zigen Erscheinung desselben kennen zu ler-
nen ; man kann daher auf solche Art auch
die Fliache, die sein Radius Vector in einer
gegebenen Zeit beschreibt, nicht genau be-
stimmen.. Man muls aber erwigen, dals das
von ‘dem Kometen, wiahrend seiner Sichtbar-
keit, beschriebene kleine Stiick der Ellipse
Fiir eine Parabel genommen, -und mithin seine
Bewegung wihrend dieser Zeit so berechnet
werden kann, als ob sie parabolisch wiire.

Nach den Keplerischen Geselzen verhal=
ten sich die durch die Radios Vectores ZWeyer
Planeten in gleicher Zeit beschriebenen Secto-
ren zusammen, wie die Flichen ihrer Ellip-
sen , dividirt darch die Quadrate ilirer Um-
laufszeiten, diese Quadrate aber verhalten sich
wie die Wiirfel der halben grolsen Achsen.
Daraus kann man leicht schliefsen, dafs, wenn
man sich einen Planeten von einer kreisfér-
migen Bahn gedenkt, deren Halbmesser dem
Abstande eines Kometen in der Sonnennihe
gleich ist, der durch den Radius Vector des
Kometen beschriebene Sector zu dem ihm zu-
gehorigen, durch den Radius Vector des Pla-
neten beschriebenen, Sector in dem Verhilt-

nisse der Quadratwurzel des Abstandes der
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Sonnenferne des Kometen zu der Quadratwur-
zel der halben grofsen Achse seiner Bahn ste-
hen werde, welches Verhilinifs, wenn die
Ellipse sich in eine Parabel verwandelt, dem
der Quadratwurzel aus 2 zu I gleich wird.
Man hat also das Verhiltnifs des Sectors des
Kometen zu dem des erdichteten Planeten,
und es-ist, nach dem Vorhergehenden leicht,
das Verhialtnifs dieses letztern Sectors zu dem,
welchen -der Radius Vector der Erde in der
namlichen Zeit beschreibt, zu finden.

Man kann daher Ffiir jeden beliebigen
Zeitpunkt die von dem Radius Vector des
Kometen seit seinem Durchgange durch die
Sonmennihe beschriebene Fliche bestimmen,
und seinen Stand in der Parabel, von wel-
clier man annimmt, dafs er sie beschreibe,
vestsetzen,

Man braucht alsdann mur moch aus den
Beobachtungen die Elemente der parabolischen
Bewegung , das heifst, die Entfernung des
Kometen in der Sonnennihe , die Lage der
Sonnennihe, den Augenblick des Durchgangs
durch die Sonnennihe, die Neigung der Bahn
gegen die Ekliptik und die Lage ihrer Knoten
herzuleiten. Aber die Untersuchung dieser

fiinf Elemente bietet grofsere Schwierigkeiten
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dar, als die der.Elemente der Planeten, wel-
che, da sie allezeit sichtbar, und schon seit
einer langen Reihe von Jahren beobachtet sind,
in den vortheilhaftesten Stellungen mit der
Bestimmung dieser Elemente verglichen  wer-
den konnen, da hingegen die Kometen nur
sehr kurze Zeit sichtbar sind, und oft unter
I'mstinden, wo thre scheinbare Bewegung
wegen der wahren BP\\‘egung der Erde, die wir
ithnen immer in enlgegengesetzter Richtung
beylegen, sehr verwickeltist. Dieser Schwierig-
keiten ungeachtet ist man durch verschiedene
Methoden zur Bestimmung der Elemente der
Kometenbahnen gelangt. = Drey vollstindige
Beobacln.ungen sind' zu diesem Behufe mehr,
als zureichend; alle iibrigen dienen nur zur
Bestatigung der Genauigkeit dieser Elemente,
und der Richtigkeit der eben erklirten Theo-
rie. Mehr als achtzig Kometen, deren zahl-
reiche Beobachtungen durch diese Theorie ge-
nau dargestellt werden, schiitzen sie gegen
jeden Angriff. Demnach sind die Kometen,
die man lange Zeit fiir Luft erscheinungen an-
geschen hat, von dersclben Natur, wie die
Planeten, und ihre Bewegungen und Zuriick-
kiinfte sind nmach den nimlichen Gesetzen,

wie die Bewegungen der Planeten, bestimmt.
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Wit wollen hier bemerken, wie das wahre
System der Natur bey seiner weitern Entwile-
kelung sich immer mehr und mehr bestiti-
get., Die Einfachheit der himmlischen Er-
scheinungen bey der Voraussetzung der Be-
wegung der Erde, verglichen mit ihrer dus-
sersten Verwickehmf_‘} bey der Vdraussel'z-ung
ihrer Unbeweglichkeit macht die erstere die-
ser Voraussetzungen sehr wahrscheinlich. Die
Gesetze der elliptischen Bewegung, die als-
dann die Erde mit den Planeten gemein hat,
vermehren#tiese Wahrscheinlichleit sehr, die
durch die Betrachtung, dafs, bey dieser Vore
aussetzung, auch die Bewegung der Kometen
den namlichen Gesetzen unterworfen ist, noch

grofser w ird.

Die Kometen bewegen sich nicht, wie
die Planeten, alle nach einerley Richtung ;
die einen haben eine wahre rechtlaufige, an-
dere aber eine riicklaufige Bewegung. Die
Neigungen ihrer Bahnen sind nicht, wie die
der Planetenbahnen, in eine gerade Zone ein-
geschlossen, sondern man findet bey ihnen alle
Verschiedenheiten der Neigung von der Bahn
an, die in der Ebene der Ekliptik liegt, bis
zu der, die auf ihr lothrecht ist.
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Man erkennt einen Kometen bey seiner
Wiedererscheinung an der Identitit der Ele-
mente seiner Bahn mit denen der Balin eines
schon beobachteten Kometen. Wenn der Ab-
stand in der Sonnennihe, die Lage der Son-
nennihe und der Knoten, und die Neigung
der, Bahn sehr nahe die nimlichen sind, so
ist es sehr wahrscheinlich, dafls der erschie-
nene Komet ein schon frither beobachteter ist,
welcher, mnachdem er sich bis auf eine Ent-
femung, wo er munsichtbar war, entfernt
hatte, in den der Sonne nahe lieggnden Theil
seiner Bahn zurickkommt.

Da die Umlaufszeit der Kometen sehr
].ang , und diese Gestirne erst seit ungefihr
zwey Jahrhunderten mit einiger Sorgfalt be-
obachtet worden sind, so kennt man bis jetzt
nur die Umlaufszeit eines einzigen Kometen,
nimlich dessen vom Jahre 1682, mit Gewils-
heit, den man schon vorher in den Jahren
1607. und 1531. beobachtet hatte, und wel-
cher im Jahre 1759, wieder erschienen ist.
Dieser Komet braucht ungefihr 76 Jahre, um
zu seiner Sonnennihe zuriickzukommen folg-
lich ist, wenn man die mittlere Entfernung
der Sonne von der Erde fiir die Einheit an-

nimmt, die grofse Achse seiner Bahn ungefahr
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35,03 und da seine Entfernung in der Son~
nennihe nur 0,38 betrigt, so entfernt er sich
von der Sonne aufs wenigste 35mal mehr,
als die Erde; und durchiduft eine sehr-excen-
trische Ellipse.  Die Zeit seiner Zurtickkunft
zur Sonnennihe war von I531 bis 160?, um
13 Monate' langer, als von 1607 bis 1682,
hingegen war sie von 160? bis 1682, um 18
Monate kiirzer, als von 1682 bis 1759, Es
scheint also, dals ahnliche Ursachen, wie die,
welche die elliptische Bewegung der Planeten
verandern,,die der Kometen auf eine noch
merklichere Art storen.

Man hat die Zunickkunft von einigen
andern Kometen vermuthet; die wahrschein-
lichste davon war die des Kometen vom Jahre
1532, von welchem man gl.mbl‘e, dals er mit
dem vom Jahre 1601, dessen Umlanfszeit man
auf 129 Jahre gesetzt hat, der namliche sey.

Da aber dieser Komet im Jahre 1790,
wo man ihn erwartete, nicht wieder er-
schien, so hat man allen Grund, zu gleluben,
dafs diese zwey Kometen nicht einer und
derselbe seyen. Diels.mufs uns in unserm
Urtheile iiber die Identitit zweyer beobach-
teten Kometen sehr behutsam machen. Wir

wollen versuchen , die Wahrscheinlichkeit
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dieser Tdentitit bey wenig verschiedenen Ele-
menten zu berechnen.

Wir wollen setzen, der Unterschied be-
trage nur einen Grad in der Neigung der
Bahn, und in den Oertern des aufsteigenden
Knoten und der Sonnennihe, und nur ein
Hunderttheil in Ansehung des Abstandes in
der Sonnennihe, wenn die mittlere Entfer-
nung der Sonne von der Exde Fir die Einheit
angenommen wird. Wir wollen ferner sez-
zen , die Fehler der aus den Beobachtungen
hergeleiteten Elemente, und die Verinderun-
gen, welche diese Elemente in der von einer
Erscheinung des Kometen bis zur andern
verflossenen Zeit leiden konnten, seyen in
die vorigen'Grinzen eingeschlossen, so dals
sich kein Anstand findet, die beyden Kome-
ten als einen und denselben anzusehen.

Die Neigung der Bahn eines neuen XKo-
meten gegen die Ekliptik kann eine von Null
bis auf die halbe Peripherie verinderliche
Groflse haben ; +wenn aber die Neigung gris-
ser ist, als hundert Grade, so aAndert die Be-
wegung ihre Richtung ; man kann also schon
aus der Neigung allein angeben, ob die Bewe-
gnng rechtliufig oder riickliufig sey. Die
Wahrscheinlichkeit, dafls die Neigung der

Bahn
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Bahn eines netieh Kometen von der Neigung
der Bahn eines alten sich nicht um mehr, als
einen Grad dariiber oder darunter,’ entfernen

werde, ist demmnach ;25 oder 25 gleich. - Die

I0
Lage des aufsteigenden Knoten eines neuen

Kometen kann von o bis auf 400° unterschies

den seyn. Die Wahrseheinlichkeit, dafls sie von

- . ¥
der Lage des Knoten eines ehedem beobachte-

ten Kometen um nicht mehr alé einen C

Grad

unterschieden seyn werde , ist folglich

2G0°
Eben so ist auch die Wahrscheinlicl keit, dals

die Lage 'der Scnnennihe eines nenen ionies
ten von der der Sonnenndhe eines alten um
nicht mehr als einen Grad unterschieden seyn
werde, I  Wir wollen setzen, dals auf glei-
che Art auch der Abstand in dér Sonnennihe
in dem zwischen o, und 1,5 eingeschlossenen
Raume verianderlith seyn konne.  Man hat
zwar wirklich Kometen gesehen, deren Ab-
stand in der Sonnennihe grolser, als 1,5 war;
aber diese Fille sind so selten, dals vir, bey
diesem Versuche des Berechnung, nicht nothig
haben, darauf Riicksicht zu nehen, da eine
grofsere Entfernung der Kometen in der Son-
nennihe sie fast immer unsichtbar macht, Die
‘Wahitscheinlichkeit, dals die fi:".;ll.i'x;l'lilr{'z;:‘ eines
neuen Kometen in. der Sonnennihe von der

Q
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eines ehedem beobachteten nicht um ein Hun-
derttheil unterschieden feyn werde, ist also
sehr mahe 4. Demmnach wird die Wahr-
scheinlichkeit, dals die Elemente eines neuen
Kometen von denen ‘eines altéen nicht tlber

die vorhin bestimmten Grinzen abwciichen

werden, ein Product aus den vier Zahlen %y,
. S : I

355+ 652 325, und mithin dem Bruche —

i 3 3.(10)¥

gleich seyn.

Um nun die Wahrschemlichkeit, dals der
nene Komet mit dem vormals beobachteten der
namliche sey, zu bestimmen, gl bt die Theo-

rie der Wahuescheinlichkeitsrechnung folgende

FR e z I k
Regel: Mulupliciret den Bruch ———  mit
i z 3.(10)°

der um Eins vermehrten Zahl der sichtbaren
und noch nicht bepbachteten Kometen, . und
dividiret  durch dieses um Eins vermehrte
Product die Einheit, so wird der Quotient
die t_-‘esuchle Wahrscheinlichkeit seyn.

Wenn - die Grianzen der Fehler der aus
den Beobachtungen hergeleiteten Elemente

grofser, als die vorhinbestimmten sind, so

: 1
miuifs man anstatt des Bruchs —— das Pro-
3.(10)®

duct dieses Bruchs durch das der vier Zah-
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len, welche ausdriicken, wie vielmal eine
jede Grinze die ith Vorigen angenommene
Grinze enthalte, gebrauchen,

Da die Zahl der sichtbaren und noch nicht
beobachteten Kometen unbekannt ist y SO istes
unmoglich, die Wahrscheinlichkeit, um el
che es hier zu thun ist, zu berechnen, Ine
dessen kann man mit Walirscheinlickeit glau-
ben, dals jene Zahl nicht grofser, als eine

o

Million sey, Setzt man sie aber dieser oleich,
so sind 300 gegen Eins zu wetten, dafs ein
Komet, dessen Elemente von denen eines al-
ten nur um die oben bestimmten Gréfsen
unterschieden sind, der nimliche mit dieserm
sey.

Da Halley die Elemente der Kometen
von. 1007, und 1682, anf solche Art verglich,
konnte er mit einer Wahrscheinlichkeit von
1229 ankiindigen, dafs diese zwey Kometen
einer und derselbe seyen, und dafs solcher
gegen die Mitte dieses Jahrhunderts wieder
erscheinen wiirde. | Die Furcht, sich darin Z1L
betriigen, ' die zwar schon sehir klein + ar,
wurde “beynahe gleich Null, nachdem er in
den Elementen des im Jalire 1531, beobach-
teten Kometen ungefilir die Elemente von
diesen: erkannt hatte; und. fiir uns, die wix

Qg
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den Kometen, im Jahre 1759, wieder gesehen
haben, ist sie vollends verschwunden.

Aber mit.dem Kometen von 1532, ver-
halt es sich nicht so. Seine Elemente sind
nach Apians und Fracasteors Beobachtun-
gen bestimmt worden , welche so wenig ges
nau sind, dals sie eine Ungewilsheit von q.i.o
iiber die Lage des Knoten, von 10° ubér die
Neigung, von 22° iiber die Lage der Sonnen-
nihe, und von o,17 iiber den Abstand in der
Sonnennihe zuriicklassen.

Man mufs folglich den Bruch

: 310)°
durch das Product 41, 10, 22. 17. multiplici-
ren, welches ihn auf 0,000517 hringl'. Gesetzt
also, dals es noch tausend sichtbare und noch
nicht beobachtete Kometen gebe, 'was nicht
unwahrscheinlich '1st, so wiirde die Wahr-
scheinlichkeit , dals die zwey Kometen von
1532 und 1661. der namliche seyen, unge-
fahr

die Identitat zweyer Kometen auszusagen.

seyn , welche viel zu klein ist, um

wifla

Man darf sich also nicht dariiber wundern,
dals dieser Komet in diesen letzten Jahren
nicht wieder erschienen ist.

Der neblichte Schein, womit die Ko-

meten fast immer umgeben sind, scheint von
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Diinsten zu entstehen, welche die Sonnen-
hitze von ihrer Oberfliche erhebt. In der
That begreift man leicht, dafs -die grofse
Hitze, die sie gegen-ihre Sonnennihe erfah-
ren, die Materien verdiinnen muls, welche
die ausnehmende Kilte, die sie in ihren Son-
nenfernen litten, in den vesten Zustand ver-
setzte. Auch scheint es, dals die Schweife
der Kometen nichts anders als diese Diinste
seyen, welche durch diese Verdiinnung, ver-
bunden entweder mit dem Stoffe der Sonnen-
stralen, oder mit der Auflosung dieser Diinste
in (-{el‘j.tzll].f_"("ll Flissigkeit , = welche uns das
Zodiakallicht zusendet, auf sehr grofse Hohen
erhoben worden. Diels scheint aus der Rich-
tung dieser Schweife zu folgen, welche, in
Ansehung der Sonne, immer hinter den Ko-
meten liegen, und nicht eher als in der Ge-
gend der Somennihe sichtbar werden , und
nicht eher 1thr Maximum erreichen, alsnach
dem Durchgange durch diesen Punkt, wenn
die dén Kometen durch die Sonne mitge-
theilte FHitze durch ihre Dauer und durch

die-Nahe dieses Gestirns angewachsen ist.
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Siebentes Kapitel

Fon den Bewegungseesetzen der Trabanten um
ihre Planeten,

‘Wir haben im sechsten Kapitel des vori-
gen Buchs die Bewegungsgesetze des Traban-
ten der Erde, und seine betrichtlichsten Un-
gleichheiten erklirt, und haben also jetzt nur
noch die der Trabanten des Jupiters, Saturns
und Uranus zu betrachten.

Wenn man den Halbmesser des Aequa-
tors des Jupiters bey der mittlern .11',;1!Fermmg
des Planeten von der Sonne 60"185 gleich setzt,
und fiir die Einheit annimmt, s6 sind die
mittlern Entfernungen seiner Trabanten von
seinem Mittelpunkte sehr nahe folgende:

L Frabant - .  x5,697300

W Frabang < .s 0,065808

III, Trabant - 14,401628

IV. Trabant - - 25136000

L8

Thre siderischen Umlaufszeiten sind Ffol-

gende :

L]

I, Trabant 1,769[3733?069931 Tag
II." Trabant - 3,55“8[01[3?34509
I, Trabant - 7115455280754 1524
IV, Trabant 16,639019390008634'

a
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Die synodischen Umlaufszeiten der Tra-
banten oder die Zeiten zwischen ithren mitt-
leren Conjunctionen mit dem Jupiter, lassen
sich aus ihren wund des Jupiters siderischen
Umlaufszeiten leicht herleiten.

Im fmi‘ﬂnge des Jahrs 1700. waren die
mittlern Lingen der Trabanten folgende:

I. Trabant - -  85%849I.

II. Trabant - - 83,35827.
III. Trabant - - 182}4495.
1V, Trabant - - 253,1545,

Vergleicht man die Entfernungen der
vier Jupitelstrabanten mit ihren Umlaufszeiten,
so findet man zwischen diesen  Grifsen das
schone Verhialtnifs, ven welchem nwir gese-
hen haben, dals es zwischen den mittlern Ent-
fernungen der Planeten von der Somne und
thren Umlaufszeiten Statt habe; das heilst,
dals die Quadrate  der siderischen  Umlaw fs-
zeiten der Trabanten sich :r{jmunwn verhal-
ten, wie die Wiir fel ithrer mittlern Entfernun-
gen von Jupiters Mittelpunkie.

Die haufigen Verfinsterungen dieser Tra-
banten . haben den Astronoinen ein Mittel
an die Hand gegeben, die Bewegungen dersel-
ben mit einer Genauigkeit zu vevfolgen, die

Q' 4
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man von der Beobachhmg ihrer F,nrﬁbrmmg
vom Jupiter micht erwarten kann. 'Sie haben
zu folgenden Resultaten gefiihrt.

Die Bahn 'des ersten Trabanten ist nicht
merklich elliptisch; = ihre Ebene Fallt seht
nahe mit. der des Aequators des Jupiters zu-
sammen. .. Deren Neigung gegen: die Bahn
dieses Planeten 4°, 4444 betrigt,

Auch ‘die Bahn des zweyten Trabanten
ist micht merklich elliptisch,  Ihre Neigung
gegen die Bahn des Jupiters ist verinderlich,
so wwie die Lage ihrer Knoten, Alle diese
Yerinderungen ‘werden beylaufig dargestellt,
wenn man setzt, die Bahn des Trabanten sey
gegen Jupiters Aequator ohngefihr um 5182"
geneigt, und jhren Knoten eine i‘iic]cli‘-iUﬁg@
Bewegung in dieser Ebene giebt, deren Pe-
vioden dreyfsig julianischen Jahren gleich ist.

Die Bahn des dritten Trabanten ist et-
was elliptisch; das dem Jupiter am nichsten
liegende Ende ihrer grofsen Achse, welches
man das Perijovium (die Jupitersnile) nennt,
hat eine rechtlinfige Bewegung und die Ex-
centricitit der Bahn scheint sehr merklichen
Verinderungen unterworfen zu seyn. Ges
gen das Ende des vorigen Jahrhunderts war

die 1\.-'IiLtelp11nl:tsgleichung in dhrem Maxie
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mum, wo sie sich ohngefihr auf’ 2661" er-
streckte ; machher hat sie abgenmmncn, und
gegen das Ende' des Jahrs 1775 war sie ‘in
ihrem Minimum und betrug ohngefihr 750"
Die Neigung der Bahn' dieses Trabanten ge-
gen die des Jupiters und die Lage ihrer Kno-
len sind verinderlich. Diese Verianderungen’
lassen sich beylaufig darstellen, wenn man
annimmt, ~die Bahn sey ohngefihr um 2244"
gegen Jupiters Aequator geneigt, und ihren
Knoten eine ri'm]:l'r}nﬁge Bewegung in‘ der
Ebene dieses Aequators, in einer Periode von
137 Jahren, -giebr.

Die Bahn des vierten Trabanten ist sehr
merklich elliptisch; ihr Perijovium hat eine
rechﬂ'ﬁnﬁge Bewegung -von ohngefihr 7852",
und ‘ihre Neigung gegen die Jupitersbahn be-
tragt 2‘32’. Vermige dieser Neigung “tritt
der vierte Trabant, in‘Ansehung der Sonne,
oft hinter den Planeten, ohne verfiustert zu
werden. Von der Entdeckung der Trabanten
an bis auf das Jahr 1760 schien diese Nei-
gung bestindig au seyn; sie hat aber in die-
sen letzten Jahren merklich zugenomimen.
Auf alle diese Veranderungen werden wyir
wiederzuriickkommen, wenn wir die Ursache
davon enthiillen werden.

Q &
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Die Bewegungen der Jupiterstrabanten
sind noch andern, von diesen Veranderungen
unabhingigen Ungleichheiten - unterworfen ,
welche ihre elliptischen Bewegungen storen,
und ihre Theorie sehr verwickelt machen.
Diese sind besonders merklich bey den drey
ersten Trabanten , deren Bewegungen sehr
merkwiirdige Verhiltnisse zeigen,

Thre mittleren Bewegungen sind so be-
schaffen, dafs die des ersten Trabanten, sammt
dem Doppelten von der des drittendem Dreyfa-
chen von der mittleren Bewegung des zweyten
Trabanten sehr nahe gleich ist.  Das namliche
Verhiltnifs hat awch zwischen den mittleren
synodischen Bewegungen Statt.  Denn, da die
synodische Bewegung nichts anders ist, als
der Ueberschuls der siderischen Bewegung ei-
nes Trabanten iiber die des Jupiters, so ver-
schwindet, wenn man in dem vorigen Aus-
drucke die synodischen Bewegungen an die
Stelle der mittleren setzt, die mittlere Bewe-
gung Jupiters, und die Gleichheit bleibt die
namliche.

Die mittleren, sowohl synodischen ' als
siderischen Lingen der drey ersten Trabanten
aus Jupiters Mittelpunkte gesehen, sind so

beschaffen, dafs der Ueberschuls von der des
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ersten Trabanten iiber das Dreyfache von der
des zweyten sammt dem Doppelten von der
des dritten der halben Peripherie sehr nahe
gleich ist.

Diese Gleichheit trift so nahe zu, dafs
man versucht worden ist, sie Fir villig ge-
nau anzusehen, und die sehr kleinen Grifsen,
um welche die beyden Theile von einander
unterschieden sind, Beobachtungsfehlern zu-
zuschreiben,

Zum wenigsten kann man versichern,
dafs sie noch eine lange Reihe von Jahrhun-
derten hindurch bestehen wird; daraus aber
folgt, dals von jetzt an auf eine grofse Zahl
von Jahren hin die drey ersten Jupiterstra-
banten nicht zugleich verfinstert ~werden
konnen.

Die Perioden und die Gesetze der vora
nehmsten Ungleichheiten dieser Trabanten
sind die namlichen. = Die Ungleichheit des
ersten besc]kleunigt oder verspitet seine Ver-
ﬁnsl:erungcn, in ihrem Maximum, um 233"
in Zeit.

Durch Verg]eichlmg thres Gangs mit

o
te]
den Stellungen der zwey ersten Trabanten
gegen einander hat man gefunden, dafs sie

verschwindet, wenn diese Trabanten, von
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Jupiters Mittelpunkte aus gesehen, zu gleicher
Zeit mOpposition mit der Sonne stehen ; dafs sie
nachher wichst, nund am grofsten wird, wenn
der erste Trabant im Augenblicke seiner Op-
podition um 50° weiter vorgeriickt ist, als
der zweyte; dals sie wieder gleich Null wird,
wenn e€r um 100°% weiler vorgeriickt : ist ;
dals sie jenseits dieser Grinzen ein entge-
gengesetztes Zeichen annimmt, die Verfin-
sterungen verspitet, und wichst, bis die Ent-
fernung der Trabanten 150° betragt, wo sie
ihr negatives Maximum erreicht; dals sie von
daan wieder abnimmt; und bey derEntfernung
von 200° verSschwindet; dals sie endlich in der
zweyten Hilfte der Peripherie den miamlichen
Gesetzen ,  wie in der ersten, ['olgt.

Daraus hat man geschlossen, dafs bey
der Bewegung des ersten Trabanten um. den
Jupiter eine Ungleichheit Statt habe, die in
ihrem Maximum 5258" bétragt, und dem
Sinus des doppelten Ueberschusses der mitt-
leren Linge des ersten Trabanten {iber die
des zweyten proportionirt ist, welcher Ue-
berschuls dem Unterschiedé der mittleren
synodischen Langen der beyden Trabanten
gleich ist. Die Periode dieser Ungleichheit

betrﬁgt nicht ganz 4 Tage. Wie es aber
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komme, dals sie, bey den Verfinsterungen
des ersten Trabanten, sich in eine Periode
von 437,75 Tagen verwandle, diefs wollen
wir jetzt erklaren.

Gesetzt der erste und zweyte Trabant ge-
hen zu gleicher Zeit von ihren mittleren
Oppositionen mit der Sonne aus, so wird
der erste Trabant bey jedem Kreise, den er
vermbge seiner mittleren synodischen Bewe-
gung beschreiben wird, in seiner mittle-
ren Opposition seyn.  Gedenkt man sich
nun einen erdichteten Stern, dessenm Win-
kelbewegung dem Ueberschusse der mittle-
ren synodischen Bewegung des erstén Tra--
banten iiber das Doppelte von der des zwey-
ten gleich ist; so .wird der doppelte Unter-
schied der mittleren synodischen Bewegun-
gen der beyden Trabanten bey den Verfin-
sterungen des ersten einem Vielfachen der
Peripherie, sammt der Bewegung des erdich-
teten Sterns gleich seyn; der Sinus dieser
letzteren Bewegung wird also” der Ungdleich-
heit des ersten Trabanten bey den Verfin-
sterungen proportionirt seyn, und sie dar-
stellen konnen. Ihre Periode ist der Zeit
der ‘Bewegung des erdichteten Sterns gleich,

welche, nach den mittleren synodischen Be-
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wegungeén der beyden Trabanten, 437,75
Tage betragt; und so ist sie also mit grise
serer Genauigkeit, als durch die directe Be-
Obﬂclntun;. bestimmt.

Die Ungleichheit des zweyten Traban-
ten folgt einem Adhnlichen Gesetze, wie die
des ersten, mit dem Unterschiede, dafs sie
bestandig das entgegengesetzte Zeichen Fiihrt:
Sie verlrithet oder verspitet die Verfinste-
rungen, ‘i ihrem Maximum, um 1059” in
Zeit. Vergleicht man sie mit den Stelluns
gen der zwey ersten Trabanten gegen eins
ander, so [indet man, dals sie verschwindet,
wenn beyde zu gleicher Zeit in Opposition
mit der Sonne stehen; dafs sie nachher die
Verlinsterungen des zweyten Trabanten im-
mer mehr und mehr verspitet, bis die bey-
den Trabanten im Augenblicke dieser Erschei-
nungen um 1¢0 Grade von emander entfernt
sind; ‘dals diese Verspitung abnimmt, und
wieder gleich Null wird, wenn die gegen=

seitige Entfernung der beyden Trabanten

200 Grade ‘betragt; ‘dafs endlich, jenseits
dieser ‘Granze, die Verfinsteruncen auf eben
die Art verfriithet werden, wie sie vorhin

verspatet worden waren. Aus diesen Beob-

achtungen hat man geschlossen, dals bey

f
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der Bewegung des zweyten Trabanten eine
Ungleichheit Statt hat, die, in ihrem Maxi-
mum , 1.{922.'3'f bi;Lr':%gl'. und dem Sinus des
Ueberschusses der mittleren Linge des ersten
Trabanten iiber die des zweyten proportio-
nirt ist, aber ein entgegengesetztes Zeichen
fiithrt, welcher Ueberschuls dem Unterschiedé

gen der

der mittleren synodischen Bewegutr
beyden Trabanten gleich ist,

Wenn .die beyden Trabanten zugleich
von ihrer mittleren Opposition mit der Sonne
ausgehen, so wird der zweyte Trabant, bey
jedem Kreice , den er vermdge seiner mitt-
leren synodischen' Bewegung beschreiben
wird, in seiner mittleren Opposition seyn.
Gedenlkt man sichh nun, wie zuvor, einen
Stern, dessen Winkelbewegung dem Ueber-
schusse der mittleren synodischen Bew egung
des ersten Trabanten iiber das Doppelte von
der des zweyten gleich ist, so wird:-der Un-
terschied der synodischen Bewegungen der
beyden Trabanten, bey den Verflinsterungen
des zweyten, emem Vielfachen der Peri-
pherie sammt der Bewegung des erdichteten
Sterns gleich seyn. Die Ungleichheit' des
zweyten Trabanten wird also bey seinen

Verfinsterungen dem Sinus der Bcweguug
e &
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dieses erdichteten Sterns gleich. seyn.. ~ Mau

sieht also’ den Grund, warum die Periode

und das Gesetz dieser Ungleichheit.

ie nim-
lichen sind, wie bey der Ungleiclihei des
ersten Trabanten.

Der Einflufs des ersten Trabanten auf
die Ungleichheit des zweyten ist sehr wahr-
scheinlich; wenn aber der dritte Trabant in
der Bewegung des zweyten eine Ungleich-
heit hervorbringt, die derjenigen ahnlich ist,
welche der zweyte in der Bewegung des er-
sten zu verursachen scheint, das heilst, eine
solche, die dem Sinus des doppelten Un-
terschieds der mittleren Langen des zwey-
ten und dritten Trabanten proportlionirt ist,
so wird diese neue Ungleichheit mit derje-
nigen, welche man dem ersten Trabanten
zuzuschreiben hat, sich vermischen. Denu
vermoge “des oben erlauterten Verhiltnisses,
welches die mittleren Langen der drey ersten
Trabanten zu einander haben, ist der Uns
terschted der mittleren Liu]gen der ZWEY
ersten Trabanten gleich der halben Periphe-
rie sammt dem doppelten Unterschiede der
mittleren Lingen des zweyten und. dritten
Trabanten, so dals der Sinus des ersten Un-
terschieds mit dem Sinus von dem Doppel-
ten
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ten des zweyten Unterschieds einerley ist,
aber mit einem entgegengesetzten Zeichen.
Die  durch den dritten Trabanten in der Be-
wegung des zweyten verursachte Ungleich-
heit hatte also das namliche Zeichen, und
folgte dem nimlichen Gesetze, wie die bey
dieser Bewegung beobachtete Ungleichheit;
es ist daher sehr wahrscheinlich, dafs diese
Ungleichheit das Resultat der zwey von dem
ersten und dritten Trabanten ﬂI',-}'..n;,p11-;1{-1'1
Ungleichheiten 1ist. Wenn, nach Verlauf
von Jahrhunderten, das vorige Verhiltnifs
zwischen den mittlerén Lingen dieser drey
Trabanten Statt zu finden aufhorte, so wiir-
den die beyden jetzt vermischien Ungleich-
heiten sich von einander absondern, wund
man wiirde ihren respectiven Werth entdek-
ken kénnen. Aber, nach den Beobachtungen
muls dieses Verhiltnils sehr lange Zeit beste-
hen, und wir werden im vierten Buche se-
hen, dafs es genau ist.

Endlich zeigt die Ungleichheit in Anse-
hung des dritten Trabanten bey seinen Ver-
ﬁnslermlg(-n, -vergliﬁ‘hun mit den gegenseiti
gen Stellungen des zweyten und dritten, die
namlichen Verhiltnisse, wie die Ungleichheit
des zweyten, verglichen mit den gegenseiti-

B
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gen Stellungen der zwey ersten Trabanten.
Es findet sich also ‘bey der Bewegung des
dritten Trabanten eine Ungléichheit, die dem
Sinus des Ueberschusses der mittleren Linge
des zweyten Trabanten iibér die des dritten
proportionirt ist; und in ihrem Maximum
827" betrigt. Wenn man sich nnn einen
Stern gedenkt, dessen Winkelbewegung dem
Ueberschusse der mittleren synodischen Be-
wegung des zweylen Trabanten iiber das
Doppelte der “mittleren synodischen Bewe-
gung des dritten gleich ist, so wird die Un-
glc.‘lchlu-ili des dritten Trabanten, bey seinen
Verfinsterungen, dem Sinus der Bewegung
dieses erdichteten Sterns 1)1‘0}_:)'(}1‘limlirt seyn.
Nun ist, vermoge des Verhiltnisses, welches
zwischen den mittleren Liangen der drey Tra-
banten Statt hat, der Sinus dieser Bewegung,
bis auf das Zeichen, einerley mit dem der
Bewegung des ersten erdichteten Sterns, den
wir vorhin betrachtet haben.  Die Ungleich-
heit des dritten Trabanten bey seinen Ver-
finsterungen halt also die namliche Periode
und felgt den namlichen Gesetzen, wie die
Ungleichheiten der beyden ersten.

Diels ist der Gang der vornehmsten Un-

gleichheiten der drey ersten Jupiterstraban-
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ten. - Thre ITfrbm'f-instin11111111g unhd die der
miltleren Bewegungen und der mittleren Liin-
gen scheinen ein besonderes System dieser
drey vom gemeinschaftlichen Kriften beleb-
ten, und durch gemeinschaftliche Verhalt-
nisse zusammen verbundenen Korper auszu-

machen.

Wir wollen jetzt die Saturnstrabanten
betrachten. ‘Wenn man den Halbmesser die:
ses Planeten in seiner mittleren ]E:llﬁ:rnung
von der Sonne fiir die Einheit annimmt, so
sind die Entfernungen der Trabanten von sei-

nem Mittelpunkte folgende:

| e - 3,080
B, <0 Dok
/8 L » 4,893
Iv. - - 0,208
V. “ - 81754
VI. - - 20,205
VIL - - 50154

Ihre siderischen Umlaufszeiten sind

Lo & = 0,00271 Tage
IL. > s« 1;37024
HL. - -  1,88780

Iv. =« 273948
B &
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V. = -~ 451749 Tage.
VL -. - 150453
VIL - = 79,3290

Vergleicht man die Umlaufszeiten die-
ser Trabanten mit ihren mittleren Entfer-
et

nungen von Saturns Mittelpunkte, so fing
mah auch hier wieder das schiéné, in Absicht
auf die Planeten von Keplern entdeckte,
Verhiltnifs, von welchem wir gesehen ha-
ben, dafs es in dem Systeme der Jupiters-
trabanten Statt habe; das heiflst, dals die
Qimr?mz-e der Utnlaufszeiten der Saturnstra-
banten sich zusammmen verhalten wie die W iir-
fel ilwer nittleren Entfernungen wvon .demn

Mictelpunkte dieses Planeten.

Die grofse Entfernung der Saturnstra-
banten, und die Schwierigkeit, ihren Stand
zu beobachten, hat es nicht verstattety, die
elliptische Gestalt ihrer Bahnen, und noch
weniger, die Ungleichheiten zu erkennen,
derien ihre Bewegungen unterworfen sind.
Indessen ist die- Pahn des sechsten Traban-
ten merklich elliptisch.

Setzt man den Durchmesser des Uranus
in seiner mittleren Entfernung von der Sonne

6" eleich, und nimmt solchen fir die Ein-
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heit an, so sind die Entfernungen seiner

Trabanten von seinem Mittelpunkte

I. SN g 7o)
L S 5 221 75%

Thre siderischen Umlaufszeiten sind
g - - 87008 Tage.
IL o= o 4334559

Vergleicht man diese Zeiten und diese
Entfernungen mit einander, so sieht man,
dals die Quadrate der Umlaufszeiten dieser
Trabanten, sich wie die Wiirfel ihrer mittle-
ren Entfernungen wvom Mittelpunkte dieses
Planeten werhalten. Dieses Verhiiltnils ist
folglich ein allgemeines Bewegungsgesetz fur
ein System von Korpern, die um einen ge-
meinschaftlichen Brennpunkt laufen.

Welches sind nun die vernehmsten Krifte,
welche die Planeten, Trabanten und Kome-
ten in ihren respektiven Bahnen erhalten 2
Welche besonderen Krifte storen ihre ellip-
tischen Bewegungen ? ‘Welche Ursache be-
wirkt das Zuriickgehen der Nachtgleichen,
und die Bewegungen der Achse der Erde und
des Monds?  Durch welche Krifte wird end-
lich das Wasser des Meeres tiglich zweymal
in die Hohe gezogen? Die Voraussetzung

R

L} ]
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eines einzigen Grundsatzes, wovon alle diese
Wirkungen abhangen, ist der Einfachheit
und Majestit der Natur wiirdig. Die Allge-
meinheit der Gesetze, welche die himmli-
schen Bewegungen zeigen, scheint auf das
Daseyn eines solchen Anzeige zu thun; ja
man sieht diesen Grundsatz selbst schon in
den Verhiltnissen dieser Erscheinungen zu
der gegenseitigen Lage der Korper des Son-
nensystems durchschimmern. Um ihn aber
mit Evidenz daraus lerzuleiten, mulfls man

die Bewegungsgesetze der Materie kennen,
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